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ONSOZ

Deprem gibi afetlere kars1 hazirlikli olma, can ve mal kaybin1 en aza indirme
gayretleri insani boyutlan sebebiyle kiiresel niteliktedir. Bu ¢alismalarin ilk 6rnekleri
son 15-20 yilda zengin ve ¢ok gelismis iilkelerde gerceklestirilmis ve bu konularda
uluslararasi bilgi birikimi 6nemli bir diizeye ulasmustir. Ulkemizde yiiriitiilmesi gereken
calismalar ulusal zorunlulugumuz olmakla birlikte bu ¢alismalarda belli bir sistematigin
saglanabilmesi ve denetim mekanizmasinin olusturulabilmesi i¢in uluslararasi kabul
edilmis sistematik esas alinmalidir. Depreme hazirlik calismalarinin ve deprem sonrasi
acil yardim calismalarinin hukuki, tibbi, sosyolojik, fiziksel, mali ve benzeri ¢ok cesitli
boyutlart olmakla birlikte, depremde can kaybi ve hasarin ¢ogu miihendislik
hizmetlerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir

Tiirkiye’nin aktif deprem kusagi iizerinde bulunmasindan dolay1 yapilarin
depreme karsi dayanimlarinin giiclendirilmesi, hasar diizeyinin en aza indirilmesi,
ekonomik ve sosyal alandaki kayiplarin minimum diizeyde olmasi yolunda iginde
bulundugumuz durumdan kurtulup bu sorunlara ¢oziim iiretmek; gelecek nesillerin daha
huzurlu ve giivenilir bir ortamda yasamalari i¢in biiyiik bir attlimin yapilmasi geregi
ortaya ¢cikmistir.

Bu aragtirmayla; “Tasima giicii zayif olan zeminlerdeki binalarin deprem risk
analizi (Elaz1g ili Ornegi) « tespit edilmeye calisilmistir. Arastirmaya bircok kisinin
elestirileri ve katkilar1 olmustur. Basta bilgi, tecriibe, destek ve yonlendirmelerinden
yararlandigim, istatistiksel islemlerin yapilmasinda yardimlarim esirgemeyen
damsmanim Yrd. Dog. Dr. Omer KELESOGLU’ na siikranlarimi sunarim.

Ayrica, anketin uygulanmasinda her tiirlii destegi saglayan Elazig il Valiligi ne,

teknik bilgiye sahip uzman anketorlere tesekkiirlerimi sunarim.

Yasar GULERYUZ
Elazig, Eyliil-2008
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TASIMA GUCU ZAYIF OLAN ZEMINLERDEKI BINALARIN DEPREM RiSK
ANALIZI
(ELAZIG ORNEGI)

Yasar GULERYUZ

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Yap1 Egitimi Anabilim Dali

2008, Sayfa : 67

Depremlerin can ve mal kaybina yol acan zarar verici etkilerini en aza indirebilme amaciyla,
sehirlesmis bolgelerde durum tespit ve hasar gorebilirlik ¢aligmalarinin yapilmas: 6nemli bir gerekliliktir.
Bolgenin jeolojik ve zemin alt yapisinin statik ve dinamik davranismin tanimlandigr mikro bolgeleme
calismalarindan sonraki asamada mevcut yap1 stokunun tiim boyutsal ve yapisal ozellikleri ile envanteri
ve deprem yiikleri altindaki davramiglarinin analizini i¢eren deprem risk analizleri yapilmalidir. Bu tez
kapsaminda farkli agamalarda yapilan kapsamli caligmalar ile ilin sismik mikro bolgelemesi yapilmis ve il
smirlart iginde bulunan 735 binaya teker teker gidilerek yapisal ozellikler tespit edilmis, her bina igin
binaya ait 0zel rapor tanzim edilmis ve ayrica binalarin tiimii deprem risk analizi metodolojisi
cercevesinde birbirleri ile kiyaslanarak giivenlik seviyeleri goreceli olarak degerlendirilmistir.

Bu tez calismasinda Elazig il merkezinde bulunan zemini yumusak topraktan olusan mahaller
deki binalarin deprem risk analizi i¢in bir anket yapilmistir. Sekiz mahalleden olusan anket caligmasi
teknik bilgilere sahip anketorler tarafindan doldurulmustur. Arastirmadan elde edilen onemli bulgular;
Elazig da 2007 yilinda meydana gelen depremlerin etkisinden de anlagilacag: iizere kentteki carpik
yapilasma ve zemin 6zellikleri de dikkate alinip degerlendirildiginde deprem karsisinda kentteki binalarin
deprem riski altinda olduklar1 tespit edilmistir. Bunun yaninda binalarin deprem karsisindaki yikilma
tehlikesi altinda bulunmasi; zemin 6zellikleri, yeterli denetimin yapilmamasi gibi sebeplerin varlig
olusturmaktadir.

Arastirma, Elazig ili ve cevresinde son yillarda meydana gelen depremlerin sonuglari dikkate
alinarak, elde edilen verilerden yola ¢ikilarak ilin deprem risk analiz durumu ile ilgili degerlendirmeyi
icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Yap1 Hasarlar1, Risk Analizi
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

EARTHQUAKE RISK ANALYSIS OF BUILDINGS THAT LOOSE GROUND’S
BEARING CAPACITY
(FOR INSTANCE ELAZIG)

Yasar GULERYUZ

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Construction Education

2008, Page : 67

Hazard assessment and risk evaluation projects are required to be carried out in the
context of earthquake preparedness and hazard mitigation studies in the earthquake prone areas.
The work done in the scope of these studies constitute the steps of 1) site safety evaluation and
microzonation 2) structural risk analysis taking into account soil-structure interaction. A
detailed inventory of the buildings in terms of age of the buildings, structural types, structural
and material properties, etc. is made at this stage leading to evaluation of seismic damageability.
As this thesis with phase studies which done different steps of the county's seismic
microzonation had done and 735 building at cour had gone one by one, structure interaction had
fixed for every building private report had created and all of the buildings had syllogized
themselves as earth quake risk analysis metodology. So their security levels had seen as
comperativally.

At this thesis work an inquiry had done about buildings earthquake risk analysis in
Elazig city flabby soiled parish, inquiry formed eight parish, had filled by pollsters had
technical knowledge. Important discoveries from research; when Elazig's earthquakes at 2007
evaluated and soil features had demonstrated county's buildings's earthquake risk buildings's
downfalling reasons are; soil features, poorly audit ...etc.

Research includes about Elaz1g county's eartquake risk analysis status as Elazig county's
and near countries's earthquake resulth.

Keywords : Earthquake, Structure Hazards, Risk Analysis
IX



1. GIRIiS

Depremlerin ¢ogu yerkabugundaki deformasyonlardan olup, tektonik kaynaklidir.
Giintimiiz teknolojisinde tektonik hareketler plaka tektonigi ile agiklanmaya calisilmakta olup,
bu depremler fay hatlari boyunca olusan kaymalar ile aktive olmaktadirlar. Tiirkiye, jeolojik
konumu dolayisiyla diinyada en sik deprem olus periyoduna sahip, deprem riski yiiksek
iilkelerden biridir. Tiirkiye Alp-Himalaya deprem kusaginin iizerinde, en aktif bolgesinde ve
depremselligin en karmagik oldugu kesimde yer almaktadir. Giiniimiize kadar yapilan
caligmalarda bu karmagiklik ¢oziilmeye, riskler belirlenmeye ¢alisilmistir [1, 2, 3, 4].

Dogu Anadolu Bolgesindeki sismik zonu ¢ok eski zamanlardan beri aktif bir sismisitiye
sahiptir. Bu bolgede ve her yerde gelecekte meydana gelebilecek depremler belirsizlikler icinde
olup, ancak gecmis yillarda olusmus deprem parametrelerinin ihtimal hesaplar ile analiz
edilmesi ile, tahminler yapilabilmektedir. Bu konuda bir¢ok c¢aligmada literatiirde yer
almaktadir. Ancak zeminlerin ve yapilarin dinamik yiiklere responsunda ve zemin-yapi
etkilesim modunda belirsizlikler hala mevcudiyetlerini korumaktadir. Bu giicliige ragmen
olasilik hesaplar1 ile bazi yaklasimlarda bulunmak miimkiindiir. Bu calismada Elazig ili ve
cevresinde son yiizyillda meydana gelen depremlerin tarihsel gelisimi incelenmis, elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak bolgenin deprem risk analizi yapilmistir. Ayrica Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1’ nin degisimi ile birlikte bolgede yer alan mevcut yapilarin deprem riski de
irdelenmistir.

Dogu Anadolu Fay Sistemi icinde kalan Elaz1g i1 Merkezi yerlesim alan1, 1834 yilinda
iskdn edilmeye baslanmis ve 2008 yili itibariyle 296.478 kisi yasamaktadir. Son 20 yil
icerisinde Elazig ilinde yeni imara agilan bolgelerde yapilasma hiz kazanmistir. Bu yapilasma
ile birlikte insa edilen yapilarin depreme karsi dayanimlari 6nemli yer tutmaktadir. Ancak
yerlesim alaninin depremselligini ortaya koyacak yeterli jeolojik ve jeofizik ¢alismalar bugiine
kadar yapilmamistir. Yerlesim alaninin 1/5.000 6lcekli jeolojik harita ve kesitleri ile zemin
stvilasma haritasinin yapilmasi, zemini olugturan kaya birimlerinin depremin meydana getirdigi
dalgalarin hareketlerinin belirlenmesi, 6zetle bolgenin deprem riskinin ortaya konulmasi
acisindan onemlidir.

Elaz1g ilinin topraklar1 1. ve 2. derece deprem bolgeleri iizerinde, sehir merkezi ise 2.
derece deprem bolgesi tizerinde yer almaktadir. Dogu Anadolu Fay Kusagi, Elazig il sinirlari
icerisinden gecmektedir. Bu kusak, kuzeydoguda Karliova ilgesi yakin dogusundan baslar ve
giineybatiya dogru baslica Bingol, Palu, Sivrice, Sincek, Erkenek ve Golbagt gibi yerlesim
alanlarim gecerek Tiirkoglu’na degin uzanir. Tarihi yakin zaman 1971 Bingol, 1977 Palu ve

1986 Siirgii depremleri, Dogu Anadolu Fay Kusagi’nin aktif oldugunu gostermektedir.



Yapilan jeolojik calismalar sonucunda Elazig fayi olarak adlandirilan fay yerlesim
alaninda yaklasik Dogu—Bati dogrultusunda uzanmaktadir. Elazig il merkezi yerlesim alaninda
bulunan bu fay Abdullahpasa Mahallesi-Cumhuriyet Mahallesi-Firat Universitesi kampusii-
[zzetpasa Mahallesi-Ulukent Mahallesi-Dogukent Mahallesi giizergdhindan gegmektedir. Fayin
devami batida Harput Koleji’nin yakin kuzeyinden, Bilgem Koleji alanindan, Hilalkent
iizerinden gecerek Elazig—Malatya Karayolu’nun yakin kuzeyinde yola yaklasik paralel
uzanmaktadir.

Elaz1g ilinde tasima giicii zayif olan zeminler iizerinde insa edilen binalarin deprem risk
analizini tespit etmeye yoOnelik olan bu arastirmada, yeni imara agilmis yerlesim alanlarinin yer
aldig1 Hicret, Kiiltiir, Mustafapasa, Nailbey, Olgunlar, Sanayi, Sarayatik ve Siirsiirii Mahalleleri
secilmis ve deprem risk analiz anketi toplam 735 binaya ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa
Subesi’nin mimar, insaat, jeoloji ve harita miihendislerinden olusan uzman ekibi tarafindan
hazirlanan “Deprem Yapi Riski Testi” teknik bilgilere sahip anketorler ile birlikte uygulanmistir
[5]. Deprem risk analiz anketi sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak binalarin genel
yapisl, inga edildikleri zemin 6zellikleri, tastyici sistemi, binalara yapilan miidahaleler hakkinda
bilgiler toplanmistir. Elde edilen veriler SPSS for Windows 16.0 paket programinda
degerlendirilerek sonuglar sekil ve tablolarla ifade edilmistir. Ayrica binalarin deprem risk
durumlar1 belirlemeye yonelik risk puan araliklarina gore degerlendirmeler yapilmistir.
Binalarin iizerinde insa edildigi zemin oOzellikleri, binalarin yasi, tasiyici sistemi, yapilan
miidahaleler ve onarim gibi parametreler esas alinarak mevcut yapilarin deprem risk analizleri
yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda binalarin depreme karsi dayanimlarini
tahmin etmek ve deprem risklerini minimum etmeye yonelik 6neriler sunulmustur.

Ayrica binalarin deprem risk durumlarini belirlemeye yonelik puanlama sistemi
kullanilarak da risk analizleri yapilmistir. Puanlama sistemi ise kullanilan parametrelerin
deprem riski agisindan 6nemi dikkate alinarak gelistirilmis ve parametrelerin deprem agisindan
risk durumuna gore puanlandirilarak EK-3’de Ornegi gosterilmistir. Elazig il merkezindeki
binalarin deprem risk durumlar tespit edilmeye calisilmis ve binalarin risk durumlari igin
yaklasik sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuclardan hareketle yeni imara agilan
mahallelerin risk durumlari ortaya konularak miihendislerin, mimarlarin ve yetkili organlarin
binalarin ve bolgenin depreme karsi dayanimlarimi artirmak acisindan yapmalart gereken

calismalar hakkinda 6nemli bilgiler sunulmustur.



2. ARASTIRMANIN iCERIiGi

2.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; Tasima Giicli Zayif Olan Zeminlerdeki Binalarin Deprem Risk
Analizi’ni (Elaz1g Ornegi) belirlemeye yonelik bir calismadir.

Bu genel amac dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1. Aktif fay hatt1 tizerinde bulunan Elaz1g il merkezinde insa edilen binalarin depreme karsi
dayanimlari nasildir?
Yapi-Zemin arasinda nasil bir iligki vardir?

3. Deprem miihendisligi ve mimari agidan Elazig ilinde mevcut bulunan binalarin genel
yapisi nasildir?

4. FElazig ilinin zemin 6zellikleri nelerdir ve zemin yapisi goz oniinde tutuldugunda yerlesim

alaninda insa edilen binalarin depreme karsi risk durumlart nasildir?

2.2. Arastirmanm Onemi

Boyle bir arastirmanin Tiirkiye genelinde ayn1 zemin 6zelliklerine sahip bolgeler igin
ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, Elazig ili ile baslanan bu ¢alismanin bilgi
verme yaninda, On aragtirma niteligi tasiyarak daha sonra aymi zemin oOzelliklerine sahip
bolgeler icin yayginlastirilabilecegi tahmin edilmektedir. Bu agilardan arastirma ile toplanan
veriler 1s18inda mimari ve miihendislik acisindan yapilarin depreme karsi risk durumlarini
minimuma indirmeye yoOnelik bilgi vermesi, alinacak tedbirler ve yapilarin yapim asamasinda
dikkat edilecek hususlarin neler oldugu hakkinda yetkili mercilerin alacagi kararlarda yardimci

olacag diistintilmektedir.

2.3. Sayithlar
1. Bina Deprem Risk Analiz Anketi ile edinilen bilgiler, bina kusurlarinin yerinde tespit
edilmesi acisindan bina hakkinda genel yap1 ve bilgileri yansitmaktadir.

2. Veri toplama araci arastirmanin amacinin gergeklesebilmesi igin yeterlidir.

2.4. Smirhliklar
1. Arastirma, Elaz1g il merkezinde inga edilen binalarin sayisi ile stnirlidir.
2. Bu aragtirmada kullanilan veri toplama materyalini Elazig ili merkezinde mevcut bulunan

biitlin yapilara uygulamak acisindan kisithdir.



3. ILGILi LITERATURUN INCELENMESI

Diinyanin Litosfer (tagkiire) denilen en dis kismi yekpare olmayip alt1 adet biiyiik ve bir
kiigiik parcadan meydana gelir. “Plaka” adi verilen bu yerkabugu parcalarinin bazilar karasal,
bazilar1 da denizsel kokenli kayaglardan olusur. Tagkiirenin kalinlig1 her yerde 70-100 km gibi
kalinliklara ulasir. Ortalama kalinlik ise yaklasik 35 km civarindadir. Plakalar vizkoz (yari
akiskan) ozellikteki “Astenosfer = Ust Manto” iizerinde yiizmekte ve yilda birkagc mm hizla
hareket etmektedirler. Bilhassa birbirine karsi yakinsamali hareketli plaka sinirlarindaki
sikigsmalar nedeniyle bu plakalardan 6nce bir miktar kivrilmalar, sonra da kirilmalar meydana
gelir. “Fay” denilen bu biiyiik 6l¢ekli yerkabugu kirilmalar sirasinda “deprem” dedigimiz yer
sarsintilar1 olusur. Yakinsamali plaka sinirlar1 ve fay kusaklari, plakalarin hareketleri nedeniyle
stirekli aktif bolgelerdir ve bu kisimda depremler siklikla goriiliir.

Yurdumuz diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan biri iizerinde yer almaktadir ve
ilkenin % 80’ninden fazlasi deprem riski tagimaktadir. Orta ve siddetli depremler gecmiste ve
giinlimiizde yasandig1 gibi, gelecekte de yasanmasi beklenmelidir. 17 Agustos 1999 tarihinde
meydana gelen 7,4 siddetindeki Marmara depremi yerlesim alaninda olusan yiizyilin en siddetli
depremlerinden biridir. Bina hasar1 dolgu ve bataklik zeminlerin {izerinde insa edilmesinin ve
binalarin uygun projelendirilmemesi ile yapim kalitesinin diisiikliigiiniin 6nemli bir yeri vardir.
Nitekim ayni bolgede saglam zeminler iizerinde insa edilen ve yapim kalitesi iyi olan binalarin
hasarsiz ve az hasarli depremi atlattiklar1 goriilmiistiir.

