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Mevcut Yerlesimlerin Deprem igcin Fiziksel ve Sosyal
Etkilenebilirliginin Belirlenmesi: Avcilar Ornegi

Earthquake and Physical and Social Vulnerability Assessment for Settlements:
Case Study Avcilar District

Giil YUCEL," Gériin ARUN'

Diinyada ve Tiirkiye'de, deprem, sel, heyelan kasirga vb dogal
afetler sonucu ekonomik ve sosyal kayiplar olusmaktadir. Calig-
mada, Tirkiye’de deprem tehlikesi altindaki mevcut yerlesim
alanlarinin afet 6ncesi fiziksel ve sosyal etkilenebilirligini belirle-
meye yonelik bir dneri gelistirilmistir. Mevcut yerlesimlerin dep-
remden fiziksel ve sosyal etkilenebilirliginin belirlenmesi kapsa-
minda binalarin; lzerinde bulundugu zemin ozellikleri, fiziksel
ozellikleri, tahliye kosullari ve kullanicilarinin sosyal (demogra-
fik ve sosyoekonomik) yapisi Gnemlidir. Binanin Gizerinde bulun-
dugu zemin igin ylizey faylari, yer sarsintisi, sivilasma olasilig,
heyelan tehlikesi ve depremle ilgili sel tehlikesine iligskin veriler
ele alinir. Fiziksel dokuyu olusturan baslica unsurlar; binanin ta-
slyicl sistemi ve taslyici olmayan etkilenebilir bilesenleridir. Bi-
nanin tahliye sistemi etkilenebilirlik degerlendirmesinde; mer-
diven taslyici sistemi, merdiven evi 6zellikleri, kagis yolu genisli-
8i, ¢cikis kapisinin boyutlari, agilis yonleri ve dogal aydinlatma ile
binanin en yakin agik alana mesafesi gibi konular degerlendirilir.
Bina konut kullanicisi igin sosyal etkilenebilirlik kapsaminda et-
kilenebilir yas gruplari, egitim, gelir, milkiyet durumu vb. gibi alt
baslklarda degerlendirme yapilr. Yerlesimlerin depremden fi-
ziksel ve sosyal etkilenebilirliginin belirlenmesine yonelik éneri,
calismada gelistirilen formlarla istanbul Avcilar ilgesinde 40 be-
tonarme binada (349 konut) ve 1225 konut kullanicisina uygu-
lanmistir. Fiziksel ve sosyal etkilenebilir bilesenlerin 6nem dere-
cesi ve agirliklarinin belirlenmesi igin; ilgili meslek gruplarindan
(mimarlik, sehir planciligi ve ingaat mihendisligi) anket yoluy-
la gorus alinmistir. Anketlerden elde edilen veriler faktor analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Uygulama sonuglarina gére 6rnek-
lerin blylk bir kismi yiksek etkilenebilir yapidadir.

Anahtar sozciikler: Deprem; fiziksel
etkilenebilirlik; tahliye yolu; tahliye alani.
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Many settled areas in Turkey and across the globe suffer eco-
nomical and social losses resulting from natural disasters
such as earthquakes, floods, hurricanes and landslides. In this
study, a vulnerability assessment model has been developed
for earthquake prone areas in Turkey. The vulnerability as-
sessment model includes ground factors, a building’s physical
conditions, building evacuation and social (demographic and
socioeconomic) aspects of the settlement. The ground vulner-
ability factor is calculated using factors such as the earthquake
zone, soil classification, land sliding and liquefaction threats.
The physical vulnerability factor depends on the structural
and non-structural threats of the building; the building evacu-
ation vulnerability factor includes the position and structural
system of the staircase, the width and natural illumination of
the evacuation route, the size and opening of the building exit
doors to the street and the distance of the building to the clos-
est open area. The social vulnerability factor considers the age
group, gender, family type, education, ownership, income etc
of the building users. This vulnerability assessment model is
applied to a case study - that of the Avcilar district of Istanbul.
Forty different reinforced concrete residential buildings (349
apartments) of 1225 people are assessed using the develop
checklist. In order to evaluate the checklist and to assess the
importance (relevance) of vulnerability factors, a questionnaire
is forwarded to various related professional groups (architec-
ture, urban planning and civil engineering). The results of the
questionnaire are examined using SPSS software with factor
analysis. According to the results, most of the samples in the
case study area can be classified as high vulnerable.

