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OZET

Depremlerin yogun yasandigi Ulkemizde, depreme dayanikh yapi tasarimi esaslari dikkate alinmasi
gereken en Onemli faktorlerden biridir. Turkiye’nin blyik bir kisminin deprem tehlikesi agisindan
tehdit eden Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin kesisiminde bulunan Bingdl ili, depreme hazir
olmasi gereken sehirlerin baginda gelmektedir. Bu amagla, 18 sorudan olusan ve Bingdl ili sehir
merkezinde ikamet eden 107 kisi ile mevcut yapilarin depreme hazirlik degerlendirilmesini iceren bir
anket calismasi gergeklestiriimistir. Deprem yonetmeliklerinde belirtilen esaslar ve 0Onceki
galismalarin sonuglar gergevesinde verilen cevaplar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
gerekgeleriyle irdelenmistir. Asma katli yapilar, gtkmali yapilar ve giris katlarinda gelir getirici ticari
mekanlarin bulundugu yapilar yapi stokunun énemli bir kismini olusturmakta ve bu yapilar daha zayif
deprem davranigi gdstermektedir. Ote yandan yapi stokunun geng olmasi nispeten depreme hazir
yapilarin fazla oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler
Depreme dayanikl yapi tasarimi, Yapi envanter ¢alismalari, Yapisal hasar

One Cikanlar

* Bingdl ili sehir merkezindeki yapi stoku bilgilerinin ¢ikariimasi
* Deprem bilincinin degerlendirilmesi

* Depremin kaynakli olasi hasarlarin degerlendiriimesi
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ABSTRACT

In Turkey, where earthquakes are experienced intensely, the principles of earthquake resistant
building design are one of the most important factors to be considered. Located at the intersection of
the North Anatolian and Eastern Anatolian faults, which threaten a large part of Turkey in terms of
earthquake hazard, Bingol province is one of the cities that should be ready for an earthquake. For
this purpose, a survey consisting of 18 questions was conducted with 107 people residing in the city
center of Bingol, which includes the earthquake preparedness assessment of existing buildings. The
answers given based on the principles stated in the earthquake codes and the results of previous
studies were evaluated. The results obtained were examined with their justifications. Situations such
as cantilevered floors, overhangs, presence of shops on the ground floors are negative situations in
terms of the earthquake behaviour of the buildings. On the other hand, the fact that the building stock
is young indicates that there are relatively more buildings ready for earthquake.

Keywords
Earthquake resistant building Design, Building inventory studies, Structural damage

Highlights
* Obtaining the building stock information in the city center of Bingol province
* Evaluation of earthquake conscious
* Evaluation of possible damages caused by earthquakes
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1. GIRIS

Depremlerin yikici etkileri, Glkemizde gec¢misten glinimize kadar 6nemli can ve mal
kayiplarina neden olmustur. Ulkemiz sinirlari igerisinde doguda Bingdl igerisinden baglayarak
batiya kadar uzanan Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ve Hatay’dan baslayarak Bingdl'e
kadar devam eden Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), yuksek sismik aktivitesi ve Urettigi
depremler géz 6nlne alindiyinda Turkiye’nin ¢ok buyik bir kismini olasi depremler ile tehdit
etmektedir.

1200 km uzunlugunda ve sag yonlu dogrultu atimh bir fay olan KAFS’nin sismik olarak son
derece diri oldugu bilinmektedir. Yapilan jeolojik ¢calismalar ile fayin ortalama kayma hizinin
yillik 0.5-0.8 cm civarlarinda oldugu tespit edilmistir ve Arap levhasi ile kuzeyde Avrasya
levhasinin arasinda kalmasi nedeniyle batiya dogru agilma seklinde hizli bir hareket gosterdigi
bilinmektedir (Demirtas 2000). Bingdl'in Karliova ilgesinden baglayan DAFS Antakya’ya kadar
degisik Ozellikte olan ve birbirlerini tamamlayan bircok sol yanal dogrultu atimh faydan
olusmaktadir. Afet ve Acil Durum Baskanlhigrnin (AFAD) 2018 yilinda yayinladigi Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligi ile yayinlanan Tuarkiye Deprem Tehlike Haritasinda, KAF ve DAF
sistemlerinin ylksek depremsellije sahip oldugu goézlenmektedir. Ayrica bu fay sistemlerinin
Tlrkiye Haritas! Uzerindeki konumu da gorilmektedir (AFAD 2018, TBDY 2018). Turkiye
Deprem Tehlike Haritasi Sekil 1'de verilmigtir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Kirklek tn Snep

Sekil 1: Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD 2018)

Sekil 1°de verilen harita incelendiginde Bingdl ilinin iki Snemli fay sisteminin kesisimi arasinda
kaldig1 gorulmektedir. Ayrica bu fay sistemlerinin haricinde Bingdl ili sinirlari igerisinde kalan
irili ufakli birgok fay zonu da bulunmaktadir (Dirik ve dig. 2003). Bingdl ilinin sinirlari icerisinde
yer alan ve bdlgeyi etkileyen fay zonlarinin gésterimi Sekil 2°’de verilmigtir.
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Sekil 2: Bolgeyi etkileyen fay zonlari (Emre ve dig. 2012)

Bu yuksek deprem tehlikesi, Bingdl'u gelecekte olmasi muhtemel deprem acisindan tehdit
etmektedir. Bingdl ili sehir merkezi ve ilgelerini gosteren harita Sekil 3'te verilmistir. Merkez ilge
ve 7 adet ilgesi bulunan Bingél ilinde TUIK verilerine gore 11 belediye, bu belediyelere bagli
68 mahalle ve 320 kdy bulunmaktadir (TUIK 2021).
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Sekil 3: Bingdl il haritasi

Bingol ili ve ¢evresindeki yakin zamanda meydana gelen depremler bu tehlikenin boyutlarini
gOstermektedir. 27 Aralik 1939 tarihinde KAF Uzerinde meydana gelen Erzincan depreminden
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baslayarak boélgede ¢ok sayida yikici deprem meydana gelmistir. Bu depremler ¢ok sayida
can ve mal kaybina neden olmus ve bu bélgede yasayan vatandaslarin sosyal ve ekonomik
acidan olumsuz etkilenmesine sebebiyet vermistir. Bolgede meydana gelen énemli depremler
Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1: Bélgede meydana gelen énemli depremler