Elazig il merkezinde imara yeni acgilan bolgelerde insa edilen binalarin deprem risk
analizini belirlemeye yoOnelik olan bu caligmada; binalara uygulanan deprem risk analiz test
anketi; ITU Mezunlari Dernegi Bursa Subesi’nin mimar, insaat, jeoloji, jeofizik ve harita
mithendislerinden olusan uzman ekip tarafindan hazirlanmis olup, bu anket bir¢ok calismada
kullanilmistir [36]. Marmara depreminden sonra binalarin depreme karsi risk durumlarii
belirlemeye yonelik olarak “Deprem Yapi Riski Testi” nin uygulanabilir oldugu belirtilmistir

[37].



4. DEPREMLE iLGILi TEKNIK BILGILER

4.1. Onem

Diinyanin olusumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde depremlerin
ardisik olarak olustugu ve sonucunda da milyonlarca insanin ve barmaklarin yok oldugu
bilinmektedir. Bilindigi gibi yurdumuz diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin
izerinde bulunmaktadir..

Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore, yurdumuzun % 92’sinin deprem bolgeleri igerisinde
oldugu, niifusumuzun % 95’sinin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica biiyiik sanayi
merkezlerinin % 98’1, barajlarimizin % 93’iiniin deprem bdlgesinde bulundugu bilinmektedir.
Son 58 yil icerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatin1 kaybetmis, 122.096 kisi
yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir hasar gormiistiir. Sonug olarak
denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama 1.003 vatandagimiz O6lmekte ve 7.094 bina

yikilmaktadir.

4.2. Tammm

e Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayina “deprem” denir.

e Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayagimi bastig1i topragin da
oynayacagl ve iizerinde bulunan tiim yapilarin da hasar goriip, can kaybina ugrayacak
sekilde yikilabileceklerini gosteren bir doga olayidir.

e Depremin nasil olustugunu, deprem dalgalarinin yeryuvari icinde ne sekilde
yayildiklarini, 6l¢ii aletleri ve yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem ile

ilgili diger konular1 inceleyen bilim dalina “sismoloji” denir.

4.3. Deprem Parametreleri

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremin tarif edilmesi icin “deprem

parametreleri” olarak tanimlanan kavramlardan s6z edilmektedir. Asagida kisaca bu

parametrelerin aciklamasi yapilacaktir.



4.3.1. Odak Noktasi (Hiposantr)

Odak noktasi, yerin i¢cinde deprem enerjisinin ortaya ¢iktig1 bir noktadir. Bu
noktaya odak noktasi veya i¢ merkez de denir. Gergekte, enerjisinin ortaya ¢iktigi bir nokta

olmayip bir alandir, fakat pratik uygulamalarda nokta olarak kabul edilmektedir.

4.3.2. D1s merkez (Episantr)

Odak noktasina en yakin olan yer iizerindeki noktadir. Bu nokta ayn1 zamanda depremin
en ¢ok hasar yaptig1 veya en kuvvetli hissedildigi noktadir. Aslinda bu, bir noktadan cok bir
alandir. Depremin dis merkez alani depremin siddetine bagh olarak cesitli biiyiikliiklerde
olabilir. Bazen biiyiik bir depremin odak noktasinin boyutlar1 yiizlerce kilometreyle de
belirlenebilir. Bu nedenle “episantr bolgesi” ya da “episantr alani” olarak tanimlama yapilmasi

gercege daha yakin bir tanimlama olacaktir.

4.3.3. Odak Derinligi

Depremde enerjinin aciga ciktigi noktanin yeryiiziinden en kisa uzakligi, depremin odak
derinligi olarak adlandirilir. Depremler odak derinliklerine gore siniflandirilabilir. Bu
siiflandirma tektonik depremler i¢in gegerlidir. Yerin 0—60 km. derinliginde olan depremler s1g
deprem olarak nitelenir. Yerin 70 — 300 km. derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan
depremlerdir. Derin depremler ise yerin 300 km. den fazla derinliginde olan depremlerdir.

Tiirkiye’de olan depremler genellikle s1g depremlerdir ve derinlikleri 0—60 km. arasindadir.

4.3.4. Es Siddet (izoseit) Egrileri

Ay siddetle sarsilan noktalar1 birbirine baglayan noktalara denir. Noktalarin birbirine
baglanmasiyla es siddet haritas1 ortaya cikar. Genelde kabul edilmis duruma gore, egrilerin
olusturdugu yani iki egri arasinda kalan alan, depremlerden etkilenme yoniiyle, siddet
bakimindan siniflandirilmis olur. Bu nedenle depremin siddeti es siddet egrileri iizerine degil,

alan igerisine yazilir.



4.3.5. Siddet

Herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiiziinde hissedildigi bir noktadaki etkisinin
Olciisii olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin siddeti; onun yapilar, doga ve
insanlar iizerindeki etkilerinin bir Ol¢iisiidiir. Bu etki, depremin biiyiikliigii, odak derinligi,
uzakligi yapilarin depreme karst gosterdigi dayamikliligi degisik olabilmektedir. Siddet;
depremin kaynagindaki biiyiikliigii hakkinda dogru bilgi vermemekle beraber, deprem
dolayisiyla olusan hasar1 yukarida belirtilen etkenlere bagli olarak yansitir.

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonucunda ve uzun yillarin vermis
oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmis olan  “siddet  cetvelleri’ne  gore
degerlendirilmektedir. Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini
belirlemek i¢in, o bolgede meydana gelen etkiler gézlenir. Bu izlenimler siddet cetvelinde hangi
siddet derecesi tanimina uygunsa depremin siddeti, o siddet derecesi olarak degerlendirilir.

Ulkemizde “Degistirilmis Mercalli” ve “MSK” 6lgekleri kullanilmakta olup, “MM”
Olcegi 12 siddet grubuna ayrilmistir. Bunlar:

1) Siddet I: Genellikle insanlar tarafindan duyulmaz. Ancak duyarli sismograflar tarafindan
kaydedilir.

2) Siddet II: Ancak istirahat eden (oturan, yatan) ve 6zellikle yapilarin iist tarafindan katlarinda
ki kisiler tarafindan duyulur. Asilmis konumdaki bazi esyalar sallanabilir.

3) Siddet III: Yapilarin icinde ve Ozellikle yapilarin iist katlarinda bulunan kisiler tarafindan
duyulur. Asili cisimler sallanir. Bir¢ok kisi bunun deprem oldugunu anlayamaz. Duran motorlu
araclar hafifce sallanabilir. Agir bir motorlu ara¢ geciyormus gibi duyulur ve siiresi
algilanabilir.

4) Siddet IV: Giindiizleri yapilarin ig¢inde bulunan bir¢ok kisi, disarida ise bazi kisiler
tarafindan duyulabilir. Biiyiikk bir kamyon geciyormus gibi algilanabilir. Geceleri baz1 kisileri
uyandirabilir. Tabaklar, pencereler kapilar sallanir. Duvarlar gicirdama sesleri ¢ikarir.

5) Siddet V: Hemen herkes tarafindan duyulur. Bir¢ok kisi uyanir. Yoni izlenebilir. Mutfak
esyalarindan ve pencere camlarindan bir boliimii kirilabilir. Sivalar ¢atlayabilir ya da diisebilir.
Kararli olamayan seyler devrilebilir. Bazen agaclarin, direklerin ve diger yiiksek esyalarin
sallandig goriiliir, saatler durabilir. Kotii yapilmis bacalar ve bahge duvarlari yikilabilir.

6) Siddet VI: Herkes tarafindan duyulur. Bir¢ok kisi korkar ve disar firlar. Yiiriimek zorlasir.
Pencere camlari, tabaklar ve cam esyalar kirilir. Agir esyalardan bir boliimii yerinden oynar.
Kitaplar raflardan diiser. Sivalar ve D tiirii yapilarda catlaklar olusur. Bacalarin diistiigti goriiliir.

Agaclar ve calilar sallanir veya hisirdar.



7) Siddet VII: Ayakta durmak zorlasir ve herkes disar1 kosar. Ara¢ kullanan kisiler depremin
farkina varirlar. Asili cisimler diiser ve esyalar hasar goriir. Siva, zayif tutulmus tugla, tag ve
fayans, kornis, parapet ve yapr dekorasyon malzemeleri gibi cisimler diiser. C tiirli yapilarda
catlaklar olusur. Havuzda dalgalanma, su birikintilerinde camurlanma, kum ve cakil
birikintilerinde kii¢iik kaynamalar ve cukurlar olusur. Beton kanaletlerde hasar olusur.

8) Siddet VIII: Araba siirmek zorlasir. C tiirii yapilarda hasar ve kismen yikilma, B tiirii
yapilarda az hasar olur. A tiirii yapilarda hasar olmaz. Zayif duvarlar yikilir. Heykeller, yiiksekte
duran su tanklari, yigilmis malzemeler, kuleler ve bacalar yikilir. Temeli zayif ahsap yapilar
devrilir. Agag¢ dallan kirilir, agir esyalar ters doner. Su kaynaklarinin debisi ve sicakligi degisir.
Arazide kum figkirmalar1 (sivilasma), catlaklar ve faylar olur. Kayalar diiser ve heyelanlar
olabilir.

9) Siddet IX: Genel bir panik olur. D tiirii yapilarin timi yikilir. C tiirii yapilar agir hasara
ugrar. B tiirii yapilar 6nemli derecede hasar goriir. Bircok yapinin temelinde hasar olur.
Yeryiiziinde biiylik yarik ve catlaklar olusur, yeraltindaki borular kopar. Kumlu zeminlerde
stvilagma olur.

10) Siddet X: B,C ve D tiirii yapilarin biiyiik bir boliimii yikilir, iyi yapilmamis ahsap, karkas
ve betonarme yapilarda cok agir hasar ya da kirilma baslangic1 goriiliir. Baraj ve bentlerde
onemli hasarlar gozlenir. Yeryiiziinde biiyiik catlaklar ortaya cikar, raylar biikiiliir. Irmak
kiyilarinda ve dik yamaglarda heyelanlar olur. Kum ve camur akmalari goriiliir.

11) Siddet XI: Pek az1 ayakta kalir. Kopriiler yikilir. Yeryiiziinde biiyiik catlamalar olugur.
Yeralt1 borular1 tiimiiyle ise yaramaz hale gelir. Yumusak zeminlerde yer kaymalar1 ve toprak
yigilmalari olur. Raylar ¢ok fazla egilir.

12) Siddet XII: Tiim yapilar yikilir. Deprem bolgesindeki yeryiizii bigimi degisir. Cisimler
havaya firlar. Yeryiiziinde deprem dalgalarinin ilerleyisi goriiliir. Ufuk ve yataklik kavramu

kaybolur.

4.4. Yap1 - Zemin Etkilesimi

Zemin durumunun ve yapi kalitesinin yapilarda olusabilecek hasarlarda etkin rol aldig
bilinen bir gercektir. Zemin hakim periyodu ile yapi hakim periyodunun ¢akismasiyla ve zemin
cinsine bagl olarak ortaya ¢ikan zemin biiylitme durumu siddetin yapilardaki etki derecelerini
belirler.

Deprem bolgelerindeki yapilara yer hareketinden dolayir etkiyen dinamik zemin
basinglari, statik zemin basinglarindan daha biiyiilk degerler alabilmektedir. Depremden

meydana gelen bu dinamik basinglar nedeniyle yapilarda meydana gelebilecek hasarlari



azaltmak icin bu basinglarin dogru bir sekilde belirlenmesi gerektigi aciktir. Bu durum dinamik
yiikiin frekansinin bina-dolgu zemini ve temel zemininin dogal frekansina yakin olmasi
durumunda ¢ok daha onemli olmaktadir. Herhangi bir dinamik yiikiin etkisindeki bir sistemin
hareketine etki eden en Onemli parametrelerin kiitle, soniim oranmt ve rijitlik oldugu
bilinmektedir. Bu bakimdan {istyapi-zemin ortak sisteminin incelenmesi acisindan bu {ii¢
niteligin uygun sekilde saptanarak sistemin matematiksel modeli i¢indeki yerlerini almalari
onem kazanmaktadir. Zira {iistyapi icin bu nitelikler daha dogru ve gercekgi olarak
saptanabilmesine ragmen, zemin ortami igin bu ii¢ nitelifin saptanmast daha karmasik
olmaktadir.

Zemin ortami deprem dalgalarinin 6zelliklerine bagh oldugundan yapi iizerinde tehlikeli
davranislar olusturur. Bu nedenle, yapinin oturdugu zemin 6zellikleri 6nem tasimaktadir. Cesitli
projelerle ilgili olarak bolgede yapilan zemin arastirmalari, zemin tabakalarinin sikisabilme
ozelliginin ¢ok yiiksek oldugunu ve ayrica bazi1 bolgelerdeki zeminlerin sivilagma potansiyeli
gosterdigini ortaya koymustur. Nitekim, depremi takiben ITU Zemin Mekanigi ve Temel
Miihendisligi ogretim iiyelerinin yerinde yaptigi incelemelerde 6zellikle Adapazari, Golciik ve
Yalova’da meydana gelen hasarlarin baslica sebebinin zemin problemlerinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Buna karsilik, ciddi ve bilimsel zemin arastirmalarina dayanan temel
miihendisligi ¢oztimlerinin uygulandig1 projelerde 6rnegin, yamusak zemin kosullarinda kazikli
temel sistemlerine tasitilan binalarda ve sanayi tesislerinde, fay hattina ¢ok yakin olsa bile
herhangi bir hasar meydana gelmemistir. Adapazar1 6rneginde oldugu gibi, zemin kosullari
elverigsiz ve yeralti su seviyesi ¢ok yiiksek oldugu halde agir yapilarin bile tekil veya siirekli
temellere tasitildigi yerlerde ise binalarin farkli oturma yaptigi, devrildigi, yana yattig1 veya
zemin katlarin bodrum kata doniistiigii tespit edilmistir. Kavakli ve Golciik’te, deniz kiyisi ile
karayolu arasindaki diizliiklerde ortaya cikan heyelanlar ve arazi cokmeleri, bolgenin
morfolojisini tiimilyle degistirmis ve bu bolgelerde denize yakin olan alanlar ve kiyrya yakin
yapilar sular altinda kalmistir [6].

Yeni yapilagsmaya agilan bolgelerde zemin sorunu 6nemlidir. Bolgenin imara agilmasi
durumundan, az katli yap1 izni konularina kadar incelenmis olan sorunlara tam bir ¢oziim
getirilmesi sarttir. Bu alanlar i¢in alinacak;

Az kath yapilagma kararlar eskisine gore daha az imar hakkinin,

* Depreme dayanikli ¢ok katli yeni yapilarin iiretilmesi ise daha fazla maliyeti,

* Yapi1 yasagi kararlari ise kamulastirmalar1 giindeme getirecektir.

Bu temel sorun alanlari, nesnel gercekligine ragmen yok sayilmasi yeni depremlerde benzeri

sonuglarin yasanmasina yol acacaktir.



Yerkabugunun deprem siddetine bagli olarak iginde yer alan yapilar1 dogrudan
etkilemesi; bu olayin kuvvet derecesine, siiresine bagli olarak yapi hasarlarinin olusumuna
neden olurlar. Yerkiirenin olusumundan beri var olan bu tiir sarsintilar yeryiizii bolgelerini

donem etkisine almig ve onun bugiinkii seklini almasinda 6nemli bir rol {istlenmistir.
4.5. Deprem Etkisi Altinda Yapilarin Davramsi

Tastyici sistem insa edilmeye baslanilmasindan itibaren kendi agirligini tasimaya baslar.
Sabit yiiklerin iistiine gelen diisey faydali yiikler de benzer tiirden 6zellige sahiptir. Hareketli
yiikiin tastyici sisteme etkisi ani degil belirli bir siire icerisinde gerceklesir. Deprem yiikleri ise
cok kisa zamanda etkirler ve dinamik 6zellik gosterirler. Daha once herhangi bir yatay yiikleme
altinda kalmayan tastyici sistem kisa bir zamanda 6nemli bir yatay etki ile zorlanirlar. Tasiyict
sistemdeki kusurlar ¢ok kisa zamanda ortaya c¢iktigi icin, herhangi bir tedbir almak ve

yiiklemeye etkili olmak miimkiin olmaz.

4.5.1. Depremlerde Meydana Gelen Yap Hasarlarimin insaat Miihendisligi Acisindan

Degerlendirilmesi

Degerlendirmeye gecmeden 6nce, deprem bolgelerinde bilim ve teknige uygun olarak
zemin etiidii, projelendirilmesi yapilan kontrollii beton iiretimi, kalifiye ve bilingli isgilik
kullanilan denetimli yapilarda ve tesislerde biiyilkk hasarlar meydana gelmemesi de
belirtilmesinde fayda goriilen bakis agisidir. Betonarme binalarda ortaya cikan hasarlarin
nedenlerini 6nemine gore agagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Zemin kosullarinin iyi etiit edilmemesi ve uygun temel tipinin se¢ilmemesi,

2. Tastyici sistemin iyi diizenlenmemis olmast,

3. Malzeme mukavemetinin ve is¢ilik diizeyinin diisiik olmast,

4. Konstriiktif ayrintilara dikkat edilmemis olmasi,

5. Yonetmelik kurallarina uymayan statik ve betonarme hesaplarinin yeterli

olmamasi olarak simiflandirilabilir.
4.5.2. Zemin Kosullar
Zemin sivilasmasi

Deprem sirasinda yapilarda meydana gelen hasarlarin en 6nemli sebeplerinden birisi de

suya doygun kumlu dolgularda sivilagmanin ortaya ¢ikmasidir. Stvilagmanin en 6nemli sebebi;



yer hareketi ile meydana gelen yon degistiren kayma gerilmelerinin, hidrostatik basinci
artirmast olarak kabul edilmektedir. Bu kayma gerilmelerinin etkisiyle, zeminin hacmi kiiciiliir
ve daha siki duruma gelirken zemin danelerindeki gerilme azalir, kumun yapisinda sekil
degistirmeler meydana gelir. Sekil degistirmelerin cok biiyiimesiyle sivilasma olay1 ortaya
cikar. Sivilasmada zemin yiizeyinde kabarmalar belirebilir ve akma egilimi gosteren kisimlar
olusabilir. Zemindeki {iiniform olmayan diisey hareket yapilarda donmelere, dolayisiyla

yapilarin yan yatmalarina neden olarak agar hasarlar meydana getirir.