Key words: Earthquake; physical vulnerability; social vulnerability;
evacuation route; evacuation area.
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Giris

Diinyanin bircok bolgesinde dogal tehlikelerin neden
oldugu afetler can ve mal kayiplari ile sonuglanmakta-
dir. Yirminci ylizyilda, deprem nedeniyle 1.685.000 ki-
sinin hayatini kaybettigi, 6lim nedenlerinin %75’inin
bina yikilmalarina bagh oldugu rapor edilmektedir.™”
Tirkiye, dogal tehlike kaynakh afetler sonucu 6nem-
li 6lctide fiziksel, cevresel, ekonomik ve sosyal kayip-
larla karsi karsiya kalmaktadir. 20. ylzyilda deprem ne-
deniyle 81.557 kisi hayatini kaybetmis, 59.641 kisi ya-
ralanmistir. Deprem nedeniyle agir hasarl konut sayi-
s1461.718'dir.1!

Diinyada dogal afetler konusundaki ¢alismalar son
on bes yil icinde farkli bir anlayis ve uygulamaya yo6-
nelmistir. Yaygin olarak benimsenen kriz yonetimi ya-
ninda, artik risk yénetimi de énemsenmektedir. Ozel-
likle gelismekte olan Ulkelerde agir kayiplarla sonugla-
nan dogal afetlere yonelik olarak afet dncesi risklerin
azaltilmasina agirlik verilmektedir.!®

Deprem tehlikesi dikkate alinarak hazirlanan risk be-
lirleme galismalari agirlikli olarak fiziksel etkilenebilirli-
gin esas alindigl bina stoku merkezli galismalardir. Bu
calismalarda sosyodemografik karakteristikler tehlike
alanlarindaki niifus yogunlugunun tanimlanmasi ile si-
nirhdir ve bina hasari nedeniyle olusabilecek 6lim ve
yaralanmalari igerir. Nifus yogunlugu ile birlikte sosyo-
demografik ve sosyoekonomik yapinin da ele alinarak
ortaya konmasi, ¢esitli agilardan etkilenebilirligi yiiksek
noktalarin gorilmesine olanak tanir. Riskin énemli bi-
leseni olan etkilenebilirligin belirlenmesi, afet dncesi
onlem ve afet sonrasi gercek¢i miidahale igin yerel yo-
netimlere iyi bir kilavuz olusturur.

Deprem ve Etkilenebilirlik

Genel anlamiyla afet kapsaminda etkilenebilirlik;
“kosullari fiziksel, sosyal, ekonomik ve cevresel faktor
ve slreclerle belirlenen, topluluklarin tehlike etkilerine
karsi hassasiyetini artiran kosullar bitiini” olarak ta-
nimlanmaktadir.”® Her bir bilesenin digeriyle etkilesim
icinde oldugu bu etkenlerden her biri kendi basina bir
risk faktorl olarak ortaya gikabilmektedir. Bilesenlerin
hepsinin birden etkilenebilir yapida olmasi, tehlikele-
rin ortaya c¢iktigi durumlarda afetin gerceklesme po-
tansiyelini artirmaktadir. Etkilenebilirligin fiziksel yoni
esas olarak yapili cevreyle ilgilidir. Fiziksel etkilenebilir-
ligin belirleyicileri; yogunluk seviyesi ve yerlesimin teh-
likeye olan uzakligidir. Buna bagli olarak, altyapi ve gi-
vensiz kosullar kapsaminda etkilenebilir fiziksel cevre,
bina icin kullanilan malzeme, tasarim ve tehlikeli ko-
numlanma dnemli etkenlerdir.! Etkilenebilirligin azal-
tilmasi, insanlarin tehlikeler nedeniyle karsi karsiya kal-
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digi fiziksel risklerin azaltilmasi ile birlikte diistinilmeli-
dir. Risk azaltmada yapili gevrenin yeniden ele alinma-
si, daha glivenli ve diizglin sekillendirme, 6nemli bile-
sen olmaktadir.®®

Deprem ve Yerlesimlerin Fiziksel Etkilenebilirligi

Depremlerin, etkileri ve sonuglari gesitli olmakla bir-
likte bina etkilenebilirligi ile iliskili temel konu giiven-
siz yapilardir.”! Ozellikle gelismekte olan iilkelerin dep-
rem tehlikesi altindaki yerlesimlerinde, gegcmis afetler-
de olusan olimlerin %95’i, deprem kuvvetleri altinda
kolaylikla yikilabilen binalar nedeniyle olmustur.”!