Tarih Merkeziissii Biyiukliik
27.12.1939 Erzincan 7.9
17.08.1949 Elmalidere 6.9
19.08.1966  Varto 6.8
13.03.1992 Erzincan 6.8
22.05.1971 Bingdl 6.8
07.07.1957  Kigi 5.1
24.04.1968 Can-Kigi 5.1
05.12.1995 Kigi 5.7
03.02.2003  PUlUmuUr 6.1
01.05.2003 Bingol 6.4
08.03.2010 Karakogan-Elazig 6.0
24.05.2020 Sivrice-Elazig 6.8

1939 yilinda meydana gelen depremde 33000 kisi hayatini kaybetmis ve yaklasik 260 km’lik
bir ylizey faylanmasi meydana gelmis, Turkiye sinirlari icerisinde kalan alanin yirmide biri bu
depremden etkilenmistir (Demirtas 2000). Yakin tarihte Bingdl ili sehir merkezini etkileyen en
onemli depremler 1971 ve 2003 yillarinda meydana gelen depremlerdir. 22 Mayis 1971 yilinda
meydana gelen 6.7 buyukligindeki depremde 878 Kkisi hayatini kaybetmis, 700 Kisi
yaralanmistir. Sehir merkezindeki birgcok yapida agir hasar meydana gelmistir. 1 Mayis 2003
tarihninde meydana gelen Bingdl depreminde ise resmi verilere gbére 177 vatandasimiz hayatini
kaybetmis, 520 kisi yaralanmis ve ¢ok sayida bina hasar gérmustir (Temizer 2013, KRDAE
2019). Yine yakin zamanda meydana gelen Sivrice merkezli depremde Malatya ve Elazi§
illerinde 6nemli yapisal hasarlar meydana gelmis, 41 vatandagimiz hayatini kaybetmig, 1607
vatandasimiz yaralanmistir (AFAD 2020).

Tarkiye’de meydana gelen depremler sonrasinda arastirmacilarin yapmis oldugu ¢alismalarda
genel olarak betonarme yapi hasarlari incelenmig, yonetmelik sartlarina gore ingasi
gerceklestiriimeyen binalarin hasar goren binalarin buyluk ¢ogunlugunu olusturdugu tespit
edilmistir (Dogangun 2004, Sezen ve dig. 2003, Sayin ve dig. 2014, Nemutlu ve dig. 2021).

Dogangun (2004) tarafindan 2003 Bingdl depremi icin yapilan galismada depremin buyuklik
degerine oranla daha buylk ivme degerleri Urettigi belirtiimektedir. Yonetmelikte verilen
yumusak-zayif kat durumlari, gigli kirig-zayif kolon, distk beton kalitesi ve agir ¢cikmalar gibi
birgok acidan meydana gelen hasarlar incelenmistir. Agir hasar goren ve yikilan binalarin %17
mertebesinde oldugu, mevcut yapi stokunun %55, evlerin %56'sinin ve igyerlerinin %65'inin
hasar goérdugu tespit edilmigtir. Ayrica calismada Bingél ili sehir merkezinde bulunan
Celtiksuyu Yatil ilkégretim Bolge okulundan bahsedilmektedir. Bu okulda deprem nedeniyle
meydana gelen hasarlar neticesinde okul binasi tamamen go¢cmus ve toplam can kaybinin
yarisina yakini bu okul binasinda meydana gelmistir.

Bal ve dig. (2008) tarafindan gelistirilen P25 olasiliksal gd¢gme degerlendirmesi yontemi 1’inci
Kademe yontemlerin devami olarak nitelendirilen 2’nci Kademe yontemlerin en yaygin olarak
kullanilanlarindan biridir. Onerilen P25 Puanlama Ydntemi, oncelikle verilen maddelere
dayanan bir 6n degerlendirme yaklasimidir: Yapi elemanlarinin ve dolgu duvarlarin alan ve
atalet temelli oranlarinin hesaplanmasi ve ayrica bir binanin sismik davranigini etkileyen en

96



Nemutlu et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 3 (1), 92-109, June 2021

Onemli yapisal parametrelerin gézlenmesi ve listelenmesi. Yontem, Turkiye'nin farkli deprem
bolgelerinden farkl gecmis depremlere maruz kalmis ve gesitli seviyelerde hasar gérmus 323
betonarme bina ile kalibre edilmistir. Hasar durumlari ve ayrica performans seviyeleri analiz
edilen vaka c¢alismasi binalarinin énerilen birincil dederlendirme teknigiyle uyumlu oldugu
gOralmustar.

Isik (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sismik agidan dnemli bdlgelerden biri olan Van Golu
havzasinda yer alan Bitlis ili icin 1’inci Kademe ydntemlerden olan sokak taramasi yontemi
uygulanmustir. Bitlis ili merkezindeki her mahalleden alinan érnekler ile il merkezindeki karma
ve yigma binalar iceren yapi stoku hizli bir sekilde de@erlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmede dikkate alinan 296 adet binanin %16’s1 birinci 6ncelikli, %44’ ikinci 6ncelikli,
%401 ise uguncu dncelikli incelenecek bina olarak gruplandiriimistir.

Isik ve Ozlik (2013) tarafindan yapilan calismada ise Bitlis ili Tatvan ilgesinin Cumhuriyet
Caddesi’ndeki yapi stoku incelenmis, yapi stokunun blyuk bir kisminin orta derecede riskli
gruba girdigi belirtilmis, ylksek risk grubuna giren binaya rastlanmadigi rapor edilmistir. Bu
calismanin bdlgede yapilacak ¢alismalara kaynak olusturmasi beklenmektedir (Isik ve Ozluk
2013).