Zemin kosullarina ve temel tipine bagh hasarlar

Depremin meydana geldigi bolgelerde zemin kosullari elverigsiz ve yer alt1 su seviyesi
cok yiiksek, tasiyici tabaka zemin yiiziinden derinde oldugu halde yiiksek binalarin temelleri
yiizeysel temel olarak ya tekil (somel) ya da siirekle(miitemadi) temellerden insa edildiginden
binalarda farkli oturmalar, devrilmeler ve 1 — 2 metreye varan rijit oturmalar tespit edilmistir.
Sayet bu bolgelerde yiiksek binalarin yapilmasi gerekli durumda ise temel tipi olarak ya

yiizeysel plak temeller ya da derin kazikli temeller yapilmasi uygun olur.

4.6. Tasiyic1 Sistemlerin Diizenlenmesi

Yapinin iskeletini olusturan tasiyici sistemin diizenlenmesinde yapiya etkiyen (diisey ve
yatay) yiikleri kendi agirligi ile birlikte tasiyacak ve giivenlikte en kisa yoldan zemine
aktaracak, yapinin dengede kalmasini, kusursuz olmasini saglayacak kosullar gerekmektedir.
Deprem bolgesinde yapilacak yapilarda tasiyici sistem diizenlenmesinde yapinin davranisi g6z

Oniine alinarak uygun sistemin secilmesi 6nemli bir durum olmaktadir.

......

Tastyici sistemin planda simetrik olarak diizenlenmesi, yapilardaki tasiyici sistemleri
birbirine dik eksenler iizerinde yer almasi, kolon ve perdelerin kuvvetli ve zayif eksenleri
dikkate alinarak, rijitligi yapinin her iki dogrultusunda dengeli dagitilmasi, perdelerin burulma
karsilanmasi agisindan cok olumlu diistincelerdir.

Ulkemizdeki depremlerde yukaridaki ilkelere uyulmadigindan kaynaklanan hasarlar ilk
gerceklestigi goriilmiistiir. Yine ayni tiir neden bitisik nizam tiirii yapilarda da kolon ve

perdelerin yikilma yoniine dik yonde daha kuvvetli oldugu goézlenmistir. Kiris eksenleri



stireklilik gostermeden cerceveler kesilmis, yer yer kirisler saplama yapilarak bircok baska
kirislere tasitilmistir. Acik olmayan cerceve davranisi ortaya ¢ikmis ve saplama yapilan kirise
gerekli kenetlemeyi saglayacak donatilar yerlestirilmemistir. Kirisler kolonlara eksantrik (dis
merkezli) bilesimi ile baglanmis olduklarindan tasiyici sistemlerde agir hasarlar meydana

gelmistir.

4.6.2. Yumusak Kat

Zemin katin isyeri olarak kullanilan, vitrin cephesi, duvarlar ile ara bélme duvarlari
bulunmayan ve kolonlar1 narin olan zayif bolgeler “yumusak kat” olarak isimlendirilir.
Betonarme yapilarda, bolme duvarlari esas tasiyici eleman sayilmasalar da hesaplarda
duvarlarin tasiyici sistemce yatay deprem yiiklerinin taginmasindaki olumlu katkist goz 6niinde
tutulmasa bile, tasiyici sistemin diger elemanlarin rijitliligini artirarak ve kiiciik 6lciide de olsa
dayanimi artirarak yardimei olurlar.

Alt katlar1 ticari amagla kullanilan, iist katlar1 cergeveler arasi dolgu duvarlarla
kapatilan binalarin, alt kat rijitligi iist kata oranla daha az oldugu, dolayisiyla kat yanal
otelemesi fazla olusu deprem etkisinin en etkili oldugu zemin katlarin kolonlarinin gogmesine

ve sonucunda bir katin yok olmasina neden olmaktadir.

4.6.3. Kuvvetli Kiris-Zayif Kolonlar (Kolon Kirilma Mekanizmasi)

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon- kiris diigiim noktasinda saplanan
kirislerin tagima giiciinden biiyiik olmasi kiris kirillma mekanizmasi i¢in 6nemlidir. Ciinkii yatay
ve diisey yiikler altinda calisan kolonlarin gocerek devre dist kalmasi yapinin biitiiniiniin
gocmesiyle sonuclanir ki, bu durum can kaybi agisindan hicbir zaman istenmeyen bir durumdur.
Deprem bolgelerinde ¢ogu binalarda g6z 6niine alinan dogrultudaki kiris boyutlart dolayisiyla
rijitlikleri, birlestigi kolonun boyutlarina ve rijitligine gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir.
Kuvvetli kiris-zayif kolon kirilarak gdo¢cmiis veya ucunda mafsallar olusarak binanin biitiiniiniin

sekil degistirmesine neden olmaktadir.

4.6.4. Kisa Kolon Davranisi

Tasiyict sistem diizenleme hatast olarak goriilen, bodrum katlarda kolon aralarinda

siirekli olarak bulunan bant pencere ve ara kat merdiven sahanliklarinda konulan kiriglerden

dolay1 normal kat yiiksekliginde kolon, kisa kolon davranisi gostermektedir. Projelendirme,



normal kat yiiksekligindeki kolona gore yapildigindan, kisa kolon davranisi gosterecek, kolon

daha biiyiik kesme kuvvetine maruz kalarak beklenmeyen bir kirilma gosterecektir.

4.6.5. Bitisik Nizam Yapilar

Yan yana yapilan bitisik nizam olarak adlandirilan binalar, deprem sirasinda es zamanlh
olmayan salimimlar yaptigindan dolayi carpigmalar olmamasi icin araya deprem derzi konulur.
Deprem derzi konulmayan, kat yiikseklikleri ve kat hizalar1 birbirinden farkli diizeyde bulunan
bitisik nizam yapilar, birbirinin dosemesi digerinin kolonuna ¢arparak yikilmasina ve agir hasar

gormesine neden olacaktir.

4.6.6. Malzeme Mukavemetinin ve iscilik Diizeyinin Diisiik Olmasi

Betonarme projelendirme yapilirken beton ve donati sinift belirlenir. Bunlar belirli bir
giivenlikte hesaba katilir. Betonarme kesitlerin siinek davramis saglayacak sekilde
boyutlandirilmas1 yapilir. Donati celiginin siinek, kopma uzamasiin biiyiilk olmasi istenir.
Deprem sonrast bolgelerden alman karot beton numuneleri I.T.U yap1 malzeme
laboratuarlarinda test edilerek dayanimlar1 100 kgf/cm® den diisiik oldugu gozlenmistir.

Projelendirmede en az beton dayanimini, giivenlik sinirlari icerisinde 160 kgf/cm’
olmasi gerekmektedir. Betondaki bu diisiik mukavemet, uygun graniilometri de ve temiz agrega
kullanilmamasi, betona katilan su miktarinin yerlestirme saglamak icin, gerekenden cok fazla
olmasi, iscilik diizeyinin cok kotii olmasindan kaynaklanmaktadir. Denize yakin deprem
bolgelerinde beton iiretiminde deniz kumu, hem dane dagilimi (graniilometrik) uygun degil hem
de tuz etkisi yaparak, betonun ve beton icgerisinde bulunan donatinin zarar gérmesine neden

olmaktadir.

4.6.7. Konstriiktif Ayrintilara Dikkat Edilmemis Olmasi

Deprem yiikleri altinda giivenlik en basta kesitlerin siinek davranig gosterecek sekilde
boyutlandirilmasi ile saglanabilecektir. Deprem yiikleri altinda ¢oziimlemede sayisal sonuglarin
degerlendirilmesi yaninda, daha 6nce meydana gelen deprem hasarlarinda kazanilan deneyimler
de dnemlidir.

Depremlerde en ¢ok zorlanan yerlerden birisi kiris-kolon birlesim bolgesidir. Burada

donati miktarinin yaninda, donatinin diizenine, kenetlenmesinin saglanmasina ve kolonda



etriyenin devam etmesine 6zen gosterilmelidir. Bu bolgede donatinin siklig1 nedeniyle betonun
yerlestirilmesinin zor oldugu goz oniine alinarak gerekli tedbir alinmalidir.

Betonarme kesitlerde kullanilan etriyeler, 6zel deprem etriyesi olarak diizenlenmelidir.
Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda 1350 kivrimli kancalar bulunmalidir. Kolon ve
kirislerin siinekliliginin saglanmasi i¢in kolon-kiris birlesim bolgelerinde enine donati
etriyelerinin belirli sarilma bolgelerinde siklastirilarak bu bolgenin zarar gormemesi
saglanmalidir.

Depremlerde zarar goren binalarda goécen kolon ve kirisler yakindan izlendiginde
etriyeler cok seyrek olarak yerlestirilmis ve ayni1 zamanda isciligi kolay olan 9000 kivrimh
kancali etriyeler kullanilmistir. Deprem kuvvetlerinin asirt zorlanmasi sirasinda etriyeler
acilmis, boyuna donatilar burkulmus ve kolon-kiris birlesim bolgelerinde siinek olmayan gevrek
kirilma ile gogmeler meydana gelmis ve hasarin 6zellikle can kaybinin ¢ok fazla olmasinda

etkili olmusglardir.

4.6..8. Yonetmelik Kurallarina Uymayan Statik ve Betonarme Hesaplarimin Yeterli

Olmamasi

Statik ve betonarme hesaplar yapilirken, yapinin gercek davranisina yakin modelleme
ve varsayimlar yonetmelik cercevesinde yapilmalidir. Bir yapinin davranisi hesaplara gore
degil, insa edilis sekline gore belirlenir. Bundan dolayr hesaplarin insa edilis seklinde
gosterecegi davranisla uyum iginde olmasi gerekir. Yapinin fonksiyonu bir amagcla kullanilacagi
zaman bu durumda kesitlerin boyutlar1 ve donatilar1 kontrol edilmelidir.

Deprem bolgesinde yapilacak yapilarin betonarme hesabr “TS 5007 ve “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” esas alinarak yapilacak ve kontrolleri
saglanacaktir. Deprem bolgelerinde hasar goren binalarda, statik ve betonarme hesaplarin tam
olarak yonetmelige uyup uymadigini belirlemek genis bir ¢alisma tespit edilmektedir. Fakat
bazi binalarda betonarme kesitin boyutu ile igerisinde bulunmasi gereken en az donati
miktarinin olmamasi veya donati miktarinin gerekenden cok fazla olmasi kesit hesaplarinin
gevrek kirilma yapacak sekilde yapildigini ve sonuc¢ olarak yapilan hesaplarin gercekei
olmadigini, yonetmeliklerin esas alinmadigini ortaya ¢ikarmaktadir [7].

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve tasiyici sistemi
olusturan elamanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli bir sekilde ve

giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir

[8].



5.ELAZIG iL MERKEZi YERLESIM ALANININ DEPREMSELLIiGi

Dogu Anadolu Fay Sistemi icinde kalan Elaz1§ i1 Merkezi yerlesim alan1, 1834 yilinda
iskan edilmeye baslanmis ve 2008 yili itibariyle 296.478 kisi yasamaktadir. Ancak yerlesim
alaninin depremselligini ortaya koyacak yeterli jeolojik ve jeofizik ¢alismalarin bu giine kadar
yaptlmamistir. Yerlesim alaninin 1/5.000 6lcekli jeolojik harita ve kesitleri ile zemin sivilasma
haritasinin yapilmasi, zemini olusturan kaya birimlerinin deprem biiyiitme katsayilarinin
belirlenmesi, 6zetle bolgenin deprem riskinin ortaya konulmasi agisindan dnemlidir.

Yogun bir yerlesim yeri olan il merkezinde jeolojinin belirlenmesi saha ¢alismalari ile

cok kisith oldugundan, eski ve yeni sondaj karotlarindan ve bilgilerinden de yararlanilmustir.

5.1. Genel Jeoloji

5.1.1 Stratigrafi

Elazig il merkezi yerlesim yeri ve yakin cevresinde yashidan gence dogru asagidaki
jeolojik birimler yiizeylerler (sekil 5.1);

1. Keban Metamorfitleri (Permo — Triyas)

2. Elazig Magmatitleri (Senoniyen)

3. Harami Formasyonu (Ust Maestrihtiyen)

4. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen—Ust Oligosen)

5. Karabakir Formasyonu (Ust Miyosen—Alt Pliyosen)

6. Aliivyonlar (Pleyistosen).

5.1.2. Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas; PzMzk)

Birim, inceleme alaninda iki aynn kisimda yiizeyler; Abdullahpasa-Sarigubuk
Mahalleleri ile Allahuekber Tepe arasindaki alanda ve Siirsiirii Mahallesinin giineybatisinda
Meryem Dagi eteklerinde goriiliir [9].

Tektonik dokanakla Senoniyen yashh FElazig Magmatitleri’nin tizerine gelmistir.
Abdullahpasa, Cumhuriyet Mah, Sarigubuk ve Alahuekber Tepe arasindaki alanda Kirkgecit
Formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla, Meryem Dag ve eteklerinde Karabakir
Formasyonu tarafinda uyumsuzlukla ortiiliir [9].

Keban Metamorfitleri; rekristalize kirectaslari—kalksist, mermer, metakonglomera—

kalkfillitlerden olusur, ancak inceleme alaninda rekristalize kirectaslari ile temsil edilir [9].



Buradaki kalin karbonat ¢okelleri Erken Permiyen’den Geg Triyas’a kadar sakin ve s1g denizel
bir platformda ¢okelmislerdir [10].

Permo-Triyas’ta c¢okelmis self tipi karbonat ve kirintililardan olusan Keban
Metamorfitleri, esas itibariyle yesil sist fasiyesinin diisiik derecesinde bulunmakla beraber yer
yer amfibolit fasiyesi goriilmiistiir. Kipman, birimde belirledigi fosillere gore Ge¢ Permiyen

[11], Kaya ise Permo—Triyas yasini [10] vermistir.

5.1.3. Elazng Magmatitleri (Senoniyen; Kel, Ke2)

Peringek [12] tarafindan Yiiksekova Karmasigi olarak adlandirilan ve Hakkari—Elbistan
arasinda genis yiizeyleyen bu birim, Elazig civarindaki o&zellikleri belirlenerek Elazig
Magmatitleri olarak adlandirilmistir [13].

Elazig Magmatitleri; magmatik kayaclar (Ke2) ve Volkano—sedimanter kayaclar (Kel)
olarak ikiye ayrilarak incelenmistir [9] (sekil 5.1). Magmatik kayaclar (Ke2); Harput'un
batisindan itibaren Fevzicakmak Mahallesi kuzey kismi, Esentepe Mahallesi, Safran Mahallesi,
Firat Universitesi’nin kuzeyi, Cumhuriyet Mahallesi, Abdullahpasa civarlarinda, Sahinkaya
Koyi’'ntin 1 km kadar dogusunda, inceleme alanin giineyinde Yenikdy Mahallesi, Yadigar
Mahallesi civarinda, Keklik Tepe ve Karatas Tepe civarlarinda, volkano—sedimanterler (Kel);
Eski Beyyurdu-Karsiyaka Mahalleleri arasinda yiizeyler [9].

Inceleme alaninda tabami goriilmeyen Elazig Magmatitleri’nin iizerine Keban
Metamorfitleri tektonik olarak, Harami Formasyonu uyumlu olarak, Kirkgecit Formasyonu
acisal uyumsuz olarak, Karabakir Formasyonu da uyumsuz olarak gelir [9].

Elazig Magmatitleri litolojik olarak, tabanda gabro—diyoritlerden, bunlarin {izerinde
bazaltik—andezitik volkanik kayaclar ile volkanoklastiklerden ve bunlarin tiimiinii kesen

granodiyorit-tonalitler ile dasit dayklarindan olusmaktadir [13],[14].
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Sekil 5.1. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (6lgeksiz)




Elazig Magmatitleri inceleme alaninda iki ayr1 birim halinde haritalanmistir:
Kel: Volkan—sedimenter 6zellikteki, volkanik kumtagsi ve kirmizi ¢amurtasi
Ke2: Bazaltlar, bazaltik yastik lav ve andezitler ile bunlar1 kesen dasit dayklar [9].

Peringek ve Ozkaya’ya goére [15] tiimiiyle kitasal kabuk veya kita kabugu eklentisi
iizerinde gelismis ada yay1 yada okyanusal kabuk gelisimini temsil eden kayalardan olusmustur.
Bingol’e gore [16-17] kalkalkalen 6zellikte, kuzeye daliml bir yitim zonu {izerinde gelismis ada
yay1 iirtiniidiir. Elaz1g Magmatitleri’nin yasi; Peringek’i belirledigi fosillere gore Kampaniyen—
Maestrihtiyendir [18]. Yazgan’in Baskil civarindan aldigi 6rneklerin radyometrik tayinine gore
derinlik kayaglarinin yas1t Koniasiyen—Santoniyen, yariderinlik ve ylizey Kkayaglarinin
Kampaniyen [19], Aksoy’un Van civarindaki paleontolojik belirlemelerine gére Kampaniyen—

Alt Maestrihtiyen’dir [20].

5.1.4. Harami Formasyonu (Ust Maestrihtiyen; Kh)

Harput’un kuzey, giiney ve dogusunda birkagyliz metrekare biiyiikliikte adaciklar
halinde yiizeyler. Elazig Magmatitleri’ni uyumlu olarak iizerleyen birim Kirkgecit Formasyonu
tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir [9].

Genellikle masif kirectaslari ile temsil edilen bu birim Harput yakin ¢evresinde tabanda
merceksi kirmizi konglomera ve kumtasi, alt seviyelerde kumlu kiregtasi ve masif
kirectaglarindan olusmaktadir. Inceleme alaninda masif kirectaslar1 yaklasik 20 m kalinlikta
olup, asinmaya direngleri fazla oldugundan topografyada belirgin tepeler halindedir. Beyaz ve
bej renktedir. Olusum ortamlari, Turan ve Bingol’e goére sig, berrak, fazla yaygin olmayan ve
yer yer birbirinden kopuk resifal 6zelliktedir [21]. Arastirmacilara gore Harami Formasyonu
Meastrihtiyen’de dar ve sig bir havzada cokelmistir. Tabandaki kirmizi konglomera ve
kumtaglari, fan delta karakterli karasal ¢okelllerdir. Bunlarin {izerinde bulunan kumlu kiregtasi
ve kirectaslar ise sig denizde ¢okelmis karbonat yigisimlaridir. Paleontolojik bulgulara gore

Maestrihtiyen veya daha yashdir [22].