Deprem kaynagina uzaklik da bina guvenligi kadar
onemlidir. Eger bina, deprem kaynaklarinin yakininda
degil ise yuksek risk siniflandirmasinda yer almayabilir.
Binanin lzerinde bulundugu zeminin o6zellikleri, dep-
rem tehlike sinifi, zeminin heyelan ve sivilasma tehli-
keleri binanin deprem karsisindaki performansina etki
eden 6nemli unsurlardir.

Binalar, uygulanacaklari alanin deprem tehlikesi dik-
kate alinarak tasarlanir. Bina tasiyici sistem tasarimi da
yonetmelikte 6ngorilen tasarim depremine bagli ola-
rak projelendirilir. Bina tasiyici sisteminin deprem kar-
sisindaki davranisini dogrudan etkileyecek konular; bi-
nadaki yuk iletim sistemi, binanin ¢evre yapilarla iliski-
si, asma kat varhgi, zayif kat varhgi, yumusak kat varli-
81, bina geometrisi, taslyici sistemde diiseyde var olan
sureksizlik, agirlik merkezi, burulma ve malzeme bozul-
ma sorunlari olarak siralanabilir. “2007 Deprem Bélge-
lerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik”te ya-
pinin deprem karsisindaki davranisini etkileyecek un-
surlar, binanin yatay ve dlseydeki dizensizliklerini
icermektedir.®

Deprem sirasinda can kaybi, bina kullanim tipine
ve kullanicisina baghidir. Ornegin, hasar gérme olasili-
g1 ylksek olan etkilenebilir yapidaki geceleri kullanici-
st olmayan, glindiiz de kullanicisi az olan ambar-depo
gibi yerlerde can givenligi riski, hasar etkilenebilirligi
dusik, iyi tasarlanmis ve kullanicisi yogun olan hasta-
neye gore daha az olabilir. Depremin gece olmasi du-
rumunda; insanlar 6nci soklari uyku nedeniyle duya-
mayacak ve yatakta olmalari nedeniyle de 6lim ve ya-
ralanma oranlari daha yuksek olabilecektir. Bu neden-
le toplam risk tanimi igerisindeki can kaybi ve yaralan-
ma; bina kullanim tipi, kullanici sayisi ve olus zamani-
na gore artar.l”’

Afet sonrasli bina tahliye isleminde merdivenler, ko-
ridorlar, merdiven sahanliklari, kagis yollari gibi disey
ve yatay dolasim bilesenleri dnemlidir. Kullanicilarin bi-
nayl emniyetle bosaltabilmesi icin bu bilesenlerin bina
icindeki konumu, bigimi, hacimsel élglleri, aydinlatma
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kosullari gibi mekansal diizenlemeleri, taslyici sistemi
ve kullanilan malzemeler 6nemlidir. Binalarin tahliye-
si ozellikle binanin blyukligu, kat adedi, planin ve ¢I-
kis yollarinin karmasik olup olmadigi ve ¢ikacak olan ki-
silerin sayisiyla yakindan ilgilidir. Burada kisi sayisi bir
etken olmakla beraber tahliye edilecek yerin kullanim
tipi de 6nemlidir.

