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OZET

Bu calismanin amaci istanbul Universitesi Capa Yerleskesi’nde bulunan 56 adet binanin
deprem etkileri agisindan risk analizinin yapilmasidir. Bina sayisinin fazla ve ¢aligma
sliresinin kisa olmasi sebebiyle analizlerde Hizli Durum Tespit (DURTES) Yontemi
kullanilmistir.

Calismanin ilk asamasinda incelenecek binalara birer kod numarasi tanimlanmis ve
binalara ait projelerin elde edilmesi amaciyla Universite arsivi taranmistir. Arsivden
elde edilen bilgiler bina kod numaralar1 kullanilarak tasnif edilmis ve saha calisma
ekiplerine 6n bilgi olusturulmustur. Ikinci asamada ydntemin kullandig1 bilgilerin elde
edilmesi amaciyla 10 kisilik bir saha ¢alisma ekibi olusturulmus ve ekip Uyelerine
yontemle ilgili hem teorik, hem de uygulamali egitim verilmistir. Ugiincii asamada ise
sahadan gelen veriler DURTES yontemi i¢in 6zel olarak gelistirilen yazilima girilerek,
risk analizleri yapilmistir.

Analizler sonucunda; 17 binanin “Cok Yiksek Risk”, 33 binanin “Yiiksek Risk”, 2
binanin “Orta Risk”, 1 binanin “Diislik Risk” ve 3 binanin “Minimum Risk™ seviyesinde
oldugu belirlenmistir.

1. Giris

Turkiye’de 1999 yilinda yasanan depremlerden sonra giindeme gelen kentsel doniisiim
caligmalari, 2011 yilinda Van’da meydana gelen depremlerden sonra hiz kazanmistir.
Bu kapsamda Istanbul Universitesi'nin Capa Yerleskesi’nde kentsel doniisiim
uygulanmas1 ve ilk asamada mevcut binalarin durum tespitlerinin yapilmasi
kararlagtirilmistir.

Istanbul Universitesi Capa Yerleskesi’'nde farkli boyutlarda bagimsiz 102 bina birimi
bulunmaktadir. Mevcut calisma kapsaminda yerleskede Oncelikli olan hastane, okul,
yemekhane ve kiitliphaneden olusan 56 binanin deprem etkileri agisindan risk analizinin
yapilmasi amaglanmaistir.

Emniyetinin belirlenmesi gereken yapi sayisinin sahip olunan siire agisindan oldukca
fazla olmasi, s6z konusu yapilarin yapim yilt mimari aligkanliklar1 ve kullanim amaci



nedeniyle karmagik, ayn1 zamanda diizensiz olmalar1 nedeniyle analizlerde Hizli Durum
Tespit (DURTES) Yontemi kullanilmastir.

2. Hizh Durum Tespit Yontemi

Yapilarin deprem etkileri karsisindaki davranislari, hasara ugrama veya yikilma
olasiliklari, deprem kaynak ozelliklerine, yerel zemin Ozelliklerine ve yapinin
Ozelliklerine baglidir. Bu sebeple risk analizi ad1 verilen ¢alismalarda bu ii¢ etkenin ¢ok
sayida bileseninin bir arada degerlendirilmesi gereklidir. Sadece zemin 6zelliklerini
tanimlayarak veya sadece yap1 Ozelliklerine baghh olarak gercekei bir risk
degerlendirmesi yapmak s6z konusu degildir.

Karar kriterlerinin deneysel ve teknik verilere baglanabilmesi, bu verilerin detayli
olarak yerinde elde edilebilmesi ile mimkiin olur. Degerlendirmenin givenilirlik
derecesi ile veri sayis1 ve kalitesi arasinda dogrudan bir baglant1 vardir. Diger taraftan
binlerce yapinin bulundugu sehirlesmis alanlarda maliyet ve siire kriterleri, projede veri
sayisini ve kalitesini kisitlayan faktorlerdir.