5.1.5. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen—Ust Oligosen; Tk1, Tk2, Tk3)

Van’a kadar uzanan genis yayilimli Kirkgecit Formasyonu inceleme alaninda ii¢ farkli
litolojide haritalanmustir [9]. Tk1; Kumtasi—marn iiyesi, Virane Mahallesi kuzeyi, kuzeydogu ve
kuzeybatisinda yiizeyler. Tk2; Cakiltasi—kumtags1 iiyesi, Saricubuk ve Sahinkaya Koyleri ile
Korpinar Mahallesi cevresinde, Cumhuriyet ve Safran Mahalleleri kuzeyinde, Harput’un kuzey

ve kuzeydogusunda, Tk3; Marn tiyesi ise Akyazi Sirt1 kuzeyi ile Virane Mahallesi’nin yakin



giineyinde ve 1 km kadar kuzeyinde yiizeyler [9]. Inceleme alaminda Kirkgecit Formasyonu
tabanda Keban Metamorfitlerini, Elazig Magmatitlerini ve Harami Formasyonunu uyumsuz
olarak orter. Karabakir Formasyonu da iistiinde uyumsuz olarak bulunur [9].

Kirkgecit Formasyonu inceleme alaninda genis yayilim gosterir. Kumtagi—marn iiyesi
(Tk1) ardalanmali &zellikte olup, yer yer cakiltasi seviyeleri de bulunur. Iyi tabakalanma
gosterirler. Cakiltasi—kumtagi {iyesi (Tk2)’nde de litolojik ardalanma vardir. Marn iiyesi (Tk3)
de belirgin tabakali 6zellikte olup diger tiyeler gibi kuzeye dogru 20-25 0 egimlidir [9]. Olusum
ortami yorumlari farkli olup, Ozkul’a gore, konverjan levha smirinda, yay gerisinde dar ve
uzun, yer yer derinlesen bir havzada Eosen istifleri depolanmis ve siddetli tektonizmaya bagl
olarak ¢ok hizli gelisen ¢cokme nedeniyle yorede kisa siirede derin deniz kosullari olusmus ve
kirintili malzeme ortama kuzeyden tasinmustir [23].

Turan [24], ¢okelme ortaminin baslangicta sig ve yiiksek enerjili oldugunu ve bu
ortamda olistolitli konglomeralarin ¢okeldigini, ¢okelme nedeniyle derin deniz kosullarinin
olustugunu ve flislerin ¢okeldigini belirtmektedir.

Avsar [25], kirectaslarinda belirledigi fosillere gore birime Orta Eosen—Ust Oligosen

yasini vermistir.

5.1.6. Karabakir Formasyonu (Ust Miyosen—Alt Pliyosen; Tkb1, Tkb2, Tkb3)

Formasyon; volkanitler (Tkbl), kirectasi (Tkb2) ve cakiltasi—kumtasi (Tkb3) olarak ii¢
birim halinde haritalanmistir [20]. Volkanitler; Yenikoy’iin bir km kadar dogusunda ve Yadigar
Mahallesi’nin batisinda yiizeyler. Kirectasi iiyesi; Rizvan Tepe ve Baz Tepe civarlarinda ve
Dogukent, Salibaba, Catalcesme Mahallesi batisinda goriilmektedir. Cakiltagi—kumtas1 tiyesi
ise, Yenikdy Mahallesi’nin yakin kuzeyi ve kuzeydogusunda, Yadigdr Mahallesi civarinda
bulunmaktadir [9].

Karabakir Formasyonu, Keban Metamorfitleri’ni, Elaz1g Magmatitleri’ni ve Kirkgecit
Formasyonu’nu uyumsuzlukla orter. Uzerinde de uyumsuz olarak Pleyistosen yasli aliivyonlar
bulunur [9].

Tkb1 tiyesi bazalt, andezit (curuflar) litolojisinde ve kita ici volkanizma iiriinidiir. Tkb2 iiyesi;
killi kiregtagi—kiltas1 ardalanmasindan olugmakta ve yer yer marnlt seviyeler icermektedir. Tkb3
iiyesi ise zayif cimentolu cakiltagi—kumtasi litolojisinde gélsel ortam iiriinleridir.

Karabakir Formasyonu’nun yasi, Sungurlu vd.’nin [26] palentolojik bulgularina gore
Ust Miyosen’dir. Tiirkmen [27], elde ettigi palentolojik verilere gore birimin yagim Ust

Miyosen—Pliyosen olarak kabul etmistir.



5.1.7. Aliivyonlar (Pleyistosen; Qall, Qal2, Qal3)

Inceleme bolgesinde genis alanlarda yayilim gosteren bu tortullar farkli litolojilerinden
dolay1 ii¢ ayr1 birim halinde haritalanmistir [9]. Siltli kil (Qall), Kumlu cakilli kil (Qal2) ve
Kum-—cakil (Qal3).

Siltli kil; Siirsiiriic Mahallesi, Kiiltiir Mahallesi, Olgunlar Mahallesi, Hicret Mahallesi,
Akpinar Mabhallesi, Sarayatik Mahallesi, Nailbey Mahallesi, Universite Mahallesi ve Carst
Mahallesi’nin giineydogusunda yiizeyler [9].

Kumlu ¢akill kil; Sanayi Mahallesi, Kiiciik Sanayi Sitesi, Kirklar Mahallesi’nin giineyi,
[zzetpasa Mahallesi’nin orta ve kuzey kismu, Yeni Mahalle, Firat Universitesi Kampiisii’niin
giineyi ve dogusu, Siirsiirii Mahallesi’nin giiney, kuzey ve kuzeybatisinda, Abdullahpasa
Mahallesi’nin dogusu ve giineyinde, Yadigar Mahallesi’nin yakin kuzeyinden Aksaray
Mabhallesi yoniinde uzanarak yiizeylemektedir [9].

Kum-cakil iiyesi ise, Abdullahpasa Mahallesi’nin kuzeyinde ve kuzeybatisinda,
Cumbhuriyet Mabhallesi’nin giineyinde, Ulukent Mabhallesi’nde, Yildizbaglari, Rizaiye
Mahallesi’nde, Icadiye Mahallesi’nde, Mustafapasa, Riistempasa, Aksaray, Kizilay,
Glimiiskavak, Sanayi Mahallesi kuzeyinde, Salibaba-Karsiyaka Mahalleleri arasinda,
Catalgesme, Dogukent Mahalleleri’nde goriilmektedir [9].

Kum-—cakil oran1 bolgelere gore degismekte olup, yer yer kil de bulunmaktadir. Dane
boyutu kuzeye dogru bilylime gosterdiginden, taginmanin kuzeyden giineye dogru oldugu

anlasilmaktadir [9].

5.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alam Mesozoyik baslarindan itibaren siirekli tektonik bakimdan aktif
olmugtur. Bu aktivitenin esasi, Ge¢ Triyas’ta, Anadolu Levhasi ile Arabistan Levhasim
birbirinden ayiran riftlesme ile Tetis Okyanusu’nun olusmaya baslamasidir. Bu okyanusun
gelisimi Geg¢ Triyas’tan itibaren devam ederek Ge¢ Kretase baslarinda maksimum agilimina
erismis ve bu zamandan itibaren kuzeye, Avrasya Levhasi’nin altina dogru egimli bir yitimle
kapanmaya baslamistir [13], [20].

Bitlis—Piitiirge Masifi ile Arabistan Levhasi arasindakinden baska Bitlis—Piitiirge Masifi
ile Keban—Malatya Metamorfitleri arasinda bir de okyanus kolu mevcuttur. Geg Kretase
baslarindan itibaren her ikisi de kapanmaya baslamis ve kuzeydeki kol Ge¢ Kretase sonunda
kapanmistir. Giineydeki ana okyanus ise Orta Miyosen’e kadar varligini stirdiirmiis ve nihai

kita—kita carpismasi ile Paleotektonik donem sona ermistir.



Kita-kita ¢arpismasina bagli olarak Dogu Anadolu’da yaklasik K—G dogrultulu sikisma
rejimi baglamis ve onceleri daha ¢ok kivrimli deformasyonlarla kita kabugu kalinlasmalari1, daha
sonra ise Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Sistemleri’nin de dahil oldugu kirikl
deformasyonlar meydana gelmistir (sekil 5.2). Bu deformasyonlar nedeniyle kuzey ve
giineydeki bloklar birbirine yaklasirken, dogu ve batidaki bloklar da birbirlerinden halen yilda

ortalama 0,5-2 cm kadar uzaklagmaktadirlar.

5.2.1. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda Permo—Triyas yasl Keban Metamorfitleri ile Senoniyen yash Elazig
Magmatitleri tektonik iliskilidir. Keban Metamorfitleri ile Orta Eosen-Ust Oligosen yasl
Kirkgecit Formasyonu arasinda ve Kirkgecit Formasyonu ile Ust Miyosen—Alt Pliyosen yash

Karabakir Formasyonu arasinda uyumsuzluk mevcuttur (sekil 5.1).

5.2.2. Kivrimh Yapilar

Inceleme alaninda haritalanabilecek olcekte 6nemli kivrimli yapilar bulunmamakta,
ancak 10 km kadar giineyinde Hankendi Antiklinali yilizeylemekte olup ekseni kuzeydogu

yonliidiir.

5.2.3. Kirikh Yapilar

Bolgedeki tektonik deformasyonlarin belirgin izleri yaklasik K-G dogrultulu basing
kuvvetlerinin olusturdugu KD-GB ve KB-GD dogrultulu kirik takimlaridir. Harami
Formasyonu kirectaslarindan olgiilen catlaklardan hazirlanan diyagramlar maksimum gerilme
kuvvetinin Maestrihtiyen sonunda K30B dogrultulu, Kirkgegit Formasyonunda Ust Eosen

sonunda K350B dogrultusunda oldugunu ortaya koymaktadir [22].

5.3. Faylar

Elazig 11 Merkezi Yerlesim Alani, Dogu Anadolu Fay (DAF) Sistemi icersinde

bulunmakta olup yakin ¢evresindeki onemli faylarin 6zellikleri asagida 6zetlenmistir (sekil 5.2).



5.3.1.Elazig Fay1

Elaz1ig i1 Merkezi Yerlesim Alaninda yaklastk D-B dogrultusunda, inceleme alam
disinda KD-GB dogrultuda uzanmaktadir. Elazig il merkezi yerlesim alaninda Abdullahpasa
Mahallesi-Cumhuriyet Mahallesi-Firat Universitesi kampusii-izzetpasa Mabhallesi-Ulukent
Mahallesi-Dogukent Mahallesi giizergdhindan gecen bu fayin Elazig fayr olarak
isimlendirilmesi uygun bulunmustur. Fayin devami batida Harput Koleji’nin yakin kuzeyinden,
Bilgem Koleji alanindan, Hilalkent iizerinden gecerek Elazig—Malatya Karayolu’nun yakin
kuzeyinde yola yaklagik paralel uzanmaktadir [9] (sekil 5.2).

Arazi incelemelerimiz ve bazi sondaj verileri de Elazig faymin bolgede D-B dogrultulu
ters fay nitelikli oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber faymn yer yer normal fay
ozelligi gosterebilecegi ihtimali de s6z konusudur. Elazig Fayi olarak adlandirdigimiz bu fayin
bir segmentinin Karabakir Formasyonu’nun ¢akiltasi—kumtasi iiyesini kestigi belirlendiginden

yasimin Ust Miyosen—Alt Pliyosen veya daha geng olmasi gerekir [9].
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Sekil 5.2. Elaz1g ve cevresine ait tektonik harita (Peringek vd, 1987°den degistirilerek alinmstir.
5.3.2. Palu-Sincik Fay Zonu

DAF’ nin yaklagik 145 km. uzunlugundaki bu parcas1 Palu giineyinde K600D genel
dogrultusundadir. Hazar Golii—Sivrice-Doganyol giizergdhindan Siro Cay1 boyunca uzanir ve
Sincik kuzeyinde belirginligini kaybeder (sekil 5.2). DAF-Hazar Golii yoresi disinda-dar bir zon
halindedir. Palu—Sincik Segmentinin bir 6zelligi de, dogrusal uzanim gostermesidir. Fay, Palu
yoresinde Orta Eosen yasli Maden Karmagigi ile kuzeydeki Oligosen yash Kirkgecit

Formasyonu’nu ayirir.
5.4. Tektonik Yorum
Inceleme alam1 Orta Miyosen’den giiniimiize kadar yaklasik K-G dogrultulu basing

kuvvetlerinin etkisi altinda sekillenmistir (sekil 5.3). Meydana gelen tektonik yapilar; dogu-bati
dogrultulu kivrimlar, ters faylar ile KD ve GB dogrultulu kiriklardir. Sekil 5.3’de toplu halde



gosterilen ve arazi calismalartyla belirlenen yapilar, teorik ve deneysel arastirma sonuglartyla

(Orn. [28], [29]) uyum i¢indedir.
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Sekil 5.3. Elaz1g yakin ¢evresinde belirlenen tektonik yapilarin deformasyon elipsoidinde genel
konumlar1 (a) ve laboratuar deneylerinde ayni kosullarda olugmasi beklenen tektonik yapilar
(b).

Karakisa [30] ve Kalafat [31] yaptiklar1 odak mekanizmasi ¢oziimlerinde, Dogu

Anadolu Fay Sisteminde meydana gelen depremlerin sol yonlii dogrultu atimli oldugunu, ancak
bunlarin ikinci bilesenlerinin de oldugunu belirtmektedir. Arazi ol¢iimleri de benzer bulgulari

ortaya koymaktadir.
5.4.1. Jeoteknik inceleme
Elaz1g bolgesinin zemin incelemesinden sonra sivilagma bolgeleri ele alinacaktir.
5.4.2. S-Dalgasina Gore Zemin Sivilagsmasi Bolgelendirmesi
Yapilar, iizerinde bulunduklar1 zemin niteliklerine gore depremlerden az—¢ok etkilenir;

zeminin tiird, litolojisi, kalinligi, yeraltisu seviyesi, vb. en Onemli etkenlerdir. Depremde

olusabilecek hasarlarin onceden belirlenmesi icin bolgede sismik incelemeler yapilir veya



acilmis sondaj karotlarindan ve SPT degerlerinden yararlanilir. Inceleme alaninda yapilmis
sismik veriler bulunmadig1 ve yogun yerlesim nedeniyle dinamit kullanarak deney yapilmasi
miimkiin olmadigindan 1999-2004 yillar1 arasinda agilmis 512 adet sondaj verilerine Elaz1g
Bel. Bsk. arsivinden ulasilarak zemin sivilagsma haritasi hazirlanmistir. Bilhassa kil, silt gibi
mikron boyutlu ¢ok ince daneli zeminler yer alt1 suyunun etkisiyle deprem sirasinda (zemindeki
titresimlerle) sivi—camur oOzelligi gostermektedir. “Zeminin sivilasmasi” denilen bu olay
meydana geldiginde binalarin dengeleri bozuldugundan yikilmakta, yana yatmakta ve alt katlari
zemine gomiilmektedir.

Zemin sivilasma haritast ile Elazig [1 Merkezi Yerlesim yeri jeoloji haritalari
karsilastirildiginda jeolojik haritadaki “birinci derece kotii zemin alani” ile zemin sivilagsma
riskinin yiiksek oldugu bolgeler esasta ortiismektedir. Zemin sivilagsma riski yiiksek bolge,
Emniyet Sarayr’nin giineyinde, Universite, Kiiltiir, Nailbey, Olgunlar ve Akpmar
Mahallelerinde goriilmektedir.

Jeolojik harita ile zemin sivilagma haritalar arasindaki bu fark yeraltisuyu seviyesinden
ve/veya bazi sondaj verilerinden (farkli sondorler tarafindan degisik arag, bilgi v.s. ile
yapildigindan) kaynaklanmis olabilir. Esasta deprem riskli bolgeler her iki haritada da kil, silt
gibi cok kiiciik dane boyutlu zeminler olup, yiiksek yeraltisuyu seviyesi riski daha da

artirmaktadir.



6. ELAZIG iL MERKEZINDE iNSA EDIiLEN BiNALARIN DEPREM RiSK ANALiZi

6.1. Risk Durumu

Risk, genel olarak dogal afet tehlikesi ile tehlike olustugunda doguracagi sonuclarin
biitiinii olarak tamimlanir. Afet tehlikesi ise, dogal afetin belli bir mekanda ve zaman araliginda
olma olasiligidir. Dolayisi ile deprem olma olasiligi ¢ok yiiksek bir mekanda eger beklenen
zararlar 6nemsiz ise risk kiiciik olacaktir. Bu durumun aksine, deprem tehlikesi ¢ok diisiik olsa
da biiyiik bir sehirde meydana gelecek hasarlar cok ciddi olabileceginden, genellikle risk de
yiiksek olacaktir.

Dogal afetler ozellikle de deprem afeti iilkemizdeki kentlerin gelisimini ve
kalkinmasini, dolayist ile de iilke kalkinmasini dogrudan etkileyen olaylardir. Bu gergek
diinyada da giderek gozlenip kabul edilen bir olgu olmustur. Bugiine kadar yapilan deprem riski
tahminleri daha c¢ok sismik tehlikenin hesaplanmasi ve agir hasar gorebilecek binalarin
belirlenmesi asamalarindan olugmaktadir. Ancak bu yaklasimda, riski olusturan diger kent
elemanlar1 goz ardi edilmektedir. Dolayisiyla deprem tehlikesi gerceklestiginde olusacak
sonuglar sadece binalarin yikilmasi olarak ele alinmaktadir. Kentte yasayan toplum, kent
ekonomisi, alt yapi, kiiltiirel ve tarihi eserler gibi kenti meydana getiren tiim elemanlarin goz
Oniine alindig1 deprem risk analizi ile kentsel risk daha gercekgci bir sekilde tahmin edilebilir.