Baran ve dig. (2017) yapmis olduklari ¢galismada, afete direncli kentler kavrami kapsaminda
izmirde yapi stoku calismalari ve deprem riski degerlendirmesi calismalari
gerceklestirmislerdir. Pilot olarak secilen Seferihisar ve Balgova ilgcelerinde gerceklestirilen
saha calismalarinda, 10550 bina incelenmis ve deprem riski agisindan degerlendirilmistir.
Coklu karar agaci yaklasimi ile 5 kademeli bir degerlendirme gerceklestirilerek bélgeye ait risk
haritalari elde edilmistir.

Balun ve dig. (2020) Bingdl sehir merkezinin depremselliginin incelenmesi Uzerine calisma
yapmisglardir. Bu ¢alismada, Bingdl ili sinirlarini kapsayacak sekilde olasiliksal sismik tehlike
analizleri (OSTA) yapilmistir. 1900 yilindan itibaren meydana gelen depremler igin bdlgenin
depremselligi; buyUukligl 4'ten blylk deprem kayitlari ve Gutenberg Richter korelasyonu
dikkate alinarak istatistiksel olarak elde edilmigtir. Calismada belirli zaman periyotlari (10, 20,
30, 40, 50, 75 ve 100 yil) icin buyuklik frekans iligkisi, sismik tehlike ve tekrar periyotlari elde
edilmistir. Bu ¢alismada c¢esitli azalim iligkilerine gbre en ylksek yer ivmesini etkileyebilecek
bir proje alani belirlendikten sonra Ttrkiye Deprem Tehlike Haritasi kullanilarak Bingdl ili i¢in
ortalama ivme degeri hesaplanmistir. Olasiliksal sismik tehlike analizi sonucunda 50 yili agan
olasilikh depremler, proje depreminin blyukligunin 7.4 oldugunu ve ilin depremsellik
acisindan riskli bir bélgede bulundugunu gdstermektedir. 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 buyukligindeki
depremlerin tekrar sdreleri sirasiyla 42, 105, 266 ve 670 yildir. Bingdl ili icerisinde; meydana
gelebilecek en blylk depremin 50 yilda agma olasilig1 %2, %10 ve %50 iken en yuksek yer
ivme degerleri 1.03 g, 0.58 g ve 0.24 g'dir. Sonug olarak olasiliksal sismik tehlike analizi,
bdlgenin depremselliginin ylksek oldugunu géstermektedir.

Sayin ve dig. (2021), 2020 yihinda meydana gelen Elazid-Sivrice depremini hem geoteknik
hem de yapisal performans agisindan degerlendirmistir. S6z konusu galismada bdlgenin
gecmis ve gunumuizdeki sismik ozellikleri belirlendikten sonra yapisal hasarlar saha
g6zlemlerine gore siniflandiriimistir.

Nemutlu ve dig. (2021) tarafindan yapilan calismada 2020 yilinin Ocak ayinda Elazig’da
meydana gelen 6.8 buyuklugundeki deprem nedeniyle yapilarda meydana gelen hasarlar
degerlendirilmistir. Calismada, depremin Uretmis oldugu disuk ivme degerlerine karsilik
meydana gelen ileri derece yapisal hasarlarin nedenleri yénetmelik sartlari dikkate alinarak
incelenmistir. Deprem sonrasinda sahada incelenen yapisal hasarlarin buyuk kisminin guncel
veya eski deprem yonetmelik kriterlerinin yerine getiriimemesinden kaynaklandigi goraimugtar.
Betonarme ve yigma yapilarda yapilan incelemelerde, kisa kolon olusumu, gugclu kiris zayif
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kolon durumu, agir ¢gikmalar ve kot malzeme kalitesinin, olusan hasarlarin dnemli nedenleri
olduguna yer verilmistir.

Bu c¢alisma, Ulkemizde meydana gelmis dnceki depremlerdeki hasarlar gdéz dnine alinarak,
gelecekte olmasi beklenen depremlere kargi alinacak 6nlemlerin belirlenmesi icin Bingdl ili
sehir merkezindeki yapilarin mevcut durumunu degerlendirmeyi amaglamaktadir. Gegmisten
ginimize kadar bdlgede meydana gelen yikici depremler, Bingdl ilindeki mevcut yapi
stokunun degerlendiriimesinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda Bingol
ili sehir merkezinde ikamet eden vatandaslar ile bir anket calismasi yapiimigtir. Yapilan
anketlerde sorulan sorular ile yapilarin mevcut durumu ile ilgili veri altyapisi olusturulmasi
amaclanmistir. Bingdl'de ikamet eden vatandaslarimizin herhangi bir teknik bilgiye sahip
olmasina gerek kalmadan cevaplayabilecedi sekilde hazirlanan sorulara verdigi cevaplar
neticesinde, Bingdl ili sehir merkezindeki yapilar hakkinda bilgiler toplanmigtir. Bu bilgiler,
istatistiksel olarak c¢alismanin ilerleyen bdlimlerinde verilmis olup, elde edilen sonuglarin
insaat muhendisligi ve depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan ne anlama geldigi, yapilarin
mevcut deprem performansinin belirlenmesi igin 2018 Turkiye Bina Deprem yonetmeliginde
belirtilen sinirlamalar ¢ergevesinde irdelenmistir.

2. YONTEM

Calismada, Bingdl ili sehir merkezinde ikamet eden vatandaslara, ikamet ettigi yapilar ile ilgili
sorular yoneltiimistir. Toplam 18 sorudan olusan ankete verilen cevaplar c¢alismada
degerlendirilecektir. Olugturulan anketteki sorular insanlarin teknik bir bilgiye sahip olmadan
cevaplayabilecegdi sekilde olusturulmustur. Anket galismasi 107 farkh Kisi ile yapilmis olup,
anketi cevaplayanlarin verilerin dogrulugu agisindan ayni konutta ve ayni binada ikamet eden
kisilerden secilmemesine 06zen gosterilmistir. Anket, ka&gida basili ve dijital ortamda
hazirlanarak uygulama agisindan kolaylik gosteren bir hale getirilmigtir. Anket sorularinda
istenen adres, kisisel bilgiler, iletisim bilgileri gibi bilgiler kisisel verilerin korunmasina 6zen
gOsterecek sekilde saklanmistir.