Istanbul’'un Bakirkdy ilgesinde yapilmus olan “Bakirkdy Ilgesi Yerlesim Alanlarimin
Zemin-Yapr Etkilesimine Baglh Risk Analizi Aragstirma Projesi”nde, hizli tarama
yontemlerinde kullanilacak parametrelerin seciminde ulusal ve yerel yapilagsmanin
Ozelliklerini dikkate alan 6zgiin bir yontemin olusturulmasinin geregi dikkate alinmistir.
Bu amagla, risk analizi ¢calismasi ¢ergevesinde Hizli Durum Tespit (DURTES) Y ontemi
gelistirilmistir [1, 2, 4].

DURTES, binalarin deprem kuvvetlerine karsi yapisal risklerinin belirlenmesi igin,
gerekli olan minimum sayida parametre ile glivenilir ve hizli sonuglar verebilen, sayisal
degerlendirme esasina dayali yaklasik bir yontemdir. DURTES’in temel esaslar1 1992
Erzincan depreminde belirlenmis ve yontemde kullanilan risk puanlari takip eden
yillardaki depremlerde elde edilen verilerle kalibre edilerek 2002 yilinda “Bakirkéy
Ilgesi Zemin Yapi Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi” kapsaminda 10162
bina tizerinde uygulanmistir.[3]

DURTES yontemi;

1. Ekiplerin egitimi ve arsiv ¢calismasi
2. Saha calismasi
3. Analiz ve raporlama

olmak lzere 3 asamada uygulanmaktadir.
Yontemin uygulamasi sirasinda sahada bina ile ilgili;

e Bina Bilgi Formu bilgileri
e Binanin rélevesi



e Beton dayanimi
e Binanin fotograflar

olmak tizere dort farkl: tiirde veri toplanir. Bu bilgiler saha ekipleri tarafindan bina kod
numarasi ile iligkilendirilerek elde edilir.

DURTES yapidan elde edilen 100 parametre ile risk analizi yapmaktadir. Analizler igin
yonteme 6zel bir algoritma ve yazilim gelistirilmistir. [4]

Gelistirilen yazilim;

» Hizli bilgi girisi

» Cizim

» Binaya 0zel raporlama

» Cografi bilgi sistemleri ile etkilesim

» CAD yazilimlarma kat plani ¢izimi olusturma

gibi gelismis ozelliklere sahiptir.

Bina ile ilgili degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle
yapilmakta ve raporlar yazilim tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir. Boylece
farkl1 tecriibelere sahip uzman gorlislerinde yapilabilecek hatalar minimuma
indirilmektedir. DURTES yontemi, detayli analizi yapilan binalarin analiz sonuglari ile
kiyaslandiginda olduk¢a makul sonuclar vermektedir.

Analizler sonucunda her bina igin bir "Géreceli Durum Tespit Puani™ elde edilmekte ve
yapilarin depremde olas1 hasar riskleri belirlenmektedir.

Yapilar, risk seviyelerine gore;

e Cok yuksek risk,
e Yuksek risk,

e Ortarisk,

¢ Diisiik risk ve

e Minimum risk

olmak {izere 5 ana grupta siniflandirilmaktadirlar.

Analizler sonucunda binalarin risk seviyesi goreceli olarak belirlenir ve her bina igin
binanin kimlik karti da sayilabilecek bir rapor hazirlanir. Bu raporlarda, saha
caligmalarinda binaya ait elde edilen bilgilerin tamamu ile birlikte, matematiksel esasa
dayanan analizin sonuglari, binanin risk seviyesi ve Oneriler yer almaktadir (Tablo 1).



Tablo 1: DURTES bina risk durumlarina gére yorum ve oneriler

Minimum Risk
iceren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gore 2007 Deprem Yo6netmeliginin
tanimladig1 glivenlik seviyesini saglamaktadir.

Kesin ¢6ziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.
Kesin ¢0ziim yontemleri uygulansa dahi depremin dogrultu ve igerik
ozelliklerinde dngoriilene nazaran olabilecek farkliliklar ve yapiya ait tespiti
mimkin olmayan kesit malzeme 6zellikleri ve detaylar risk seviyesinde
degisiklige sebep olabilir.