Ulkemiz diinyanimn sismik olarak en aktif bolgelerinden birindedir [32] ve kentlesme
oranlar1 goz oniine alindiginda, kentlerin bilyiik ¢cogunlugunun yiiksek risk altinda oldugu bir
gercektir. Kentsel riskin azaltilmasi ve hasarin en aza indirilmesi i¢in biitiinlesik bir yaklasimla
riskin bulunmasi gerekmektedir. Bugiine kadar yapilan deprem risk tahminleri daha ¢ok sismik
tehlikenin hesaplanmasi ve agir hasar gorebilecek binalarin belirlenmesi asamalarindan

olusmaktadir.

6.2. Elazig Bolgesi Deprem Risk Bilgilerini Olusturma Calismalar1 Kapsam

Elazig ili gibi yerlesimini tamamlamig bir bolgeye ait depreme hazirlik caligmasi
asagidaki agsamalardan olugmalidir.

1) Zemin 6zelliklerine bagli mikro bolgeleme ve arazi giivenlik degerlendirmesi. Yerel
zemin Ozelliklerine ve beklenilen deprem 6zelliklerine bagl olarak yer hareketinin yaratacagi
farkli geoteknik davranig bigcimlerinin ve etki seviyelerinin belirlenmesi ayrica zemin

ozelliklerine bagl olarak binalarin deprem risk durumlarini tayin etmek.



2) Zemin-yap1 etkilesimini de hesaba katan risk analizi. Bolgedeki yap1 stogunun
envanteri cikarilir ve birinci asamadan elde edilen geoteknik risk etkilerine bagli olarak bu
yapilarda beklenecek hasar seviyelerinin dagilimi elde edilir.

3) Master planin hazirlanmast

4) Elde edilen veriler 1s1ginda yiiksek risk altindaki binalara ve mahalle bazinda

yerlesim alanlar icin gerekli tedbirlerin alinmasim saglamak

6.3. Yapiya Yonelik Olan Calismalar

Elazig ili’nde yapilara ait deprem risklerini tanimlamaya yonelik yapilan c¢alismalar
asagidaki asamalar1 kapsayacak sekilde planlanmistir. Bu asamalar;
1. Bolgeye uygun bir metodolojinin tanimlanmasi
. Bu metodolojiye uygun bir anket formunun hazirlanmasi
. Incelemeyi yapacak elemanlarin egitimi
. Uygun kodlama tekniklerinin secilmesi
. Araziden verinin toplanmasi
. Veri analizi ve degerlendirme

. Her binaya ait risk seviyesinin tanimlanmasi
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. Sonuglarin SPSS 16.0 veri tabani ortaminda degerlendirilmesi

Zemin arastirmalarindan sonra, deprem zararlarini azaltma ¢aligmalarinin ikinci ve en
onemli ayagimi mevcut yapilarin envanterinin ¢ikarilmasi ve deprem risk durumlarinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Mevcut bir yapinin deprem riskinin belirlenmesinde etkili olan
cok sayida parametre bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi; bolgenin depremselligi, yerel zemin
ozellikleri, yapinin geometrisi, kesit ve malzeme 6zellikleri, tasiyict sistemin tiirii ve yapisal
elemanlarin detaylaridir.

Binalarin mevcut durumlarinin tespit edilmesine yonelik en kesin yontem, kesin analiz
yontemleri olmakla beraber, incelenmesi gereken binlerce bina ve bununla beraber bu konularda
uzman olan elemanlarin sayica yetersizligi goz oniine alindiginda, bu tip yontemler hem zaman
hem de maliyet agisindan ekonomik olmamaktadir. Bu durumda amaca uygun sayida, giivenilir
parametrelerle ve sayisal bir degerlendirme esasina dayali hizli sonug verebilecek yaklasik
yontemlerin kullanilmasi en ekonomik ve gercekei ¢oziimdiir. Bu noktadan yola ¢ikarak, Elazig
ili icin yapilan binalarin deprem risk seviyesini belirleme calismasi icin bu arastirma
kapsaminda uzman kisiler tarafindan 6zel olarak bir metodoloji gelistirilmistir. Bu metodoloji,
Ulusal Deprem Konseyi Raporu (2002)’unda belirtildigi gibi yerel kosullari, yaygin yapi

gereclerini ve mevcut Deprem Yonetmeligimizi baz alan ve her binanin igerisine girilerek



doldurulabilen bir anket formu ve durum tespiti yapan SPSS For Windows 16.0 paket
programina aktarilmistir. Bu program;

* Yapu ile ilgili bilgilerin sorgulandig bir anketi,

* Anket verilerinin bilgisayara aktarilmasini ve

* Yapinin analizini kapsamaktadir.

Programin amaci pratik bir bicimde ve miimkiin oldugunca dogruya yakin sonug
almaktir. Bina ile ilgili degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle
yapilmakta ve anket degerlendirmeleri otomatik olarak hazirlanmaktadir. Bdylece farkli
tecriibelere sahip uzman goriislerinde yapilabilecek hatalari minimuma indirilmektedir. Program
MS-DOS ortaminda ¢aligmaktadir. Bu program yontemi altmis yedi parametre ile yapilarin
giivenligini tespit etmektedir. Degerlendirme sorular1 asagida verilen ana basliklar altinda
olusmaktadir;

1. Binanizin bulundugu yer
. Binaniz betonarme ise yast
. Binanizin tastyici sistemi
. Binanizda bodrum kat ve rutubet sorunu var m1?
. Binaniz zemin kat dahil kag katl1?
. Binanizin zemin kat1 nasil?
. Bina ¢ikmalar1 nasil?

. Binaya yapilan miidahale var m?
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. Binanin kullanim amaci degistirildi mi?

10. Binanizda su ana kadar yapilan miidahaleler nelerdir?

11. Binanizdaki daha 6nceki hasar ve ¢atlaklar

12. Bina sekli, plan semasi

Anket verileri bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ancak bu ¢alismada oldugu gibi genis
alan kapsayan ve c¢ok sayida yapiy:r igceren calismalarda risk degerlendirmesi ancak goreceli
olarak yapilabilir. Incelenen yapilarin tipleri ve ozellikleri ¢ok cesitlidir. Bu ankette her bina
icin yaklasgtk altmis yedi adet parametre kullanilmakla birlikte uygulanan yo6ntemin
degerlendirmesi her parametreye, parametrenin Ozelligine gore puanlama sistemi
olusturulmustur. Daha 6nce de belirtildigi gibi binanin yasi, tasiyici sistemi, kat durumu, rutubet
sorunu, zemin katin genel 6zellikleri, bina ¢ikmalari, yapilan miidahaleler, kullanim amacinin
degistirilip degistirilmedigi, binada daha O©nceki hasar ve catlaklar ve bina sekli gibi
parametreler deprem yiikleri ve diger yiiklerden bagimsiz olarak yapilarin birbiri ile

kiyaslanmasinda kullanilan parametrelerdir.



7. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu boliimde arastirmanin evreni ve 6rneklemi tanimlanmis, veri toplama araci, verilerin

toplanmasi, analiz ve kullanilan istatistiksel islemler iizerinde durulmustur.

7.1 Arastirmanmin Modeli

Arastirma “betimsel survey-betimsel tarama” modeline dayali olarak yapilmistir. Bu
model olaylarin, objelerin, varliklarin, kuramlarin ve c¢esitli alanlarin “ne” oldugunu
betimlemeye, aciklamaya calisan arastirmalarda kullanilmaktadir [35]. Tagima giicii zayif olan
zeminler {izerinde insa edilen binalarin deprem risk durumlarini tespit etmek i¢in yaptigimiz

calisma betimsel bir arastirmadir.

7.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni, 2005-2008 yillar1 arasinda Elazig il merkezinde mahallelere gore
binalarin bulundugu bolgenin yiizol¢iimii esas alinarak incelemeye alinan toplam 735 binada
yapilan arastirmalar ve il merkezinin zemin yapisi ile ilgili yaptigimiz c¢alismalar ile elde edilen
veriler 1s181nda yapilan degerlendirmeler olusturmaktadir. Orneklem ise, arastirmanin evreni

ayni zamanda drneklem grubunu olusturmaktadir.

7.3. Veri Toplama Araclar

Bina Deprem Risk Anketi i¢cin gerekli veriler, ilgili literatiiriin taranmasi, bolgenin
zemin yapisinin incelenmesi ve deprem risk analiz anketi olmak iizere ii¢ kaynaktan
toplanmistir. Arastirma problemini tanimlamak ve Elazig il merkezinin zemin yapisi ile il
merkezinde insa edilen binalarin genel yapisimi incelemek igin Oncelikle ilgili kaynaklar
taranmistir. Bu kaynaklardan ve incelemelerden yararlanilarak deprem risk analiz anketi
gelistirilmis ve arastirmanin gerekliligi i¢in uygulanmstir.

Gelistirilen ve uygulanan deprem risk analiz anketi, Elazig il merkezinde insa edilen
mabhallelere gore yiizolglimii esas alinarak belirlenen toplam 735 adet binaya teknik bilgilere
sahip uzman anketorler ile gidilerek yapilan yerinde incelemelerle binalarin deprem risk
analizini belirlemeye yonelik bilgileri kapsamaktadir. Gerekli arastirmalar ve incelemeler
sonucunda elde edilen bilgiler ve binalarin deprem risk durumunu belirlemeye yonelik

uygulanan anketteki veriler, Firat Universitesinde ilgili alan uzman Kisilere icerik yoniinden



incelenmesi amaciyla verilmistir. Tekrar gerekli diizeltmeler ve incelemeler yapildiktan sonra
son seklini alan binalarin deprem risk analizini belirlemeye yonelik anket ¢ogaltilmistir.

Anket, arastirmanin kapsamint en verimli sekilde degerlendirmeye yonelik binalarin
genel yapisini belirleyecek sekilde 67 parametre esas alinacak sekilde hazirlanmistir Binalar
hakkinda arastirmaya esas konu icin uygulanan deprem risk analiz anketindeki maddeler uzman
elemanlarla her bir binaya gidilerek yaptigimiz gézlemler, mesleki beceri, tecriibe ve bilgiler

sonucunda doldurulmustur.

7.4. Verilerin Toplanmasi

Veri toplamak amaciyla gelistirilen deprem risk analiz anketinin uygulanabilmesi Elaz1g
Valiligi ve Elaz1g Valiligi Bayindirhk Iskan Miidiirliigii’'nden gerekli izin almmustir. Uzman
anketorler ile birlikte yapilan incelemeler sonucunda anket binalara uygulanmistir. Binalara
yerinde yapilan incelemeler sonucunda gerekli veriler toplanmis olup, toplam 735 bina iizerinde

aragtirma yapilmistir.

7.5. Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Deprem risk analiz anketinin uygulanmasinda elde edilen veriler kodlanarak bilgisayara
islenmis ve gerekli analizler yapilmistir. Verilerin analizinde SPSS For Windows 16.0 paket
programindan faydalanilarak frekans analizi yapilmistir. Deprem risk analiz anketinin
coziimlenmesi ve yorumlanmasi asamasinda anketteki maddeler birbiriyle iliski durumuna goére
gruplandirilmigtir. Ayrica binalara deprem risk testi uygulanarak risk durumlar tespit edilmistir.

Verilerin analizinde SPSS For Windows 16.0 paket programindan faydalanilarak
deprem risk analiz anketinin tim maddelerine iliskin frekans dagilimlart ¢ikarilmis ve
yiizdelikleri hesaplanmistir. Ayrica puanlama sistemine gore de mahalleler baz alinarak
bolgenin ve binalarin deprem risk durumlari tespit edilmistir. Verilerden yola ¢ikarilarak bina
ile ilgili iliskilendirilen maddelerin yiizdelikleri ve risk durum puanlar1 ¢ikarilarak elde edilen
sonuglar ve Elazig il merkezinin zemin yapisi ile ilgili yapilan caligmalar esas alinarak
yorumlama yapilmustir.

Yorum yapilirken, 6nce bolgenin zemin yapisinin incelenmesi sonucunda elde edilen
veriler baz alinip, anket sonucunda cikarilan yiizdeliklere bakilarak binalarin deprem risk
durumlar belirlenmistir. Binalarin deprem risk analizine iliskin tablolar, Bulgular ve Yorum

boliimiinde verilmistir.



8. BULGULAR VE YORUM

Amaci Elazig il merkezinde insa edilen binalarin deprem risk analizini belirlemeye
yonelik olan arastirmanin bu boliimiinde incelemeye alinan binalara iligkin genel bilgiler ile
arastirmanin amacina yonelik bulgulara yer verilmistir.

8.1. Binalarin Genel Yapisina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bina ile ilgili arastirmaya esas konu igin gerekli bilgilere iliskin bulgular ve yorumlar

asagidaki tablolarda verilmistir.

8.1.1. Binalarn insa Edildigi Yerin Zemin Yapisina iliskin Bulgular

Incelemeye alinan binalarin insa edildigi yerin zemin yapisina iliskin bulgular Tablo

8.1°de verilmistir.

Tablo 8.1. Binalarin insa Edildigi Yerin Zemin Yapisina iliskin Bulgular

Binanin bulundugu yer f %0
Kayalik zemin 0 0
Yiiksek tepelik yer 2 0,3
Yumusak toprak zeminler 694 94.4
Cevresine gore ¢ukur zeminler 37 5,0
Sulu zeminler 2 0,3

Toplam 735 100,0

Tablo 8.1’e bakildiginda incelenen binalarin % 94,4’niin yumusak toprak zeminler
iizerinde insa edildigi; % 5’nin cevresine gore ¢ukur zeminler iizerinde; % 0,3’niin yiiksek
tepelik yer tizerinde; % 0,3’niin sulu zeminler {izerinde insa edildigi goriilmektedir ve kayalik
zemin iizerinde insa edilen binalarin olmadigi tespit edilmistir.

Bu tablodan elde edilen veriler 15181nda Elazig il merkezinde insa edilen binalarin %
94,4 gibi bir yiizdenin yumusak toprak zeminler iizerinde insa edildigi ve bu degerin Bolim
5’de de goriildiigii iizere Elazig il merkezinin aliivyon topraklarla kapli oldugu, zeminin
taginmis topraklardan olustugu bilgisi de goz oniinde tutuldugunda deprem acisinda bolgedeki

binalarin yiiksek deprem riski altinda oldugu soylenebilir. Ciinkii birikinti zeminlerdeki



yapilarda hem temeldeki farkli ¢okmeler, hem de bu ortama gelen deprem dalgalar1 hizindaki
ani degisiklikler nedeniyle tahribat fazla olmaktadir.
8.1.2. Binalarin Yasina iliskin Bulgular

Incelemeye alman binalarin yasina iliskin bulgular Tablo 8.2’de verilmistir.

Tablo 8.2. Binalarin Yasina iliskin Bulgular

Binaniz Betonarme ise yasi f %o
1-10 y1l 122 16,6
11-20 yul 127 52,3
21-30 yil 174 23,7
31 yil ve iistii 55 7,5
Toplam 735 100,0

Tablo 8.2’ye bakildiginda incelenen binalarin % 52,3’iiniin 11-20 y1l yasinda oldugu; %
23,7’sinin 21-30 y1l; % 16,6’sinin 1-10 yil ve % 7,5’ nin 31 yil ve iizeri yaslarinda oldugu
goriilmektedir.

Bu tablodan elde edilen veriler 1s181inda son yirmi yilda biiyiik bir yapilasmanin oldugu
gozlenmistir. Bunun sebebi ise 6zelikle tarim arazisi olarak 6nceden kullanilan yerlerin imara
acilmasi ile yapilagma artmustir. Son yirmi yildaki yapilasmanin % 68,9’luk bir yiizdeye ve
diger yillarda yapilasmanin toplam % 31,1°lik bir yilizdeye sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu
sebepten Elazig ilinin yumusak zeminler iizerinde insa edilen binalarin daha ¢ok yeni yapilar

olmasi dikkat cekmektedir.

8.1.3. Binalarin Tasiyia Sistemine iliskin Bulgular
Incelenen binalarin tastyic1 sistemine iliskin bulgular tablo 8.3’de verilmistir.

Tablo 8.3. Binalarin Tasiyici Sistemine iliskin Bulgular

Binanin Tasiyici sistemi f %o
Celik ya da ahgap bina 4 0,5
Betonarme bina 589 80,1
Tugla 6rgii yigma bina 90 12,2
Tag orgii yigma bina 11 1,5
Kerpig orgiilii bina 39 5,3
Kerpig orgiilii toprak daml bina 2 0,3
Toplam 735 | 100,0




Tablo 8.3’e bakildiginda incelenen binalarin tasiyici sistemlerinin % 80,1 nin
betonarme bina oldugu; % 12,2’sinin tugla orgii yigma bina; % 5,3’niin kerpi¢ orgiilii bina
oldugu; % 1,5’nin tag orgli y1igma bina oldugu; % 0,5' nin celik ya da ahsap bina ve % 0,3 niin
kerpig orgiilii toprak damli bina oldugu goriilmektedir.

Bu tablodan elde edilen verilere bakildiginda % 80,1’lik gibi biiyiik bir kismin tasiyici
sisteminin betonarme yap1 oldugundan hareketle Elazig il merkezinde celik yapilarin az oldugu
sOylenebilir ve bu sonu¢ aym1 zamanda iilkemizdeki binalarin tasiyici sistemlerinin celik
yapidan daha ¢ok betonarme bina oldugunu gostermektedir. Tablo 8.3’deki tas 6rgii yigma bina,
kerpi¢ orgiilii bina ve kerpi¢ orgiilii toprak damli binalarin toplami % 7,1°1 kapsadigi, Tablo
2’de ise otuz yil st binalarin % 7,5 oraninda oldugu goriilmiigtiir. Bu iki deger
karsilastirildiginda son 31 yil ve iistii binalarin tasiyici sistemlerinin yigma yapidan olustugu

sOylenebilir.
8.1.4. Binalarin Bodrum Katinin Olup Olmadigina ve Rutubet Sorununa iliskin Bulgular
Incelenen binalarin bodrum katlarinin olup olmadigina ve rutubet sorununa iliskin

bulgular Tablo 8.4’de verilmistir.