Makaledeki anket ¢alismasinda anketin uygulandigi kisiler kontrollG bir gruptur. Segilen kigiler,
Bingdl sehir merkezinde bulunan mahallelerde dagilimin yodunlugu da g6z 6nune alinarak
secilmigtir. Anket c¢alismasindaki sorular yoneltilirken sorularin ne anlama geldigi nasil
cevaplanmasi gerektigi detayh olarak agiklanmistir. Bu nedenle alanda uzman kisiler olmasa
bile segilmis kisilerin olmasina ve bu kontrolli grubun daha sonra ulagilarak cesitli egitimlerin
verilebilecegi kisilerden olusmasina 6zen gosterilmigtir.

Anket sorulari, literatirde mevcut olan yapilarin deprem sonrasi hasar tespiti ydntemleri
dikkate alinarak hazirlanmigtir. Yapilarin hasar tespiti icin literatirde 3 farkh yapi tarama
yontemi mevcuttur. Bunlar 1’inci Kademe, 2’'nci Kademe ve 3’Uncu Kademe yontemler olarak
degerlendiriimektedir. 1’inci Kademe ydntemler genel olarak yapilarin disardan herhangi bir
fiziksel igsleme gerek kalmadan uygulanabilen sokak taramasi yontemleridir. Bu ydntemlere
ornek olarak FEMA (2015) ve 8 parametreli sokak taramasi (Sucuoglu ve Yazgan 2003)
yontemleri Ornek verilebilir. 2’nci Kademe yontemler ise 1’'inci Kademe degerlendirme
yontemleri uygulandiktan sonra dncelik sirasinda bulunan yapilara uygulanan, 1’inci Kademe
yontemlere kiyasla daha detayli yontemlerdir. Bu yontemlere ise P25 Hizli tarama yontemi
(Bal ve dig. 2007), 1992 Erzincan depreminde hasar goren yapilarin verilerinden yola ¢ikilarak
olusturulan Oncelik indeksi ydntemi (Hassan ve Sozen 1997) ve Gelismis Diskriminant Analizi
yontemi (Yucemen ve dig. 2004, Yakut ve dig. 2006) ornek verilebilir. 2’'nci Kademe
yontemlerden birinin uygulanmasi sonucunda oncelikli analizi yapilmasi gereken binalara,
detayl bilgilerin yer aldigi son degerlendirme yoéntemleri yani 3’Uncli Kademe ydntemler
uygulanabilir. Bu yontemler genel olarak deprem yonetmeliklerindeki sinirlamalara gore
uygulanan mevcut yapilarin performans analizi esaslarini iceren yontemlerdir (Ozcelik ve dig.
2013). Bu kademeli tarama yontemleri ile mevcut bina stokunun envanteri detayl olarak
hazirlanabilmektedir.
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Bu calisma kapsaminda hazirlanan anket sorulari genel olarak Sucuoglu ve Yazgan (2003)
tarafindan geligtirilen 8 parametreli sokak taramasi yontemindeki degerlendirme kriterleri
dikkate alinarak hazirlanmis sorulardir. Bu ydntemde mevcut bir yapida g6z dnlne alinan; bina
serbest kat adedi, yumusak kat, agir kapal ¢ikmalar, gorinir bina kalitesi, kisa kolon etkisi,
carpisma etkisi, tepel/yamacg etkisi, topografik etki ve zemin o&zelliklerinin yapinin deprem
performansinin belirlenmesinde dnemli etkiler olduguna deginilmistir. Anket calismasinda da
bu parametreler g6z 6ntne alinarak sorular hazirlanmistir.

Ayrica bu degerlendirmelerin haricinde, Bingdl ili sehir merkezinde ikamet eden insanlarin
deprem bilincinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanan sorular da anket calismasinda
mevcuttur. Calismanin 3. Bolimunde verilerin elde edilmesi ile ilgili kisimda sorular detayli
olarak agiklanmistir.

3. VERI

Calismada kullanilan veriler, Bingdl ili sehir merkezinde ikamet eden 107 Kisiyle ylz ylze veya
internet ortaminda yapilan anket sonucglarina dayanmaktadir. Toplamda 18 sorudan
olusturulan anketin sorulari sirasiyla asagida verilmistir:

Soru 1: Hangi mahallede ikamet ediyorsunuz?

Soru 2: Oturmakta oldugunuz ev hangi yapi tlrine girmektedir?

Soru 3: Oturmakta oldugunuz yapinin kat sayisi nedir? (Bodrum harig kat sayisi)
Soru 4: Yapinizin giris katinda ¢ikma/asma kat var mi?

Soru 5: Yapinizin giris katlarinda dukkan var mi?

Soru 6: Yapiniz ¢gikmali yapi mi?

Soru 7: Yapinizin oturdugu zemin hakkinda bilginiz var mi?

Soru 8: Yapinizin distan gortnur kalitesi hakkinda yorumunuz nedir?

Soru 9: Yapinizin yapi nizami nedir?

Soru 10: Bitisik bina durumunda, yapiniz ile yanindaki binalarin yukseklik seviyeleri
nasildir? (Bu soru sadece soru 9'da bitisik bina durumunu isaretleyenler tarafindan
cevaplandiriimigtir.)

Soru 11: Yapinizin topografik konumu nasildir?

Soru 12: Yapinizda gbézlemlediginiz herhangi bir hasar var mi?

Soru 13: Yapinizin depreme hazir oldugunu digtndyor musunuz?

Soru 14: Deprem sigortaniz var mi?

Soru 15: Depreme karsi kigisel bir hazirliginiz var mi?

Soru 16: ikametinizde toplam kag kisi yasiyorsunuz?

Soru 17: Yapinizin yapim yili hangi yillar arasindadir?

Soru 18: ikamet ettiginiz yapida, gliglendirme calismasi yapildi mi?

Calismada verilerin dogru sonuglar vermesi amaciyla anketteki sorularin buylk kisminda agik
uclu sorulara da yer verilmistir. Ankette hangi mahallede ikamet ediyorsunuz sorusuna, Bingdl
sehir merkezindeki tim mabhalleler dahil edilmistir. Bingdl sehir merkezinde Tirkiye istatistik
Kurumundan alinan bilgilere gére 29 mahalle vardir ve nufusun blyuk bir kismi 15 mahallede
yogunlasmaktadir (TUIK 2021).