Acil durumda kullanilacak birincil tahliye alanlari sa-
dece afetzede glivenliginin saglanacagi yerler degil,
ayni zamanda afet gorevlilerinin tahliye edilen ikdmet
alanindaki kesin hasar sonuglarini daha hizl toplayabi-
lecegi bir merkez olmaldir. Tahliye alanlarinin her bir
komsuluk Ginitesinde yer almasi ve bolgedeki tiim niifu-
su kapsayabilmesi gerekir (briit minimum alan: 1.5 m%
kisi). Tahliye alanlari olarak komsuluk Gniteleri iginde
homojen bicimde yayilmis parklar, acik alanlar, okullar,
dini tesisler kullanilabilir. 500 m#'den buylk park ve agik
alanlar birincil tahliye alanlari igin uygundur.™:

Deprem bolgelerinde imar planlari kapsaminda-
ki ulasim planlamasinda; sehir igindeki yol genislikleri
acil durumda kullanilabilecek kadar genis, 6nemli aks-
lar deprem acisindan yiksek riskli yerlerden uzak, ge-
¢cit, koprd, tliinel vb ulasim yapilari depreme dayanik-
I, yollarda kullanilacak agacglar depremde devrilmeye-
cek turden olmahdir.*¥ Yollar, hem yardim geregleri-
nin ulastiriimasi ve iyilestirme aktivitelerinde, hem de
tahliye, yanginla micadele operasyonlari ve tibbi hiz-
metlerin saglanmasinda 6nemlidir.’? Yol ¢evresinde-
ki binalarin hasari ve buna bagli olarak yollarin kapan-
masl, kentsel agidan ulasim aginin kullanimini engelle-
yen 6nemli bir durumdur. Ulasim ve erisilebilirlik, afet-
ler kapsaminda yerlesimin risk analizinde onemli fizik-
sel cevre bilesenlerinden biridir. Yerlesimlerin afet risk
degerlendirmesinde; mevcut yollarin kapasitesi, akim
yoni ve 6lcimlemesi, afetlere karsi “acil ulasim planla-
rini” dnemli kilmaktadir.™

Deprem ve Sosyal Etkilenebilirlik

Etkilenebilirlik, insanlarin gevresel tehlikelere karsi
koyma ve zararlari telafi edebilme kapasitesi olarak ta-
nimlandiginda, kisilerin yasama kosullarina, sosyal ve
ekonomik kosullarina, ge¢im sartlarina ve sosyal glic-
lerine baglidir.® Sosyal etkilenebilirligin tarifinde genel
olarak kabul edilen; yas, cinsiyet, irk ve sosyoekonomik
statldir. Afet sonrasi iyilestirmede diger karakteristik-
ler ise 6zurlu, dil bilmeyen gbé¢menler, evsizler, transit
niifus gibi 6zel gereksinimleri olan niifusa aittir. insan
yerlesimlerinin kalitesi ve yapil ¢cevre de sosyal etkile-
nebilirligi anlamada énemlidir. Ozellikle bu karakteris-
tikler, dogal tehlikeler nedeniyle potansiyel ekonomik
kayiplari, yaralanma ve 6lumleri belirler.**
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Tehlikelerle iliskili etkilenebilirligin artmasinda, sos-
yoekonomik statli onemli bir rol oynamaktadir. DU-
siik sosyoekonomik statlideki insanlarin afet nedeniy-
le bozulan yasam diizenlerini tekrar kurabilmeleri ge-
sitli gtclukler icerir.¥ Aile yapisi afet karsisinda etkile-
nebilirlik agisindan belirleyici olabilmektedir. En ¢ok et-
kilenen grup tek ebeveynli cocuklu aileler olmaktadir.
Klglk yapidaki hane halkinin afet aninda hareket ser-
bestligi olsa da etkili bir savunma igin ekonomik ve in-
san kaynaklari gtct sinirhdir.t4

Sosyal etkilenebilirlik agisindan yas olduk¢a dnemli
bir bilesendir. Yasli ve ¢ocuklar afete karsi daha duyarli-
dir ve glinliik yasamda diger insanlara bagimliliklari s6z
konusudur. Hareket yeteneklerindeki kisitlilik ve fizik-
sel olarak afetten kaginma durumu, krizlere karsi koy-
ma ya da zararlarin telafisi anlamindaki yetersizlikleri
ve eve bagliliklari nedeniyle afet sirasinda zarar gérme-
leri, yashlari etkilenebilir yapmaktadr.®

Yerlesimlerin Fiziksel ve Sosyal
Etkilenebilirliginin Belirlenmesi

Depremle iliskili fiziksel ve sosyal etkilenebilirlik be-
lirleme galismasi; riski yiksek bolgelerde mahalle 6lge-
ginde etkilenebilir ntfusun, zayif fiziksel dokunun, eri-
sim ulasim agisindan sorunlu yerlerin olasi afet 6ncesi
ortaya konmasina yoneliktir. Etkilenebilir kosullar, fizik-
sel, sosyal faktorler agisindan ve yerlesim karakteristik-
lerine bagl olarak tlkeden tlkeye degiskenlik gostere-
bilmektedir.