Diislik Risk
iceren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gore 2007 Deprem Yo6netmeliginin
tanimladig1 glivenlik seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢oziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi gereklidir.
Binaya 6zel raporda guclendirme icin eklenmesi gerekecek olan tahmini
malzeme miktar1 tanimlanmistir. Ancak, kullanilacak malzeme miktari,
binanin kesin ¢0ziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim
hesaplarinda 6ngoriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi onerilir.
Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlar1 agilip tiim
detaylar1 goriildiikten sonra kullanilacak olan giiglendirme malzemesinin
ozelliklerine gore belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Orta Risk
iceren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gore 2007 Deprem Yo6netmeliginin
tanimladig1 glivenlik seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢oziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi gereklidir.
Binaya 6zel raporda verilen tahmini degerlerden anlagilacag: gibi “diisiik risk
seviyesi’ne kiyasla daha fazla malzeme ve is¢ilik gerekmektedir. Kullanilacak
malzeme miktar1 kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim
hesaplarinda 6ngoriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi onerilir.
Konstriktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlari agilip tiim
detaylart goriildiikten sonra kullanilacak olan giiglendirme malzemesinin
ozelliklerine gore belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Yiiksek Risk
iceren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gore 2007 Deprem Yo6netmeliginin
tanimladig1 glivenlik seviyesini biiyiik 6l¢tide saglamamaktadir.

Kesin ¢oziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.
Binaya 6zel raporda verilen tahmini degerlerden anlagilacagi gibi “orta risk
seviyesi”ne kiyasla daha fazla malzeme ve is¢ilik gerekmektedir. Kullanilacak
malzeme miktar1 kesin ¢dzlim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim
hesaplarinda 6ngoriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi onerilir.
Konstruktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlari agilip tiim
detaylart goriildiikten sonra kullanilacak olan giiglendirme malzemesinin
ozelliklerine gore belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Giiglendirme karar1 alinirsa zaman, ekonomi, emniyet ve amaca uygunluk
unsurlart  gbz Oniine alinarak giiclendirme yapilip yapilamayacagi
belirlenmeli, giclendirmeye karar verilmesi durumunda; kesin ¢6zim
yontemleri ile analizi yapilmali, yapisal elemanlar ve detaylar belirlenmeli,
deprem sartnamesinde ongoriilen formatta giiclendirmeye yonelik uygulama
projeleri hazirlanmali, her agsamasinda kontrol edilecek sekilde miimkiin olan
en kisa zamanda imalat uzman personel tarafindan gergeklestirilmelidir.
Alternatif Oneri:

Kat azaltmasi ¢6ziim olabilir. Kontrol edilmelidir.

Kullanim degisikligine bagl olarak yiik azaltmasi ¢6ziim olabilir.

(Bu madde konvansiyonel konut tiirii binalar i¢in gegerli degildir.)

Cok Yiiksek Risk
iceren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gore 2007 Deprem Yo6netmeliginin
tanimladig1 glivenlik seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢dziim yontemleri ile yapmn risk seviyesinin kontrol edilmesi
yararhdir.




e Kesin ¢6ziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.

e Binaya 6zel raporda verilen tahmini degerlerden anlagilacagi gibi “yuksek
risk seviyesi’ne kiyasla daha fazla malzeme ve iscilik gerekmektedir.
Kullanilacak malzeme miktar1 kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi yapildiktan
sonra tasarim hesaplarinda ongoriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi
onerilir.

e Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlart acilip tiim
detaylar1 goriildiikkten sonra kullanilacak olan giiglendirme malzemesinin
Ozelliklerine gore belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

e Giglendirme karar1 alinirsa zaman, ekonomi, emniyet ve amaca uygunluk
unsurlart g6z Oniine alinarak giliglendirme yapilip yapilamayacag:
belirlenmeli, giclendirmeye karar verilmesi durumunda; kesin ¢6zim
yontemleri ile analizi yapilmali, yapisal elemanlar ve detaylar belirlenmeli,
deprem sartnamesinde ongoriilen formatta giiclendirmeye yonelik uygulama
projeleri hazirlanmali, her agsamasinda kontrol edilecek sekilde miimkiin olan
en kisa zamanda imalat uzman personel tarafindan gergeklestirilmelidir.