Anket 4 farkl bolimden olusmaktadir. ik olarak bilgilendirme kismi, daha sonra 2’nci Béliumde
iletisim bilgileri, 3'nct Bolimde bina bilgileri, son bolimde ise Bingdl ili sehir merkezinde ikamet
eden insanlarin deprem bilincinin degerlendiriimesi amaciyla cesitli sorular yonlendirilmistir.
Bu calismada binalarin depreme karsi davraniginin degerlendiriimesinin yaninda insanlarin
depreme karsi bilincinin de degerlendiriimesi amaglanmaktadir. Bu nedenle anket sorularinin
son 6 tanesi bu amaca yoneliktir.
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4. BULGULAR

Bingdl sehir merkezinde yapilan anket galismasi sonucunda toplanan veriler, grafikler halinde
bu bélimde verilmistir. Anketteki soru sirasina gore grafikler agsagida degerlendirilmistir.

Anket calismasindaki 1’inci soruya verilen cevaplardan gérildigi tzere, TUIK verileriyle
ortlstigu tespit edilmistir. Bingdl sehir merkezindeki en buyik mahalleler olan Kultar, Yesilyurt,
Yenisehir, Bahcelievler, Recep Tayyip Erdogan, Sehit Mustafa Gindogdu ve Yeni
mahallelerdeki anket yapilan kisilerin dagiimi Sekil 4’teki gibidir. Bu grafik anket ¢alismasinin
sehir merkezinin geneline yayildigini gostermektedir.

0
8% 7%

% I Kiiltir
[ Yesilyurt
5% [ Yenisehir
[ Bahgelievler
4% [ Recep Tayyip Erdogan
[ Sehit Mustafa Giindogdu
3% [ Yeni
[ simani
[ selahattin Eyyubi
B igmeler
3% [ saray
I Diger

9%

15%
9%

26%
Sekil 4: Ankete cevap veren kisilerin mahallelere gére dagilimi
Anketin 2’nci sorusuna verilen cevaplara bakildigi zaman, Bingdl ili sehir merkezindeki yapi

stokunun %94°luk kisminin apartman dairesi oldugu goézlenmigtir. 2’nci soruya verilen
cevaplarin dagihmi Sekil 5’te verilmistir.

94%
I Apartman Dairesi

I Viistakil

6%

Sekil 5: ikamet edilen yapilarin tiirti

3’Uncu soruya verilen cevaplara gore Bingol sehir merkezinde agirlikli olarak 4 ve 5 kath
yapilarin oldugu tespit edilmigtir. Ankete verilen cevaplara bakildiginda, 38 kisinin 4 kath
yapida 31 kiginin 5 kath yapida ikamet ettigi goriimektedir. Bu genel dagilimin yaklasik %65’ini
olugturmaktadir. Bu kat sayisinin dagihimina gore genel olarak yapi stoku orta katli yapi
sinifina girmektedir. Orta katli yapilar, periyotlarina gore degerlendirildiginde depremin
periyoduyla uyusma ihtimalinin ylksek olmasi ve bunun rezonans haline neden olmasindan
dolayi deprem sonrasi yapisal hasar olusturma olasiliginin en ylksek oldugu binalardir. 3’inct
soruya verilen cevaplarin dagilimi Sekil 6’da verilmistir.
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5
Yapmmn Kat Sayist

Sekil 6: Yapilarin kat sayilarinin dagilimi

Yapilarin giris katinda asma/cikma kat ve giris katlarda dikkan durumuna bakildi§i zaman
asma/gikma kat bulunmasi durumu %41 seviyelerinde, giris katlarda dikkan bulunma durumu
ise %37 seviyelerindedir. Turkiye Bina Deprem Ydnetmelidinde (TBDY 2018) ve daha 6nce
yurtrlikte olan Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yoénetmelikte (DBYBHY
2007) yumusak kat ve zayif kat olarak tanimlanan, depreme dayanikli yapi tasarimi ilkelerinin
en onemli temelini olusturan dizensizlikler genel olarak binalarin giris katlarinda dikkan
bulunmasi ve asma/gikma kat bulunmasindan kaynaklanmaktadir (DBYBHY 2007, TBDY
2018). Rijitik ve dayanim dizensizligine neden olan bu durumlarin tasarim asamasinda
dikkate alinmamasi deprem sonrasi yapilan saha c¢alismalarinda yapisal hasarlarin buyuk
kisminin bu nedenlerden kaynaklandigini géstermektedir (Nemutlu ve dig. 2021). Bingdl
ilindeki yapilarin neredeyse yarisinda bu iki durumun bulunmasi deprem sonrasi meydana
gelecek hasarlarin degerlendiriimesi agisindan énemli bir sonuctur. Bu sonuclara ait grafikler
siraslyla Sekil 7a ve b’de verilmistir.

59% 63%

[ Evet
I Hoyr

I Evet
I Hoyr

41% 37%
A B

Sekil 7: Binalarin giris katlarinda asma/¢ikma kat ve diikkan bulunmasi durumu: a) Yapilar
asma/cikma kat bulunmasi durumu, b) Girig katlarda diikkédn bulunmasi durumu

Yapilarin gikmall yapi olup olmadigini degerlendirdigimiz 6’nci soruya verilen cevaplara gore
ankete cevap veren kisilerin oturdugu binalarin %52’si ¢gikmali yapidir. Yapilardaki yanhs
uygulamalardan biri olan ¢cikmali yapilar, binaya etkiyen yuklerin betonarmede uyum ilkesine
uymayacak sekilde dagiimasina neden olmakta ve bu nedenle yukleri yap! tasiyamadan
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yapisal hasarlara neden olmaktadir. Anket sonuclarinin yarisindan fazlasina karsilik gelen bu
sonug¢ yapilarin olasi bir depremden olumsuz etkilenebilecegi sonucunu géstermektedir. 2003
Bingdl ve 2020 Elazi§ depremlerinden sonra yapilan saha galismalarina dayanan literatlrdeki
bircok calisma gikmali yapilarin depremden olumsuz etkilendigini gostermektedir (Dogangun
2004, Nemutlu ve dig. 2021, Sayin 2021). Anket sonugclarinin dagilimini gésteren grafik Sekil
8'de verilmistir.