Tablo 8.4. Binalarin Bodrum Katinin Olup Olmadigina ve Rutubet Sorununa liskin Bulgular

Binamizda Bodrum kat ve Rutubet Sorunu Var im? f %0
Bodrum kat var, hi¢ rutubet olmuyor 375 51,0
Bodrum kat var kis aylarinda rutubetli 126 17,1
Bodrum kat yok, rutubet yok 192 26,1
Bodrum kat var, suirekli rutubet var 35 4,8
Bodrum kat var, su birikiyor 7 1,0
Toplam 735 100,0

Tablo 8.4’e bakildiginda incelenen binalarin % 51’inin bodrum katinin oldugu ve
rutubetin olmadigi; % 26,1’inin bodrum katinin olmadigi ve rutubetin olmadigi; % 17,1’inin
bodrum katinin oldugu ve kis aylarinda rutubetin oldugu; % 4,8’inin bodrum kati oldugu ve
stirekli rutubetin mevcut oldugu; % 1’inin bodrum katinin oldugu ve bodrum katinda su
birikintisinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 8.4’te elde edilen veriler incelendiginde binalarin toplam % 77.1’lik kisminda
rutubet olmadig1 ve % 22,9’luk kisminda ise rutubetin mevcut oldugu gozlenmistir. Bunun
sebebi ise Tablo 8.3’de goriildiigii lizere tasiyici sistemi betonarme olan yapilar % 80,1’lik bir
alana sahip oldugu ve betonarme yapilarin temel ile bodrumlarinda yalitim yapilmasindan

dolay1 rutubet sorununun biiyiik dl¢iide ¢coziimlendigi ortaya ¢ikmistir.



8.1.5. Binalarin Kat Sayisina (Zemin kat Dahil) iliskin Bulgular
Incelenen binalarin kat sayisina iliskin bulgular tablo 8.5°de verilmistir.

Tablo 8.5. Binalarin Kat Sayisina (Zemin kat Dahil) iliskin Bulgular

Binamiz Zemin Kat Dahil Kac Kath f Yo
Bir katli 75 10,2
iki katli 82 11,2
Ug katli 107 14,6
4-5 kath 416 56,6
6-8 kath 53 72
Dokuz kat ve iistii 2 0,3
Toplam 735 100,0

Tablo 8.5 incelendiginde binalarin % 56,6 sinin 4-5 katli oldugu; % 14,6’sinin 3 kath
oldugu; % 11,2’sinin 2 katli oldugu; % 10,2’sinin 1 katli oldugu; % 7,2’sinin 68 katli oldugu
ve % 0,3’niin dokuz kat ve tizeri oldugu goriilmektedir.

Tablo 8.2°de goriildiigli gibi binalarin yasima iliskin bulgular son 20 yil igerisinde
yapilan binalarin % 68,9’luk kismi olusturdugu ortaya cikmistir. Tablo 8.5 ile
iliskilendirildiginde 4 kat ve iizeri binalarin % 64,1’lik bir yilizdeye sahip oldugu ve son 20 yil
icerisinde bu bolgelerde belediye tarafindan ¢ok kath binalarin yapilmasina izin verildiginden
hareketle ¢cok katli bina yapiminda artis oldugu goriilmiistiir. Zemini yumusak toprak olan

binalarin 5 kat iizeri yapilmasi deprem riski agisindan tehlikeli bir durum arz etmektedir.

8.1.6. Binalarin Zemin Katinin Geometrisine iliskin Bulgular
Incelenen binalarin zemin katinin geometrisine iliskin bulgular Tablo 8.6’da verilmistir.

Tablo 8.6. Binalarin Zemin Katinin Geometrisine iliskin Bulgular

Binanizin zemin katinin geometrisi nasil? f %0
Ust katlarla aymi 435 59,2
Ust katlardan daha iceride, ancak duvarlar 294 30.5
kapali

Kat yiiksekligi diger katlardan daha fazla,

ancak duvarlar kapali >4 73
Normal katlarla ayni, ancak duvar yok 6 0,8
Normal katlardan daha igeride, ancak duvar

6 0,8
yok
Kat yiiksekligi normal katlardan daha fazla, 10 14

ancak duvar yok
Toplam 735 100,0




Tablo 8.6’ya bakildiginda incelenen binalarin zemin katinin geometrisi hakkinda
binalarin zemin katlarinin % 59,2’sinin {ist katlarla aym seviyede oldugu; % 30,5’inin {ist
katlardan daha iceride oldugu ancak duvarlarin kapali oldugu; % 7,3’iiniin kat yiiksekliginin
diger katlardan daha fazla, ancak duvarlarin kapali oldugu; % 1,4’tiniin kat yiiksekliginin
normal katlardan daha fazla, ancak duvarlarin olmadigi; % 0,8’inin normal katlarla diisey
eksende seviyelerinin ayni oldugu, ancak duvarlarin olmadig1 ve % 0,8’inin normal katlarin
diisey eksende seviyelerine gore daha iceride oldugu, ancak duvarlarin olmadigi goriilmektedir.

Bu tabloya elde edilen verilere gore binalarin % 59,2’lik kisminin zemin katlarinin {ist
katlarla diisey eksende seviyelerinin aymi diizlemde olmasi binanin statik dengesi, burulma
momentine kargi davranisi ve depremden dolay1 meydana gelecek hareket salinimlari acisindan
avantaj saglamaktadir. Ancak bu avantaj sadece binalarin depreme kars1 dayanimlart artirmak
icin tek basina yeterli degildir. Depreme karsi risk durumunun minimum seviyede olmasi bircok
parametrenin beraber olarak olumlu yonde birliktelik saglamasi ile miimkiindiir. Bunun
yaninda yukaridaki verilere bakildiginda binalarin % 30,5’lik kisminin zemin katlarinin iist
katlarla diisey eksende seviyelerinin ayni olmamasi da mevcut binalarin deprem risk durumunu

artirmaktadir.

8.1.7. Binalarda Yapilan Cikmalarin Yapisina iliskin Bulgular
Arastirmaya konu olan binalarda yapilan ¢ikmalarin yapisina iligkin bulgular Tablo
8.7 de verilmisgtir.

Tablo 8.7. Binalarda Yapilan Cikmalarin Yapisina iliskin Bulgular

Bina cikmalari nasil? f %o
Binada hi¢ ¢ikma yok 173 || 23,5
Yalnizca balkonlar ¢ikma 472 | 64,2
Binanin biitiiniinde kapali ¢ikma var 80 cm’ye kadar | 64 8,7
Acik cikmalar duvarlarla kapatilmis 11 1,5
Binanin biitiiniinde 80 cm’den fazla ¢ikma var 15 2,0
Toplam 735 || 100,0

Tablo 8.7’ye bakildiginda binada yapilan c¢ikmalarin % 64,2’sinde yalnizca
balkonlardan olustugu; % 23,5’inde ¢ikmalarin mevcut olmadigi; % 8,7’sinde binanin
tamaminda 80 cm’ye kadar kapali ¢ikma oldugu; % 2’sinde binanin tamaminda 80 cm’den fazla
cikmalarin oldugu ve % 1,5’ unda agik ¢ikmalarin duvarlarla kapatildigi goriilmektedir.

Verilerin yorumlanmasina gecmeden Once bilindigi gibi binada ¢ikmalarin yatay ve

diisey eksende siireklilik gostermemesi ve simetrik olmamasi binanin statik dengesini bozmakla



beraber bunun sonucunda binada deprem aninda eksenel yonde yikilmalara sebep olmaktadir.
Bu sebeple binalarin depreme karsi risk durumlar1 artmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda veriler
degerlendirildiginde ¢ikmalarin % 64,2’lik kisminin balkonlardan olugmasi dezavantaj teskil
etmektedir. Ancak balkonlarin diisey ve yatay eksende simetrik olmasi durumunda ve 80 cm’ye
kadar ¢ikmalarin yapilmasi halinde bu risk azalabilir. Ayrica binalarin % 23,5’inde ¢ikmalarin
olmamas1 depreme karsi avantaj saglamakla beraber, tek basina yeterli degildir ve binanin

kullanimu, estetigi ve ihtiyag¢lart karsilamak acisindan olumsuz oldugu sdylenebilir.
8.1.8. Binalarin i¢ ve Dis Yapisinda Yapilan Degisikliklere iliskin Bulgular
Incelenen binalarin i¢ ve dis yapisinda yapilan degisikliklere iliskin bulgular Tablo

8.8’de verilmistir.

Tablo 8.8. Binalarm i¢ ve Dis Yapisinda Yapilan Degisikliklere liskin Bulgular

Binaya yapilan miidahale var mi? f %0
Binanin herhangi bir yerinde degisiklik yapilmadi 707 96,2
Binanin i¢ duvarlarinda kaldirilan boliimler var 13 1,8
Binanin i¢ duvarlarinda birden fazla kaldirilan boliimler var 5 0,7
Dis duvarlarda pencere acildi veya pencereler biiyiitiildii 9 1,2
Binanin biitiiniinde ilave pencere yapilmasi ya da duvarlarin 1 01
kaldirilmasi ’
Toplam 735 100,0

Tablo 8.8 incelendiginde binalara yapilan miidahalelerin % 96,2 ‘sinde binada herhangi
bir degisikligin yapilmadigi; % 1,8 sinde binalarin i¢ duvarlarinda kaldirilan boliimlerin oldugu;
% 1,2’sinde binanin dis duvarlarda pencerelerin acgildigi veya pencerelerin bilyiitiilldiigi; %
0,7’sinde binanin i¢ duvarlarinda birden fazla kaldirilan boliimlerin oldugu ve % 0,1’nde
binanin biitiiniinde ilave pencereler yapildig1 ya da duvarlarin kaldirildig goriilmektedir.

Veriler incelenip degerlendirildiginde binalarin % 96,2’sinde hi¢gbir miidahalenin
olmamasi binanin statik dengesi agisindan ve deprem risk durumunu azaltmasi noktasinda
avantaj olmakla beraber, bunun yaninda binalarin geriye kalan toplam % 3,8’nde degisikligin
olmasi ancak deprem hakkinda yeteri bilgiye sahip olmadigimizla izah edilebilir.

Binanin tasiyici elemanlar1 olan duvarlar, kolon ve kirisler {izerinde yapilan
degisiklikler gelen yiiklerin dosemeye ve oradan da zemine diizensiz iletilmesi noktasinda ¢ok
biiyiik tehlike olugturmakla beraber buna ilave olarak zemin yapisinin dolgu zemin veya sulu
zemin olmasi da eklendiginde kendi elimizle kendimizi depreme mahkum ettigimiz ortaya

cikmaktadir.



8.1.9. Binalarin Kullanim Amacina iliskin Bulgular

Incelenen binalarin kullanim amacina yénelik bulgular Tablo 8.9’da verilmistir.

Tablo 8.9: Binalarin Kullanim Amacina liskin Bulgular

Binanin kullamim amaci degistirildi mi? f Jo
Bina yapim amacina gore kullaniliyor 712 96,9
Konut amacgli yapilip, normal katlar atdlye olarak

6 0,8
kullaniliyor
Zemin kat konut amacgli yapilip, diikkkan ya da atolye

15 2,0
olarak kullaniliyor
Binaya sonradan asansor montaji yapildi 2 0,3
Toplam 735 100,0

Tablo 8.9 incelendiginde insa edilen binalarin % 96,9’unun kullanim amacina gore
kullanildigt; % 2’sinin zemin kat konut amacli yapilip, diikkkan ya da atolye olarak kullanildig;
% 0,8’inin konut amagcli yapilip, normal katlarin atélye olarak kullanildigi ve % 0,3’tinde
binalara sonradan asansor montaj1 yapildigi goriilmektedir.

Elde edilen verilerden yola ¢ikarak binalarin biiyiik bir kisminin % 96,9’luk kisminin
kullanim amacina gore kullanilmasi deprem riski agisindan olumlu bir durum arz etmektedir.
Bunun yaninda binalarin toplam % 3,1’lik kisminda kullanim amacinin degistirilmesi binalarin
deprem etkisine karst mukavemetini azaltmakta ve yukarida da bahsedildigi iizere binanin statik
dengesinin bozulmasina sebep olup binada burkulmalarin olusmasina neden olur ve binanin

direncinin azalmasina sebebiyet verir.

8.1.10. Binalarda Yapilan Tamiratlara iliskin Bulgular

Incelenen binalara yapilan tamiratlara iliskin bulgular Tablo 8.10’da verilmistir.

Tablo 8.10. Binalarda Yapilan Tamiratlara Iliskin Bulgular

Binamizda su ana kadar: f %0
Herhangi bir tamirat yapilmadi 706 96,1
Titresimli bir aletle tamirat yapildi 5 0,7
Yapinin tagtyicilan titresimli bir aletle tamir edildi 2 0,3
Kolon ve kiriglere delik vb miidahale yapildi 4 0,5
Binada kat ya da doseme ilavesi yapildi 18 2,4
Toplam 735 100,0




Tablo 8.10°’a bakildiginda incelenen binalarin % 96,1’nde herhangi bir tamiratin
yapilmadigi; % 2,4’nde binada kat ya da doseme ilavesi yapildigt; % 0,7’sinde titresimli bir
aletle tamirat yapildigi; 0,5’inde kolon ve kirislere delik vb. miidahale yapildig1 ve % 0,3’tinde
yapinin tastyicilari titresimli bir aletle tamir edildigi goriilmektedir.

Tablo 8.8’de binalarin % 96,2’sinde herhangi bir degisiklik yapilmadigi, Tablo 8.9°da
binalarin % 96,9’unun yapim amacina gore kullanildigi; bu iki degerin birbirine yakin ¢ikmasi
ile Tablo 8.10’da ise binalarin % 96,1’inde herhangi bir tamiratin olmadigi sonucu ile
iliskilendirildiginde; binalarin genellikle konut olarak insa edildigi, yapilarin daha ¢ok yeni insa
edildigi sonucu ortaya cikmaktadir. Bu tablodan goriildiigii iizere binanin deprem risk
durumunu artirict etkisi olan en 6nemli parametrelerden biri olan % 2,4’liik bir degerle binalara
kat ya da doseme ilavesi yapilmasi, ilave edilen kat ya da dosemenin binanin tagima giiciiniin
artmasina ve bu da binada yiiklerin iiniform bir sekilde dagilmasini engelleyecektir. Ayrica yeni
beton ve eski beton arasinda gerekli hidratasyonun saglanmamasindan dolay1 zamanla ¢atlaklar
ve her iki parca arasinda derin yariklar ile birlikte uyumsuzluklar goriilecektir. Bu durumda

binanin deprem risk durumu da artacaktir.

8.1.11 Binalarda Daha Once Mevcut Bulunan Hasar ya da Catlaklarin Neler Olduguna
iliskin Bulgular
Incelenen binalarda daha 6nce mevcut bulunan hasar ya da catlaklara iliskin bulgular

Tablo 8.11°de verilmistir.

Tablo 8.11. Binalarda Daha Once Mevcut Bulunan Hasar ya da Catlaklarin
Neler Olduguna Iliskin Bulgular

Binanizda daha onceki hasar ya da catlaklar f Vi
Binanizda gozle goriiliir catlak yok 308 41,9
Balkon dosemesinde ya da koselerinde ¢ok ince catlak var 226 30,7
Cikmalardaki dis duvarlarin kolon ve kirislerin birlestigi yerde

cok ince catlaklar var 84 1.4
Pencere alt1 ve hizalarinda duvarda yatay catlaklar var 92 12,5
Dis duvarlarda yatay ve diisey bina yiiksekligince catlama var 25 3,4
Toplam 735 100,0

Tablo 8.11°e bakildiginda incelenen binalarin % 41,9’unda binada goézle goriiliir bir
catlagin olmadigi; % 30,7 sinde balkon dosemelerinde ya da koselerinde ¢ok ince catlaklarin
mevcut oldugu; % 12,5’inde pencere alt1 ve hizalarinda duvarda yatay catlaklarin oldugu; %

11,4’tinde ¢ikmalardaki dis duvarlarin kolon ve kirislerin birlestigi yerde ¢ok ince catlaklarin



oldugu ve % 3,4’tinde dis duvarlarda yatay ve diisey bina yiiksekligince catlamanin var oldugu
goriilmektedir.

Daha once tespit ettigimiz Tablo 8.10’daki verilere bakildiginda binalarin % 96,1’ ininde
tamirat yapilmadigi, ancak Tablo 8.11’e bakildiginda ise binalarda ki ¢atlaklarin depreme karst
olumsuz bir durum teskil etmeyen ¢atlaklar oldugu goz oniinde tutuldugunda; yapilarin daha
cok yeni imara agilan yerlerde insa edildikleri, deprem etkisini artirici etkileri olmadiklari,
ancak Tablo 8.1 de de goriilecegi iizere binalarin insa edildikleri zeminin yumusak toprak zemin
olmasi ile birlikte degerlendirildiginde bolgedeki binalarin depreme karsi risk altinda olduklari

sOylenebilir.

8.1.12. Binalarin Geometrik Sekli ve Plan Semasina iliskin Bulgular
Incelenen binalarin geometrik sekli ve plan semasina iliskin bulgular Tablo 8.12’de
verilmistir.

Tablo 8.12: Binalarin Geometrik Sekli ve Plan Semasina iliskin Bulgular

Bina sekli ve plan semasi f %
Kare 162 22,0
Dikdortgen 458 62,3
Yildiz ya da cokgen 38 5,2
Bitisik bloklar, aym kat seviyesinde degil 42 5,7
Bitisik bloklar, ayni yiikseklikte degil 35 4.8
Toplam 735 | 100,0

Tablo 8.12°ye bakildiginda incelenen binalarin seklinin % 62,3’tiniin dikdortgen; %
22’sinin kare; % 5,7°sinin plan semasi bitisik bloklar oldugu ancak aymi kat seviyesinde
olmadig1; % 5,2’sinin plan semasinin bitisik bloklar oldugu ancak aym yiikseklikte olmadiklar
ve % 5,2’sinin yildiz ya da ¢okgen oldugu goriilmektedir.