Alternatif Oneri:

Kat azaltmasi ¢6ziim olabilir. Kontrol edilmelidir.
Kullanim degisikligine bagli olarak yiik azaltmasi ¢6ziim olabilir.
(Bu madde konvansiyonel konut tiirii binalar i¢in gegerli degildir.)

e Kullanimi1 mutlak gerekli 6nemli binalar disinda, sehir planlamasi, amaca
uygunluk, ekonomi, emniyet gibi kriterler g6z 6niine alindiginda bu kriterleri
saglamayan bazi binalarin yikilip yeniden yapilmasinda yarar vardir.
Giiglendirme secenegi tercih edildigi takdirde maliyetin oldukca yiiksek
olacagi binaya ©ozel raporlarda Dbelirtilen malzeme miktarindan
anlagilmaktadir.

3. Uygulama

Calisma kapsaminda bulunan binalarin yerinde incelenmesi amaciyla ikiser kisiden
olusan bes grup olusturulmustur. Saha ¢alisma ekibinde yer alan bu on kisiye DURTES
yontemi hakkinda teorik ve uygulamali egitimler verilmistir.

Saha ¢aligma ekiplerinin egitimleriyle es zamanli olarak Capa Yerleskesi’nde yer alan
binalara ait proje bilgilerini temin etmek amaciyla Istanbul Universitesi arsivleri
taranmugtir. Projeleri elde edilen binalara ait bilgiler tasnif edilerek bina kod numaralari
ile eslestirilmis ve saha ¢alisma ekiplerine sunulacak bi¢cimde hazirlanmistir. Arsiv
taramasinin amaci binalara ait mevcut bilgiler 1s18inda roleve c¢alismalarinin daha kisa
stirede ve daha az hata ile yapilmasidir.

DURTES yodntemindeki puanlama bilgilerinin yer aldigi “Bina Bilgi Formu” saha
caligmalarinda gorev almak {iizere olusturulan ekipler tarafindan, binalar yerinde
incelenerek  doldurulmus, binanin tasiyict sistem geometrisini ve 06zelliklerini
belirlemek amaciyla roleve bilgileri c¢ikartilmistir. Binalarin malzeme dayanimi
tahribatsiz bir yontem olan ve ylizey sertligine dayanan beton test c¢ekici ile
belirlenmistir. Ayrica binalarin genel goriiniisii ve yapisal kusurlar1 fotograflanmistir




Saha g¢aligmalarindan elde edilen puanlama bilgileri, bina rélevesi, malzeme dayanimi
ve fotograflar1 yontemin calismasi i¢in gelistirilen 6zel amagl yazilima girilmistir. Bu
bilgilerle binanin taban kesme kuvveti kapasitesi, binaya etkimesi ongoriilen deprem
yukleri ve bina puanlamalari hesaplanmistir. Analiz ve raporlamalar yazilim tarafindan
otomatik olarak yapilmustir.

4. Sonuglar

Istanbul Universitesi Capa Yerleskesi'nde yer alan 102 bina biriminden 56 adedi
incelenmistir. Bu binalar kullanim amacina gore siniflandirildiginda 43 bina hastane, 10
bina okul, 2 bina yemekhane ve 1 bina kittiphane olarak hizmet vermektedir (Sekil 1).

Analizler sonucunda; 17 binanin “Cok Yiiksek Risk”, 33 binanin “Yiiksek Risk”, 2
binanin “Orta Risk”, 1 binanin “Diisiik Risk” ve 3 binanin “Minimum Risk” seviyesinde
oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Incelenen binalarin risk seviyeleri Capa Yerleskesi’nin
plan1 lizerinde Sekil 3°te sunulmustur.

Yemekhane;;\

Dustik
Minimum Riskli

Riskli Bina X
Sayisi; 1 /_ Bina Sayisi; 3
Orta Riskli A\

Bina T

Sayisi; 2

Kutlphane; 1

Cok
Yiksek
Riskli Bina
Sayisi; 17

Yuiksek
Riskli Bina
Sayisi; 33

Hastane; 43

Sekil 1: IU Capa Yerleskesi’nde yer alan Sekil 2 : iU Capa Yerleskesi’nde yer alan
binalarin kullanim amacina gore dagilimi binalarin risk seviyelerine gére dagilim

B Cok Yiiksek Risk
I Yiiksek Risk
[ ] OrtaRisk
[ Digiik Risk
I Minimum Risk
[ Degerlendirme Dis1

Sekil 3 : IU Capa Yerleskesi’nde yer alan binalarin risk seviyeleri
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