I Evet
I Hoyr

Sekil 8: Cikmali yapilarin dagilimi

Rijitik, dayanim ve tasiyici sistemin dusey elemanlarinin sureksizligi gibi duzensizlikler
deprem sonrasi yapilan saha calismalarinda gbézlenen yapisal hasarlarin baslica nedenleri
olmuslardir (Dogangun 2004, Nemutlu 2021, Sayin 2021). Bu nedenle deprem
yonetmeliklerinde bu duzensizlikler ile ilgili sinirlamalar ve tanimlamalar bulunmaktadir. TBDY
(2018)'de bulunan Tablo 3.6’da belirtilen bu dizensizliklerin tanimlari ve sinirlamalari Sekil
9'da verilmistir. Yapilarin giris katlarinda asma/gikma kat bulunmasi veya yapilarda agir
¢cikmalarin bulunmasi bu dizensizliklerin tanimi ile dogrudan o&rtismekte ve tasarim
asamasinda gz 6nune alinmasi, dogru bir sekilde hesaplara dahil edilmesi gerekmektedir.

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI figili B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI e
Maddeler
Bl - Komsu Katlar Al_'as_l Dﬂyam_m_Diizensizligi (Zayf Kat): .
Al - Burulma Diizensizligi: Birbirine dik ki deprem dogrultusunun Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
.. S - __ . birinde, herhangi bir kattaki toplam erkili kesme alani’mn, bir iist kattaki
hﬂh{{ﬂgl bri 1€111? herh:mgl bir kaﬂa en bufﬂlk goreh _kat Stelemesinin o katta toplam etkili kesme alan™na oram olarak tammlanan Dayanmm Diizensizligi
aym dogruliudaki ortalama goreli dtelemeye orantm 1fade eden Buruima 36.21 Katsayist ; "nin 0.80"den kiigiik olmas: durumu.
B e - . 3623
Diizensizligi Katsayist My 'nin 1.2"den biyik olmast durumu (Sekil 3.1). e = (T A,), [ (T A,), <080]
P . NI . o Herhangi bir katta etiali kesme al. -
My = A", /(™) >12]. Géreli kat Gtelemelerinin hesabi, + %S5 ek (;;}"gi (; ) ;a iz : )m;; ;’;j’;’ rammr
7 - 1 N . N =l A ) A 0D )i
digmerkezlik etkileri de gézoniine almarak, 4.7'ye gire yapilacaktr. Not: 49.1.3(by de tanuamlnan duvaslar igia 4, - 0 alacakbs
A? - Disseme Siireksizlikleri: Herhang1 bir kattak: dogemede (Sekil 3.2); B2 - Komsu Katlar Aras: Rijiflik Diizensizligi (Vumusak Ka):
1 - Merdiven ve asansér bosluklant dalul, bosluk alanlar toplanunm kat briit Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin. bodrum katlar
1 1/3"inden fazla olmas: d dismda, herhangi bir i’ inci kattaki ortalama géreli kat dtelemesi oranimn bir
alanuim U m_ N a olmast urump, st veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Stelemes: oranina bolinmes: ile
11 - Deprem yitklerinin diisey tastyict sistem elemanlarna givenle 3.6.22 tanumlanan Ryjitlik Diizensizligi Katsayisi ny "nin 2.0°den fazla olmas: 3621
aktanlabilmesim giiglestiren verel ddseme bosluklanmn bulunmast durmu, d““‘m“-( X ©
11 - Digemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalars olmasi (s = A7) /(A5 Mh)og > 2.0 veya
durnmu N = @MR), 1 (AF i), >20]
Gérali kat stelemelerinin hesabi, + %S ok digmerkezlik etiileri de
A3 - Planda Cikntilar Bulunmas:: Bina kat planlarinda gttt yapan gézéniine almarak 4.7've gére yapilacaknr.
kstmlann birbirine dik 1ki dogrultudalks boyutlarmm her 1kisimn de, binamn 1622 B3 — Tasiyial Sistemin Diisey Elemanlarimn Siireksizligi:
tinin 5 " 0/ 9Vei Slmm Tastyic: sistemin diisey elemanlaninin (kolon veya perdelerin) baz1 katlarda 3.6.24
N k& aynt do‘gmlmlardﬂ.kj ropla m pkm boyutlarmm a20'sinden daha kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarn fistiine veya ucuna oturtulmas:,
b'l.ly'llk olmast durumn (Sekil 3.3). va da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: durumu (Sekil 3.4).

Sekil 9: TBDY (2018)°de verilen diizensizlik durumliari

Yapilarin zemin hakkindaki durumunu ve yapinin distan goérindr kalitesini iceren sorulara
verilen cevaplar incelendiginde, kisilerin %25'’i ikamet ettigi yapinin iyi bir zeminde, %25’inin
ise orta kalitede bir zeminde insa edildigini ve %43’0 ise zemin hakkinda bilgisinin olmadigini
belirtmigtir. Ankete katilanlarin %43’ ikamet ettikleri yapilarin distan goérindr kalitesinin iyi,
%42’si ise orta oldugunu beyan etmiglerdir. Distan goriinir yapi kalitesi sonuglari géreceli
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olarak yapi stokunun yeni ingsa edilen yapilardan olustugunu géstermektedir. Bu sorulara ait
anket sonugclari Sekil 10a ve b’de verilmistir.