Kent dokusunun olasi deprem kaynakl afet riski igin,
orta yukseklikteki cok katli betonarme cgerceve tasiyi-
c1 sistemli konut binalari, bina konut kullanicisi, bina-
nin tahliye kosullari ve yerlesimdeki acik tahliye alani-
ni kapsayan bu calismada; fiziksel ve sosyal etkilene-
bilirliginin belirlenmesi hedeflenmektedir. Mevcut yer-
lesimlerde konut ve karma (konut ve ticaret) kullanim
turd, orta ylkseklikte betonarme binalar igin; zemin,
bina Ozellikleri, tahliye yollari, agik tahliye alani 6zellik-
leri ve kullanici sosyodemografik ve sosyoekonomik bi-
lesenlerin analizi yapilmaktadir.

Yerlesim alanlari igin afet dncesi hazirlikta yardim-
ci olacagi dustinilen depremden fiziksel ve sosyal et-
kilenebilirlik belirleme; teknik ekipler tarafindan kulla-
nilabilecek uygunlukta, yerel yonetimlerin kendi biin-
yesindeki yerlesime ait bilgileri cografi bilgi sistemleri
yardimiyla bitlinlesik olarak kullanabilecegi, etkilene-
bilir degiskenlerin saptanmasinda katki saglayabilecek
konu ve alt bilesenleri icermektedir.

Deprem tehlikesi altindaki yerlesimlerde fiziksel ve
sosyal parametrelerin etkilenebilirligini belirlemeyi he-
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Tablo 1. Etkilenebilirlik belirleme, veri ve siniflandirma referanslari

Degerlendirme alani Degerlendirme verileri

Degerlendirme siniflandirma

1. Zemin

El Kitabi
2. Bina genel dzellikler IDMP (2003)
3. Bina tasiyici olmayan bilesenler
4. Bina tahliye organizasyonu
5.Tahliye alani JICA (2002)

6. Bina kullanicisi NOAA (1999)

BiB (2004) Belediyeler icin Sismik Bélgeleme

FEMA 154, FEMA 274, DBYBHY (2007)

Planli alanlar icin tip imar yonetmeligi

BiB (2004) Belediyeler icin Sismik Bélgeleme
El Kitabi

iDMP (2003), Anket verileri (2009)
DBYBHY (2007), Anket verileri (2009)
imar yénetmeligi, Anket verileri (2009)
JICA (2002), Anket verileri (2009)
NOAA(1999), Anket verileri (2009)

defleyen bu ¢alismada temel amag; yerlesim alanina
bitinsel yaklasimi saglayacak afet kapsaminda verita-
bani saglanmasidir. Bu yonde yapilacak ¢alismada ha-
zir bilgilerden olabildigince faydalanabilmek 6nemli-
dir. Yerinde tespitlerin yapilmasi, calisma kapsaminda-
ki yerlesimlerin bina stokunu belirlemede 6nemli de-
recede ekonomik yik getirecektir. Bu nedenle ¢alis-
ma, yerel yonetimler ve diger ilgili kurumlardaki bilgi-
lerin afet kapsaminda degerlendirmelerde kullanilabi-

lecek standartta veri haline getirilmesinin 6nemini or-
taya koymaktadir. Amag, mevcut bilgiler icinden dep-
rem afeti icin kullanilabilir etkin parametrelerin ortaya
konarak standardize edilmesini saglamaktr.