Bu verilerden hareketle binalarin % 62,3’iiniin dikdortgen olmasi tercih edilen bir
durum olmakla beraber, statik denge agisindan olumlu bir durum arz etmektedir. Ancak
binalarin % 5,7’lik bir kisminin bitigik bloklar halinde teskil edilmis olmasi ve ayni kat
seviyesinde olmamalar1 binalarin deprem riskini yiikseltmektedir. Ciinkii deprem dalgalarinin
meydana getirdigi titresim salimmlar1 bitisik her bir binada farkli etki dereceleri olmakla
beraber binalarin yiikleri ve yiikseklikleri de dikkate alindiginda bu tehlike daha da artmaktadir.
Bu yiizden binalar yatay eksen etrafinda agir olan binanin dénme momenti biiyiik olacagindan

diger binanin daha hizli yikilmasina sebebiyet verecektir.



8.2. Puanlama Sistemine Gore Deprem Risk Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

8.2.1.Deprem Risk Durumlarim Belirlemeye Yonelik Esas Alinan Puan Araliklari

Tablo 8.13. Deprem Risk Durumlarini Belirlemeye Yonelik Esas Alinan Puan Araliklari

0-6 Puan Araligi Binanizda Ciddi Bir Deprem Riski Bulunmamaktadir.

7-12 Puan Araligi Binanizda Dusuk Deprem Riski Bulunmaktadir

13-20 Puan Araligi | Orta Deprem Riski Séz Konusu, Yapi Uzmanlarca incelenmeli.

Deprem Etkilerine Agik Bir Yapiya Sahipsiniz. Oncelikle Yapinizin Mimar

21-60 Puan Araligi ve Miihendisiyle Temasa Gegerek Uzman Bir Kurulugtan Tespit isteyiniz.

8.2.2. Arastirmaya Konu Olan Mahalleler Acisindan Deprem Risk Analizi

Bina Sayisi; Yuzdelik Dilim

h) 75;10% a) 60;8% m a) Hicret Mah.

9) 75;10%\ \ b) 75;10%

m b) Kiltir Mah.
Oc) M.Pasa Mah.
O d) Nailbey Mah.
m e) Olgunlar Mah.
o f) Sanayi Mah.
c)210;30% .
€) 75;10% B g) Sarayatik Mah.
d) 75; 10% O h) Sursdra Mah.

Sekil 8.1. Arastirmaya konu olan mahallelerde incelenen binalarin sayisi ve yiizdelik dilimleri

Sekil 8.1°de arastirmaya konu olan mahallelerden Hicret mahallesinde yerlesim alaninin
% 8’nde 60 binada incelemeler yapilmig; Kiiltiir mahallesinde yerlesim alaninin % 10’nda 75
binanin, Mustafapasa mahallesinde yerlesim alaninin % 30’unda 210 binanin, Nailbey
mabhallesinde yerlesim alaninin % 10’unda 75 binanin, Olgunlar mahallesinde yerlesim alaninin
% 10’nda 75 binanin, Sanayi mahallesinde yerlesim alaninin % 12’sinde 90 binanin, Sarayatik
mabhallesinde yerlesim alaninin % 10’nda 75 binanin ve Siirsiirii mahallesinde yerlesim alaninin

% 10’nda 75 binanin depreme karsi risk durumlar tespit etmeye yonelik ¢alisma yapilmistir.



8.2.3. Hicret Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Hicret Mahallesinin Deprem Risk Analizi

14 12

—
=

Bina Sayis:

345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 22
Deprem Risk Puan Araliklari

Sekil 8.2. Hicret mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig

Tablo 8.13 esas alinarak degerlendirildiginde, Sekil 8.2’de de goriildiigii tizere 0-6
puan araliginda toplam 10 binanin ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan aralifinda
toplam 19 binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 30 binada orta
deprem riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan
araliginda sadece 1 binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya cikmistir. Bu
sonuglardan hareketle Hicret mahallesinde mevcut bulunan yapilarin ¢ogunlugunun orta deprem

riskine sahip oldugu, yapilarin uzmanlarca incelenmesi gerektigi sdylenebilir.

8.2.4. Kiiltiir Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Kiiltiir Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Deprem Risk Puan Araliklar

Sekil 8.3. Kiiltiir mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi



Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.3 degerlendirildiginde; 7-12 puan araliginda toplam 45
binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 30 binada orta deprem
riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
Dikkat edildiginde 0-6 puan aralifinda ve 21-60 puan aralifinda higbir binanin olmadigi,
incelenen toplam 75 binanin 45’inin diisiik deprem riski altinda oldugu, kalan 30 binanin ise
orta deprem riskinin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu sonuclardan hareketle Kiiltiir
mahallesinde mevcut bulunan yapilarin deprem riskine sahip oldugu, boliim 5 de yapilan zemin
incelemeleri sonucunda kiiltiir mahallesinin zemininin siltli-kil sinifi igcerisinde oldugu ve zemin
stvilasmasinin bu bolgede var oldugu bilgisi de goz oniinde tutuldugunda bu bolgedeki yapilarin

deprem risk durumlarinin fazla oldugu belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

8.2.5. Mustafapasa Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin

Bulgular

Mustafapasa Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Deprem Risk Puan Araliklar

Sekil 8.4. Mustafapasa mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi

Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.4 degerlendirildiginde 7-12 puan aralifinda toplam 61
binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 136 binada orta deprem
riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda
toplam 13 binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya ¢cikmistir. Bu veriler sonucunda
Mustafapasa mahallesinde de mevcut binalarin deprem karsisinda deprem risklerinin mevcut
oldugu, dikkat edildiginde deprem riski tagimayan binanin olmadigi goriilmektedir. Ayrica
Mustafapasa mahallesi ile Kiiltiir mahallesinde insa edilen binalarin depreme karsi ayni risk

grubunda olduklar1 anlagilmaktadir.



8.2.6. Nailbey Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Nailbey Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Deprem Risk Puan Araliklar

Sekil 8.5. Nailbey mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi

Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.5. degerlendirildiginde; 0-6 puan araliginda toplam 2
binanin ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan araliginda toplam 46 binanin diisiik
deprem riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 27 binada orta deprem riskinin s6z
konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda yiiksek
deprem riskine sahip binanin olmadigi ortaya ¢ikmistir.Bu veriler gbz oniinde tutuldugunda
Nailbey, Mustafapasa ve Kiiltiir mahallelerinde insa edilen yapilarin orta derece deprem riski

tagidiklar1 anlasilmaktadir.

8.2.7. Olgunlar Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Olgunlar Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Deprem Risk Puan Araliklari

Sekil 8.6. Olgunlar mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig1



Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.6. degerlendirildiginde; 7-12 puan araliginda toplam 15
binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 55 binada orta deprem
riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda
toplam 5 binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya ¢cikmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda Olgunlar mahallesinde mevcut binalarin biiyiikk cogunlugunun orta derece deprem

riski altinda olduklar1 ve yapilarin uzmanlarca incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

8.2.8. Sanayi Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Sanayi Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Deprem Risk Puan Araliklari

Sekil 8.7. Sanayi mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig1

Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.7. degerlendirildiginde; 0-6 puan araliginda toplam 2
binanin ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan aralifinda toplam 30 binanin diisiik
deprem riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 56 binada orta deprem riskinin sz
konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda sadece 2
binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Grafikte goriildiigii gibi mevcut

binalarin ¢cogunlugu orta derce deprem riski tasimaktadirlar.



8.2.9. Sarayatik Mahallesinde Incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Sarayatik Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Sekil 8.8. Sarayatik mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi

Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.8. degerlendirildiginde; 0-6 puan araliginda sadece 1
binanin ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan araliginda toplam 49 binanin diisiik
deprem riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 23 binada orta deprem riskinin sz
konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan aralifinda toplam 2
binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Elde edilen veriler 1s18inda
binalarin biiyiilk cogunlugunun diigilk deprem riski tasidiklari, buradan hareketle Sarayatik
mabhallesi’nde insa edilen yapilarin; arastirmaya konu olan diger mahallelere gore depreme karsi

dayanimlari fazladir denilebilir.

8.2.10. Siirsiirii Mahallesinde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine iliskin Bulgular

Strsiirii Mahallesinin Deprem Risk Analizi
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Sekil 8.9. Siirsiirii mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig1



Tablo 8.13 esas alinarak Sekil 8.9. degerlendirildiginde; 7-12 puan araliginda toplam 28
binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 43 binada orta deprem
riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda
toplam 4 binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya cikmustir. Siirsiirii mahallesinde

insa edilen yapilarin deprem riski altinda olduklar anlasilmaktadir.

8.2.11. Arastirmaya Konu Olan Mahallelerde incelenen Binalarin Deprem Risk Analizine

iliskin Risk Gruplar1 Aasindan Elde Edilen Bulgular
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0-6 Puan Araligr | 10 2 --- 2 1 --- 15
7-12 Puan Araligi | 19 45 61 46 15 | 30 49 28 293

13-20 Puan Aralig: | 30 | 30 136 27 55 | 56 23 43 1400

21-60 Puan Araligy | 1 -—- 13 -—- 5 2 2 4 27

Toplam Bina Sayist | 60 | 75 | 210 | 75 |75 |90 | 75 | 75 |735

Tablo 8.14. Arastirmaya konu olan mahallelerin deprem risk durumlarini gosteren puan

araliklar1 ve bina sayilari

Tablo 8.14 goriildiigii gibi Elazig il merkezinde Hicret, Kiiltiir, Mustafapasa,
Nailbey, Olgunlar, Sanayi, Sarayatik ve Siirsiirii mahallerinde incelenen 735 adet binadan 0-6
puan araliginda sadece 15 binada ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan araliginda
toplam 293 binanin diisiik deprem riski altinda oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 400
binanin orta derece deprem riski altinda olduklar1 ve yapilarin uzmanlarca incelenmesi
gerektigi, 21-60 puan araliginda toplam 27 binanin deprem etkilerine acik oldugu ve yapilarin
en kisa zamanda ilgili mercilerle temasa gecerek yerinde tespit calismalarinin yapilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.



Sekil 8.10. Puan aralifina gore mahallelerin deprem risk durumlari

Puan Araligma Gore Mahallelerin Deprem Risk Durumlar:
(Bina Sayisi; Yiizdelik Dilim)

d) 27, 4% a) 15: 2%

)293;40% ma)0-6 Puan Arahg:

@ b) 7-12 Puan Aralig1
O c) 13-20 Puan Aralig:
0O d) 21-60 Puan Aralig:

¢) 400; 54%

Sekil 8.10 da goriildiigii gibi Elazig il merkezinde insa edilen binalarin deprem risk
durumlari icin genelleme yapilacak olursa; binalarin % 54’iiniin orta derce deprem riski altinda
olduklar1 ve yapilarin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, % 40’1min diisiik deprem riskinin
mevcut oldugu, binalarin % 4’niin yiiksek deprem etkisi altinda olduklart en kisa zamanda
yerinde tespit ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi ve % 2 gibi diisiik bir oranin deprem riski
tasimadiklari ortaya cikmistir. Bu sonuglar 1s18inda Dogu Anadolu Fay hatti iizerinde bulunan
ve zemininin tasinmis topraklardan olustugu, yer yer zemin sivilasmasinin oldugu Elaz1g ilinde
yeni imara agilan bolgelerde ve sehir merkezinde mevcut binalarin toplam % 94’iiniin depreme

kars1 risk altinda olduklar1 ortaya ¢cikmustir.



9. SONUC VE ONERILER

Depremler hasar verdikleri yapim sistemlerini adeta sinamaktadir. Bu da farkli bir
yanilgiya neden olur. Sinanan, yapt uygulama kalitesi ve iscilik olmalidir. Yapilarin
boyutlandirmasinda depreme karst etkinlik 1900’lerin basinda gelistirilmistir. Yiizyil
ortalarindaki deprem sonuglar1 6nemli verileri olusturmus, teknolojik gelismeler ise tasiyici
sistem tasarimi {izerinde ve malzeme kalitesinde 6nemli asamalar kaydedilmistir.

Hicret Mahallesinin yerlesim alani icerisinde 0-6 puan aralifinda toplam 10 binanin

ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan aralifinda toplam 19 binanin diisiik deprem
riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 30 binada orta deprem riskinin s6z konusu
oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda sadece 1 binanin
yiiksek deprem riskine sahip oldugu;

Kiiltiir Mahallesinin yerlesim alan icerisinde 7-12 puan araliginda toplam 45 binanin
diistik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 30 binada orta deprem riskinin s6z
konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Dikkat edildiginde
0-6 puan araliginda ve 21-60 puan araliginda hicbir binanin olmadigi, incelenen toplam 75
binanin 45’inin diisiik deprem riski altinda oldugu, kalan 30 binanin ise orta deprem riskinin s6z
konusu oldugu;

Mustafapasa Mahallesinin yerlesim alani igerisinde 7-12 puan araliginda toplam 61
binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 136 binada orta deprem
riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan aralifinda
toplam 13 binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu;

Nailbey Mabhallesinin yerlesim alanm icerisinde 0-6 puan aralifinda toplam 2 binanin
ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan aralifinda toplam 46 binanin diisiik deprem
riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 27 binada orta deprem riskinin s6z konusu
oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliinda yiiksek deprem
riskine sahip binanin olmadigi;

Olgunlar Mabhallesinin yerlesim alani igerisinde 7-12 puan araliinda toplam 15

binanin diisiik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 55 binada orta deprem
riskinin s6z konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda
toplam 5 binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu;

Sanayi Mabhallesinin yerlesim alani igerisinde 0-6 puan araliginda toplam 2 binanin

ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan aralifinda toplam 30 binanin diisiik deprem

riskinin oldugu, 13-20 puan araliginda toplam 56 binada orta deprem riskinin s6z konusu



oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda sadece 2 binanin
yiiksek deprem riskine sahip oldugu;

Sarayatik Mahallesinin yerlesim alani icerisinde 0-6 puan araliginda sadece 1 binanin
ciddi deprem riskinin bulunmadigi, 7-12 puan aralifinda toplam 49 binanin diisiik deprem
riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 23 binada orta deprem riskinin s6z konusu
oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan araliginda toplam 2 binanin
yiiksek deprem riskine sahip oldugu;

Siirsiirii Mahallesinin yerlesim alani icerisinde 7-12 puan araliinda toplam 28 binanin

diistik deprem riskinin oldugu, 13-20 puan aralifinda toplam 43 binada orta deprem riskinin s6z
konusu oldugu ve yapinin uzmanlarca incelenmesi gerektigi, 21-60 puan aralifinda toplam 4
binanin yiiksek deprem riskine sahip oldugu ortaya ¢cikmustir.

Deprem risk analiz anketi ve deprem risk test anketi verileri degerlendirildiginde Elaz1g
il merkezinde insa edilen binalarin deprem risk durumlart i¢cin genelleme yapilacak olursa;
binalarin % 54’tniin orta derece deprem riski altinda olduklar1 ve yapilarin uzmanlarca
incelenmesi gerektigi, % 40’min diisiik deprem riskinin mevcut oldugu, binalarin % 4’niin
yiiksek deprem etkisi altinda olduklar1 en kisa zamanda yerinde tespit calismalarinin yapilmasi
gerektigi ve % 2 gibi diisiik bir oranin deprem riski tasimadiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Depremin yapilarda dogrudan bir takim kuvvetler olusturmasindan dolay1r yapi
sistemlerinin bu giiclere direng gosterecek bicimde yapilmalari gerekir. Tasiyict sistem, yapi
sistemi, gere¢ se¢cim ve uygulamasinda izlenen bilingsiz yaklasimlardan dolayi, deprem
giiclerine direng gosteremeyenler yikilmakta veya agir hasar gérmektedir. Tasiyici sistemlerde
gerekli Onlemler alinmamis ve {iizerindeki fazla statik yiikiin bulunmasi durumunda binaya
etkiyen bu yatay veya diisey kuvvetler sistemin yikilmasina (elemanin patlamasina-kesilmesine-
kaymasina) neden olmaktadir [33]. Sonugta mal ve can kayiplar1 olusmakta ve bu izleri yok
etmek zaman almakta cogu zaman da giderilememektedir.

Deprem kayitlarinin ve yeryiiziiniin tektonik yapisinin incelenmesinde deprem tehlikesi
olan bolgeleri belirlemek oldukca kolay olmasina karsilik yapinin 6mrii boyunca meydana
gelebilecek en biiyiikk deprem hakkinda tahmin yapmak zordur. Deprem Bolgelerinde ortaya
cikan kiiciik depremlerin, yapinin fonksiyonuna olumsuz etki yapmamasi ve tasiyici sistemde
onarim gerektirecek hasarin meydana gelmemesi istenir. Hasarin sinirlandirilmasinda;
Kullanilabilirlik limit durumu, Hasar kontrolii limit durumu, Gé¢me kontrolii limit durumu gibi
degisik seviyelerde korunma ve limit durumlar soz konusudur [34]. Gelecekte olusacak
depremler “belirsizlikler” icermesine ragmen ge¢mis yillarda olusmus depremlerin teknik
biiyiikliiklerinin (siddet, bityiikliik vb.) olasilik matematigi ile 6zenle analiz edilmesi, yapilarin

depreme kars1 risklerinin belirlenmesi agisindan dnemlidir.



Elazig ili agisindan durum degerlendirmesi yapilacak olursa; ilin topraklar1 1. ve 2.
derece deprem bolgeleri iizerinde, sehir merkezi ise 2. derece deprem bolgesi iizerinde yer
almaktadir. Dogu Anadolu Fay Kusagi, Elazig il sinirlar icerisinden gegmektedir. Bu kusak,
kuzeydoguda Karliova ilcesi yakin dogusundan baglar ve giineybatiya dogru baslica Bingol,
Palu, Sivrice, Sincek, Erkenek ve Golbasi gibi yerlesim alanlarin1 gegerek Tiirkoglu’na degin
uzanir. Tarihi yakin zaman 1971 Bing6l, 1977 Palu ve 1986 Siirgii depremleri, Dogu Anadolu
Fay Kusagi’'nin aktif oldugunu gostermektedir..