43%

I Evet(Kotii
I Evet(Orta)
I Evet(iyi)
- Hayir

25%

I Kati

Hl orta
I iyi
I Fikrim Yok

25%

A B

Sekil 10: Yapilarin zemin ézellikleri ve distan gériinlir kalitesi; (a) Yapilarin zemin ézellikleri, (b)
Yapilarin distan gériindr kalitesi

Sekil 11a ve b’de verilen grafikler yapi nizaminin dagilimini ve bitisik bina durumu igin yapiya
bitisik diger yapilar ile komsuluklarinin degerlendirildigi 9 ve 10’'uncu sorulardan elde edilen
sonuglari degerlendirmektedir. Yapi nizami, deprem esnasinda binalarin carpisma etkisini
degerlendirmek igin onemli bir kriterdir. FEMA (2015) ve 8 parametreli sokak taramasi
(Sucuoglu ve Yazgan 2003) ydntemlerinde de géz 6nlne alinmaktadir. Deprem meydana
gelirken binalarin salinimi ile birlikte bitisik bina durumunda yapilar arasinda yonetmelikte
belirtilen gerekli deprem derzi mesafesinin birakilmamasi, yapilarin ytksekliklerinin ayni
mesafede olmamasi gibi nedenlerle bitisik nizamdaki binalar birbirleri arasinda c¢ekicleme
etkisine neden olarak hasar gorebilmektedir (Celep ve Kumbasar 2005, Borekgi 2020).
Anketteki dagilima bakildiginda degerlendirilen yapi stokunun %30’u bitisik nizam yapilardir
ve bitisik nizamda olan yapilarin énemli bir kismi algak veya yuksek bina komsuluguna sahip
binalardir. Bu durum, ¢ekigleme etkisinin Bingdl sehir merkezindeki binalara énemli hasarlara
yol acacak sonugclar olusturabilecegini gostermektedir.

43%

[ Algak bina yiiksck bina komsulugu

B Ay yiikseklikte
o, I Bitisik Nizar [ Cevap Yok
29%
I Blok Nizam
I Ayrik Nizam
45%

Sekil 11: Yapilarin (a) Yapi nizami ve (b) Bitisik bina durumunda yapi komsuluklarinin dagilimi

Sekil 12'de verilen grafikte yapilarin konumlandigi arazinin topografik konumu
degerlendirilmistir. Tepe/ yamag etkisinin dikkate alinmasi i¢in dnemli bir sonug olan bu grafige
bakildiginda degerlendirilen yapilarin %82’sinin duz bir arazi Uzerine konumlu oldugu
g6zlenmektedir. Tepel/yamag etkisinin géz 6nune alinmasinin amaci yapilarin deprem
nedeniyle olusan zemin kaymalarindan kaynakl hasar gérebilme durumlarini yorumlamaktir.
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I Diiz bir arazi {izerine konumludur
I Y amag tizerine kuruludur
I Bir tepenin Gizerine kuruludur

82% 16%

2%

Sekil 12: Degerlendirilen yapilarin topografik konumun dagilimi

Anketteki kisilere yonlendirilen “yapilarda tespit ettiginiz hasar var mi?” sorusuna verilen
cevaplara bakildigi zaman, degerlendirilen binalarda ikamet eden Kigilerin %73’Gnde herhangi
bir hasar gézlemlemedikleri, Evet olarak cevaplayanlarin ise biylk bir bélimunin yapisal

olmayan duvar c¢atlagi, siva catlagi gibi hasarlar goézlemledikleri Sekil 13’ten ortaya
cikmaktadir.

I ok
 Var

I Duvar Gatlag:
Il Siva Catlag:

- Tastyici olmayan sistemlerde zamana bagl deformasyon

20%

5%
0
15

3%

Sekil 13: Gézlemlenen hasarlarin dagilimi

Anketi cevaplayan Kkisilerin deprem bilincinin degerlendiriimesi igin yoneltilen “Yapinizin
depreme hazir oldugu disundyor musunuz?” ve “Deprem sigortaniz var mi1?” sorularina verilen
cevaplara bakildiginda Sekil 14a ve b’de goérulecedi Uzere kisilerin %42’si depreme hazir bir
yapida ikamet ettigini, %55’inin ise deprem sigortasi yaptirdidini belirtmistir. Ayrica Sekil 15°te
verilen “depreme karsi kisisel bir hazirhiginiz var mi?” sorusuna verilen cevaplara bakildiginda
2003 Bingol depremi sonrasinda, depremi yasayan Bingdl ilinde, deprem bilinci yuksek
vatandaglarin yuksek oranda oldugu sonucuna varilabilir. Yapilarin depreme hazir oldugunu
distinen buyuk cogunlugun bu kanida olmasi, Bingdl ili sehir merkezinde biylk &él¢ide
tamamlanan kentsel donisum c¢alismalarindan dolayidir. Mevcut halde deprem sigortasi var
olan binalarin buyuk ¢ogunlukta olmasinin nedeni olarak, daha 6nceden yikici depremler
gérmus vatandaslarin bilingli yaklagimi ve altyapi (dogalgaz, elektrik vs.) aboneliklerinde
deprem sigortasi bulunmasi zorunlulugudur. Bingdl ilinde nispeten yeni kullanimina gegilmis
dogalgaz altyapisi bu oranin yiksek dederde kalmasini saglayan ayri bir etkendir.

104



Nemutlu et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 3 (1), 92-109, June 2021

58%
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I Hayir

55%
42%

A B

Sekil 14: Deprem bilincinin degerlendiriimesi-1 (a) Yapilarin depreme hazir olma durumu, (b) Deprem
sigortasi yapilmig yapilarin dagilimi

I ok
Il Var (Deprem Cantast)
B Var (Diger)

86%

12%

2%

Sekil 15: Deprem bilincinin degerlendiriimesi-2

Sekil 16’da kisilerin ikametlerinde birlikte yasadiklari kisi sayisinin dagilimi verilmistir. Bu
dagilim incelendiginde anketi cevaplayan kisilerin %45’i ikametlerinde 4-5 kisi ile birlikte
yasadidi tespit edilmistir. Bu veriler ilerleyen ¢alismalarda anket sayisinin arttirilarak daha
fazla kisiye ulagmasi ile birlikte deprem sonrasi yikilan binalarin altinda kalan kisi sayilarinin
tahminini esas alan kayip degerlendirmesi galismalarinda 6nemli bir alt yapi olusturacaktir.
Yapilarda ikamet eden toplam kisi sayisinin 4 ve 5 kisi olmasi, bu anket ¢calismasinin aslinda
Bingodl'de ikamet eden yaklasik 500 kisinin ikamet ettigi yapiyla ilgili bilgiler verdigi sonucuna
ulasilabilir.