Hazar Golii giineyinde bulunan faylar Elazig icin bir dezavantaj olmakla beraber, arada
30 km kadar bir mesafenin bulunmasi endiseleri biraz azaltabilir. Buna mukabil sehir
yerlesiminin biilyiik 6lgiide aliivyon oOrtii iizerinde bulunmasi ve gordiigiimiiz kadariyla bu
ortalama 6zgiin temel tiplerinin kullanilmayis1 Erzincan, Kocaeli, Adapazari’ndaki gibi deprem
tahribatin1 artiracak niteliktedir. Ciinkii birikinti zeminlerdeki yapilarda hem temeldeki farkli
cokmeler, hem de bu ortama gelen deprem dalgalar1 hizindaki ani degisiklikler nedeniyle
tahribat fazla olmaktadir. Kisa mesafede dahi 6nemli farkliliklar arz edebilen zeminin ¢ok iyi
incelenmesi ve saglamliginin uzmanlarca belirlenmesinden sonra ingaatin yapilmasi hayati
onem tasimaktadir. Yurdumuzda gozlenen deprem hasarlarin % 90’n1; segilen mimari ve
tasiyicl sistemin depreme uygun olmamasi, boyut yetersizligi ve donati detayir hatalari,

denetimsizlik ve kotii malzeme kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.



ONERILER

Siddetli bir deprem afetinde mal ve can kaybinin minumum diizeye indirilmesi

miimkiin. Depremlerin olusumuna engel olunamayacagina gore siddetli bir deprem afetinde mal

ve can kaybinin minumum diizeye indirilebilmesi i¢in tedbir olarak asagida maddeler halinde

siralanan sartlarin yerine getirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

1.

10.

11.
12.
13.

Deprem bolgelerinde yapilacak yapilarin tasiyict sistemi deprem zorlamalarini
artirmayacak sekilde diizenlenmelidir.

Yatay diizlemde L.T ve U tipi bir mimari plan gerektiren binalarda burulma
hasarlarin1 6nlemek icin bina gerektigi sayida derzlerle dikdortgen planli parcalara
ayrilmaldir.

Planda kolon ve perdeler dengeli ve burulmayr olusturmayacak bigcimde
diizenlenmelidir.

Yapinin her iki dogrultudaki yanal rijitliklerinin birbirine yakin olmasina 6zen
gosterilmelidir.

Bagil kat otelemelerini azaltmak icin yapida yeteri kadar birbirine dik iki
dogrultunun her biri icin bina alaninin yaklasik % 1’1 kadar perde kullanilmalidir.
Yapida kolonlar kirislerden her zaman giiclii olmalidir. Zayif kirig-kuvvetli kolon
sart1 saglanmalidir.

Kisa kolonlarin olusmasina meydan verilmemeli veya kisa kolonlar enine donati ile
gerektigi sekilde sarilmalidir.

Kolon — kiris bolgelerinde ¢ok sik etriye sarilmalidir. Ayrica, kolon ve kirislerin
sarilma bolgelerinde etriyeler deprem yonetmeligine uygun olarak siklastirilmalidir.
Etriye kancalarinin 90° biikiilerek yapilma yerine 135° biikiilerek gobege ankastre
edilmelidir.

Yapilarin diisey rijitliklerinin aniden degismesine miisaade edilmemelidir. Ornegin,
perdeler tim bina yiiksekligi boyunca devam etmeli ve perde boyutlari aniden
onemli derecede kii¢iiltiilmemelidir.

Binalarda diisey dogrultularda diizensiz yapilardan kaginilmalidir.

Bitisik diizen yapilagmadan kac¢inilmalidir.

Deprem sirasinda binalarin titresimi sonucu birbiriyle carpisip hasarlarin
olusmamasi icin aralarinda yeteri kadar bosluk birakilmalidir. Bunun miimkiin
olmadigr durumlarda bina kat seviyelerinin ayni hizada olmasina elden geldigince

dikkat edilmelidir.



14. Deprem boélgelerinde zeminin jeolojik ve geoteknik ozellikleri her bolge igin
ayrintili olarak belirlenmeli ve proje miihendislerine daha detayli zemin bilgileri
saglanmalidir.

15. Deprem yonetmeliginde belirtilen 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde en az BS 20
betonu kullanilmasi mutlaka saglanmali, bunun i¢in gerektiginde standartlara uygun
kaliteli beton iiretecek beton santralleri kurulmali ve denetimsiz beton iiretiminin
oniine gecilmelidir.

16. insaatlardaki ciddi iscilik kusurlarimin Oniine gecmek icin sertifikali insaat
formenleri bulundurma sart1 getirilmelidir.

17. Deprem afetlerinde vatandasin magduriyetini 6nlemek ve dolayisiyla da devletin

yiikiinii hafifletmek i¢in insaat sigortasi sistemine gecilmelidir.

Ozetle soylemek gerekirse, deprem yonetmeligi hiikiimlerinin yerine getirilmesi halinde
yapilar deprem agisindan ¢ok giivenli hale gelecektir. 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirliige giren ve
modern deprem yonetmelikleriyle uyum saglayan yeni deprem yoOnetmeligi hiikiimlerinin
eksiksiz yerine getirilmesi halinde yapilar deprem riski acisindan ¢ok giivenli hale gelecektir.
Bu sartlarin yerine getirilmesi bina maliyetini ancak % 10 civarinda etkileyecektir. Meydana
gelen son depremler ve bunlarin dogurdugu vahim sonuglar, yeni deprem yoOnetmeligi
hiikiimlerinin eksiksiz uygulanmasini kaginilmaz hale getirmistir. Bu bilgiler 1siginda her
kademedeki kisilere diisen gorevler vardir. Herkes sorumlulugunun bilincinde olarak kendi

iizerine diisen gorevi yerine getirmelidir.
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OZGECMIS

1982 yilinda Malatya’da dogdu. ilk ve Orta ve Lise tahsilini Malatya’da tamamlada.
2000 yilinda Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi boliimiinii kazandi, 2004
yilinda boliimiinden boliim birincisi olarak mezun oldu. Aym yil Firat Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Yap1 Egitimi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Egitimine bagladi. “Tasima
Giicii Zayif Olan Zeminlerdeki Binalarin Deprem Risk Analizi (Elaz1ig Ornegi) tezi iizerinde

caligsmaktadir.



EK 1: Anket Uygulamasi Sonucunda Elde Edilen Verilerin Tablosal ve Grafiksel

Gosterimi

Tablo 8.1. Binalarin insa Edildigi Yerin Zemin Yapisina iliskin Bulgular

Binanin bulundugu yer f %o
Kayalik zemin 0 0
Yiiksek tepelik yer 2 0,3
Yumusak toprak zeminler 694 94,4
Cevresine gore cukur zeminler 37 5,0
Sulu zeminler 2 0,3

Toplam 735 100,0

Tablo 8.2. Binalarin Yasina iliskin Bulgular

Binaniz Betonarme ise yasi f Y%
1-10 y1l 122 16,6
11-20 yil 127 52,3
21-30 y1l 174 23,7
31 yil ve iistii 55 7,5
Toplam 735 100,0

Tablo 8.3. Binalarin Tasiyici Sistemine iliskin Bulgular

Binanin Tasiyici sistemi f %0
Celik ya da ahsap bina 4 0,5
Betonarme bina 589 80,1
Tugla 6rgii yigma bina 90 12,2
Tasg Orgii yigma bina 11 1,5
Kerpig orgiilii bina 39 5,3
Kerpig orgiilii toprak daml bina 2 0,3
Toplam 735 || 100,0




Tablo 8.4. Binalarin Bodrum Katinin Olup Olmadigina ve Rutubet Sorununa liskin Bulgular

Binanizda Bodrum kat ve Rutubet Sorunu Var nm? f Y%
Bodrum kat var, hi¢ rutubet olmuyor 375 51,0
Bodrum kat var kis aylarinda rutubetli 126 17,1
Bodrum kat yok, rutubet yok 192 26,1
Bodrum kat var, siirekli rutubet var 35 4,8
Bodrum kat var, su birikiyor 7 1,0
Toplam 735 100,0

Tablo 8.5. Binalarin Kat Sayisina (Zemin kat Dahil) Iliskin Bulgular

Binamiz Zemin Kat Dahil Kac Kath f Yo
Bir katli 75 10,2
Iki katl 82 11,2
U(_; katli 107 14,6
4-5 kath 416 56,6
6-8 kath 53 7,2
Dokuz kat ve tistii 2 0,3
Toplam 735 100,0

Tablo 8.6. Binalarin Zemin Katinin Geometrisine Iliskin Bulgular

Binanizin zemin katimin geometrisi nasil? f Y%
Ust katlarla ayn1 435 59,2
Ust katlardan daha iceride, ancak duvarlar 224 30.5
kapali
Kat yiiksekligi diger katlardan daha fazla,

54 7,3
ancak duvarlar kapali
Normal katlarla ayni1, ancak duvar yok 6 0,8
Normal katlardan daha iceride, ancak duvar

6 0,8
yok
Kat yiiksekligi normal katlardan daha fazla, 10 14

ancak duvar yok

Toplam 735 100,0




Tablo 8.7. Binalarda Yapilan Cikmalarin Yapisina iliskin Bulgular

Bina cikmalari nasil? f %o
Binada hi¢ ¢ikma yok 173 || 23,5
Yalnizca balkonlar ¢ikma 472 | 64,2
Binanin biitiiniinde kapali ¢ikma var 80 cm’ye kadar | 64 8,7
Acik cikmalar duvarlarla kapatilmis 11 1,5
Binanin biitiiniinde 80 cm’den fazla ¢ikma var 15 2,0
Toplam 735 || 100,0

Tablo 8.8. Binalari I¢ ve Dis Yapisinda Yapilan Degisikliklere iliskin Bulgular

Binaya yapilan miidahale var mm? f %0
Binanin herhangi bir yerinde degisiklik yapilmadi 707 96,2
Binanin i¢ duvarlarinda kaldirilan boliimler var 13 1,8
Binanin i¢ duvarlarinda birden fazla kaldirilan boliimler var 5 0,7
Dis duvarlarda pencere acildi veya pencereler biiyiitiildii 9 1,2
Binanin biitiiniinde ilave pencere yapilmasi ya da duvarlarin 1 01
kaldirilmasi ’
Toplam 735 100,0
Tablo 8.9: Binalarin Kullanim Amacina liskin Bulgular
Binanin kullamim amaci degistirildi mi? f Vi
Bina yapim amacina gore kullaniliyor 712 96,9
Konut amacghi yapilip, normal katlar atdlye olarak
kullaniliyor 6 0.8
Zemin kat konut amacl yapilip, diikkan ya da atdlye
olarak kullaniliyor 15 2,0
Binaya sonradan asansor montaji yapildi 2 0,3

Toplam 735 100,0




Tablo 8.10. Binalarda Yapilan Tamiratlara Iliskin Bulgular

Binamizda su ana kadar: f %0
Herhangi bir tamirat yapilmadi 706 96,1
Titresimli bir aletle tamirat yapildi 5 0,7
Yapinin tagiyicilan titresimli bir aletle tamir edildi 2 0,3
Kolon ve kiriglere delik vb miidahale yapildi 4 0,5
Binada kat ya da doseme ilavesi yapildi 18 2,4
Toplam 735 100,0

Tablo 8.11. Binalarda Daha Once Mevcut Bulunan Hasar ya da Catlaklarin
Neler Olduguna Iliskin Bulgular

Binamizda daha 6nceki hasar ya da catlaklar f Yo
Binanizda gozle goriiliir ¢atlak yok 308 41,9
Balkon dosemesinde ya da koselerinde ¢ok ince catlak var 226 30,7
Cikmalardaki dis duvarlarin kolon ve kirislerin birlestigi yerde

cok ince catlaklar var 84 1.4
Pencere alt1 ve hizalarinda duvarda yatay catlaklar var 92 12,5
Dis duvarlarda yatay ve diisey bina yiiksekligince catlama var 25 3.4
Toplam 735 100,0

Tablo 8.12: Binalarin Geometrik Sekli ve Plan Semasina iliskin Bulgular

Bina sekli ve plan semasi f %o
Kare 162 22.0
Dikdortgen 458 62,3
Yildiz ya da ¢cokgen 38 5,2
Bitisik bloklar, ayn1 kat seviyesinde degil 42 5,7
Bitisik bloklar, aym yiikseklikte degil 35 4,8
Toplam 735 | 100,0




Sekil 8.2. Hicret mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig

Sekil 8.3. Kiiltiir mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi

Sekil 8.4. Mustafapasa mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig



Sekil 8.5. Nailbey mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi

Sekil 8.6. Olgunlar mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligi

Sekil 8.7. Sanayi mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligt



Sekil 8.8. Sarayatik mahallesinin deprem riskini gosteren puan aralig

Sekil 8.9. Siirsiirii mahallesinin deprem riskini gosteren puan araligt
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EK - 3: Anket Formu Ornegi

Bu anket ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi'nin mimar, insaat, jeoloji, jeofizik ve harita
mithendislerinden olusan uzman ekibi tarafindan hazirlanan 'Deprem Yapi1 Riski Testi' ile
binanizin depreme karsi ne kadar dayanikli oldugunu % 60 dogrulukla 6grenebiliyorsunuz. 12
sorudan olusan test Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yap1 Egitimi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Ogrencisi Yasar GULERYUZ tarafindan uygulanarak degerlendirilecektir.
Anket bu arastirma i¢in kullanilacak baska amaglar i¢in kullanilmayacaktir.

1- Binamzin bulundugu yer:

Kayalik zemin: 0

Yiiksek ve tepelik yer: 1
Yumusak toprak zeminler:2
Cevresine gore ¢ukur yerler: 3
Sulu zeminler: 5

2- Binamz betonarme ise yasi:

1-10 y1l: O
11-20 yal: 1
21-30 y1l: 3

31 yil ve iistii: 5

3- Binamzn tasiyic sistemi:

Celik yada ahsap bina: 0
Betonarme bina: 1

Tugla o6rgii yigma bina: 2

Tas orgii yigma bina: 3

Kerpig orgiilii bina: 4

Kerpig orgiilii toprak damli bina: 5

4- Binamzda bodrum kat ve rutubet sorunu var nu?

Bodrum kat var, hi¢ rutubet olmuyor: 0
Bodrum kat var, kis aylarinda rutubetli: 1
Bodrum kat yok, rutubet yok: 2

Bodrum kat var, siirekli rutubet var: 3
Bodrum kat var, su birikiyor: 5

5- Binamz zemin kat dahil kac¢ kath?

Bir katli: 0

Iki katli: 1

Ucg katl: 2

Dort-bes katli: 3
Alti-sekiz katli: 4
Dokuz kat ve iistii: 5

6- Binanizin zemin kati nasil?

Ust katlarla ayni: 0

Ust katlardan daha icerde, ancak duvarlar kapal1: 1

Kat yiiksekligi diger katlardan daha fazla, ancak duvarlar kapali: 2
Normal katlarla ayni, ancak duvar yok: 3

Normal katlardan daha igeride, ancak duvar yok: 4

Kat yiiksekligi normal katlardan daha fazla, ancak duvar yok: 5




7-Bina cikmalari nasil?

Binada hi¢ ¢ikma yok: 0

Yalnizca balkonlar ¢ikma: 1

Binanin biitiiniinde kapali ¢ikma var 80 cm’ye kadar: 3
Acik ¢cikmalar duvarlarla kapatilmis: 4

Binanin biitiiniinde 80 cm"den fazla ¢ikma var: 5

8-Binaya yapilan miidahale var nm?

Binanin herhangi bir yerinde degislik yapilmadi: 0

Binanin i¢ duvarlarinda kaldirilan boltimler var: 1

Binanin i¢ duvarlarinda birden fazla kaldirilan boliimler var: 2

Dis duvarlarda pencere agildi veya pencereler biiyiitiildii: 3

Binanin biitiiniinde ilave pencere yapilmasi yada duvarlarin kaldirilmasi: 4
i¢ bolme ve duvarlarin komple kaldiriimasi (1 kat bile olsa): 5

9-Binanin kullamim amaci degistirildi mi?

Bina yapim amacina gore kullaniliyor: 0

Konut amagh yapilip, normal katlar atdlye olarak kullaniliyor: 1

Zemin kat konut amagli yapilip, diikkan yada atolye olarak kullaniliyor: 2
Binaya sonradan asansér montaji yapildi: 3

Sonradan cati arasina bir tondan fazla kapasiteli su deposu yapildi: 4
Binaya sonradan asansor ve su deposu yapildi: 5

10 -Binamizda su ana kadar:

Herhangi bir tamirat yapilmadi: 0

Titresimli bir aletle tamirat yapildi: 1

Yapinin tagiyicilari titresimli bir aletle tamir edildi: 2
Kolon ve kirislere delik ve benzeri miidahale yapildi: 3
Binada kat yada doseme ilavesi yapildi: 4

Binada kismi de olsa yangin oldu: 5

11-Binamzdaki daha 6nceki hasar ya da catlaklar

Binanizda gozle goriiliir ¢atlak yok: 0

Balkon désemesinde yada koselerinde ¢ok ince catlak var: 1

Cikmalardaki dis duvarlarin kolon ve kirisglerin birlestigi yerde ¢ok ince c¢atlaklar var: 2
Pencere alt1 ve hizalarinda duvarda yatay catlaklar var: 3

Dis duvarlarda yatay ve diisey bina yiiksekligince catlama var: 4

12- Bina sekli, plan semasi:

Kare yada cokgen: 0

Dikdortgen: 1

Yildiz seklinde: 2

Bitisik bloklar, ayn1 kat seviyesinde degil: 4
Bitisik bloklar, aym1 yiikseklikte degil: 5