1 2 3 4 5 6 7 8
Ikamette yasayan kisi sayisi

Sekil 16: [kamette birlikte yasayan kisi sayisinin dagilimi

105



Nemutlu et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 3 (1), 92-109, June 2021

Ankette yoOneltilen sorulardan biri de ikamet edilen yapinin yapim yilidir. Bu soruyu
yoneltmenin amaci 2003 depremi sonrasinda insa edilen yapilarin dagiimini gérmektir.
Dagilima baktigimiz zaman degerlendirilen yapilarin %56’lik kismi 2007 yilindan sonra
yapimigtir (Sekil 17). 2003 depreminde hasar goren yapilarin yikilip yeni yapilarin inga
edilmesi ile birlikte Bingdl ili sehir merkezindeki yapi stokunun yasi genglesmistir. Bu
verilerden, yapi stokunun blyuk bir kismini olusturan 2007 ve 2018 deprem ydnetmelikleri
sartlarina uygun yapilarin, guncel ingaat teknolojilerinin kullanilmasi nedeniyle, meydana
gelecek depremlere karsi nispeten daha hazirlikh olduklari sonucu c¢ikarilabilir. Ayrica
dagilimin genel olarak yeni inga edilen yapilardan taraf olmasi kentsel déntsimun Bingdl'in
geneline iyi yayildigini ve uygulandigini gostermektedir. 2007 ve 2018 yonetmelikleri yururlige
girmeden énce yapilmis yapilar tamamen guvensiz yapilar degildir. Bu yapilardan statik agidan
iyi tasiyici sisteme sahip, yuUkleri betonarmede uyum kurali ¢ergevesinde dizenli olarak
aktarabilen, yapimi esnasinda yururlikte olan yonetmeliklere uygun yapilmis yapilarin saha
¢alismalari sonucunda guvenli olup olmadigina karar verilebilir. Bu konu bagka ¢alismalarin
konusu olabilir.

I 1990 6ncesi

I 1990-1999 arast
I 2000-2007 arast
I 2007-2019 arast

[ 2019 sonrast

56%

15%

9%

19%

Sekil 17: Degerlendirilen yapilarin yapim yillarinin dagilimi

Son olarak Sekil 18’'de verilen grafikteki dagihima bakildigi zaman 2003 depreminden sonra
agir hasar gormemis ama orta veya az hasar durumu gozlenen yapilarda giglendirme
calismasinin dagiimiyla ilgili fikir vermektedir. Mevcut yapilarin %5’inin gugclendirme
calismasina tabi tutuldugu gorilmektedir.

95%

I Evet
I Haye

5%
Sekil 18: Giglendirme yapilmis yapilarin dagilimi
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5. SONUCLAR

Bu c¢alisma, Bingdl ili sehir merkezindeki mevcut yapilarin durumunun incelenmesi ve sehir
merkezinde ikamet eden Kigilerin deprem bilincinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanan
anket calismasinin sonuglarini icermektedir. 107 kisiye vyapilan anket c¢alismasinin
sonugclarinin, mevcut yapi stoku hakkinda bilgiler vermesi, deprem tehlikesinin yiksek oldugu
bdlgelerde yeni insa edilecek yapilarda dikkat edilecek hususlarin belirlenmesi, deprem
sonrasi alinacak onlemler ve kayip degerlendirmesi calismalarina yol gdsterici olmasi
amaclanmistir. Kisi dagilimindan yola cikilarak bu anket calismasi ile birlikte Bingdl sehir
merkezinde ikamet eden yaklagik 500 kisiye ulasiimistir. Onceki depremlerde gdzlemlenen
saha calismalari ve tarama yontemlerinin odaklandigi parametreler géz 6nlne alinarak
hazirlanan sorulara verilen cevaplar neticesinde olasi bir depremde yapisal hasar meydana
getirecek durumlardan bahsedilmistir. Yapilarin biylk kisminda giris katlarinda asma/gikma
kat veya dikkan bulunmasinin yumusak ve zayif kat dizensizlikleri agisindan g6z 6nune
alinmasi gereken bir durum oldugu gorilmustir. Yoénetmeliklerde belirtilen ¢ikmali yapi
durumunun Bingdl ilinin geneline yayildigi tespit edilmistir. Bitisik bina durumunda ¢ekicleme
etkisinden bahsedilmis ve Bingdl'deki dagilima bakildiginda bu durumun deprem esnasinda
binalarda yapisal hasar meydana getirecedi ongorulmektedir. Yapi stokunun orta katli
binalardan olusmasi, deprem durumunda deprem ve yap! periyotlarinin értismesi sonucunda
ortaya c¢lkan rezonans ihtimalini dogurmaktadir. Yapilarin yapim yillarina gore
degerlendirildiginde, yapi stoku acgisindan kentsel donigumin dogru uygulandigi ve 2007
sonrasl! yapilan binalarin yillara gére dagiliminin yiksek paya sahip olmasi ile gincel deprem
yénetmeliklerinin uygulandigl bina sayisinin yiksek oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Yapi
stokunun yasinin geng¢ olmasi depreme hazir yapilarin nispeten daha fazla oldugu sonucuna
goturmektedir. Yapilan anket ¢alismasinin ileride bu bolgede yapilacak ¢alismalara bir 6ngoru
olusturmasi amaclanmig; deprem tehlikesinin yuksek oldugu bolgelerde c¢ikmali yapi ve
binalarin giris katlarinda bulunan dikkan gibi bélumlerin tasarim agamasinda g6z 6nune
alinmasi gerektigi sonucuna variimistir. Son olarak bir yapida ortalama olarak kag¢ kisinin
yasadiginin bilinmesinin deprem sonrasi meydana gelebilecek kayiplarin dnceden
degerlendirilebilmesi ile deprem sonrasi kayip tahmini ve arama kurtarma c¢alismalari
acisindan ne kadar 6nemli bir kriter oldugu sonucuna variimigtir.
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