Veri Kaynaklari

Yerlesimlerin depremden fiziksel ve sosyal etkilene-
bilirliginin belirlenmesinde mevcut 6rneklerden ve ¢a-
lisma kapsaminda konuyla ilgili meslek mensuplarin-

Tablo 2. Etkilenebilirlik model degiskenleri, veri gruplari ve veri kaynaklari

Degerlendirme alani Etkilenebilirlik bilesen gruplari Veri Grubu Veri Kaynagi
1. Zemin Zemin Ozellikleri Mikrobolgeleme rapor ve haritalar (ylzey fay Belediye
haritasi, heyelan tehlike haritasi, sivilasma
potansiyeli haritasi, yer sarsinti haritasi,
depremin tetikledigi ikincil tehlikeler vb.
haritalari), mikrobélgeleme haritalari,
Yerlesime uygunluk haritalari, deprem bdlge
haritasi, zemin tard bilgileri
2.Bina Bina genel ozellikleri Yapim dénemi, kademeli ruhsatlandirma, Belediye,
projeye uygun olmayan yapim, kat adedi, plan Yerinde gozlem,
geometrisi, tehlikeli madde varlig tespit formu
Bina Striiktiirel Bilesen sorunlari Kisa kolon, yumusak kat, carpisma etkisi, du-
seyde diizensizlik, katlar arasi yiikseklik farki
Bina Striiktlirel olmayan bilesen  Parapetler, bacalar, cati kaplamalari, cephe
sorunlari kaplamalari
Bakim Onarim, miidahale ve Goruinen bakim kosullari, goriinen yapi
malzeme kalitesi kalitesi, ge¢gmis depremlerden olusan hasar
Bina ulasim ve tahliye sorunlari Bina kacis yolu, merdiven &zellikleri,
bina kapi 6zellikleri
3.Tahliye alani Tahliye alani 6zellikleri Tahliye alanina erisim mesafesi ve erisim yolu

genisligi, tahliye alani buyukluga

4. Bina kullanicilan

Bina konut kullanici 6zellikleri

Yas, egitim, gelir, aile tipi, kiraci orani

Muhtarlk, Anket
formu yoluyla, yiiz
yuize goriisme
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dan anket yoluyla alinan gorislerden yararlaniimistir.
Etkilenebilirligin belirlenmesinde veri gruplarinin olus-
turulmasi ve siniflandirma igin yararlanilan referanslar
genel olarak Tablo 1'de gosterilmektedir.

Etkilenebilirlik belirleme ve degerlendirme icin ge-
rekli bilgilerin bliytk bir kismi yerel yonetimler biinye-
sindeki mevcut veri tabanindan elde edilebilir nitelik-
tedir. Ancak, mevcut durumun yerinde incelenmesi ve
tespiti, degerlendirmenin gercek duruma gore saglik-
Il sekilde yapilabilmesi icin gereklidir. Tablo 2'de etki-
lenebilirlik bilesenleri, veri grubu ve veri kaynaklari ay-
rintilariyla gosterilmektedir.

Binanin Gzerinde bulundugu zemin bilgileri beledi-
ye binyesindeki resmi bilgilerden temin edilmektedir.
Bina genel 6zellikleri ve tasiyici sistem bilesen sorunla-
riile ilgili bilgiler ilgili belediyeden alinan bilgiler ve ye-
rinde yapilan tespitlere dayanmaktadir. Binadaki tasiyi-
c1 olmayan bilesen sorunlari, bakim, onarim ve malze-
me kalitesi ile bina tahliye organizasyonu ozellikleri ise
yerinde gbzlem ve tespitlerden olusmaktadir.

Tahliye alani 6zelliklerinin belirlenmesi, ilgili bele-
diye tarafindan hazirlanan “uygulama imar plani” ve
“halihazir haritalar”indan elde edilmektedir.

Bina kullanicilarina iliskin veriler muhtarlik bilgi sis-
teminde mevcuttur.

Veri kaynaklari, afet bilgi sistemi olusturma siirecin-
de yeniden yapilandiriimalidir. Verilerin etkin kullani-
labilmesine yonelik, kurumlar arasi veri paylasim stan-
dartlarinin gelistiriimesi gerekmektedir. Halihazirda ve-
riler ayri kurumlarda ve kurumsal yapiya uygun tasnif-
leme icindedir. Yerlesim alanina ait tim verilerin bir
arada kullanilabilir standartta olmasi afet ¢alismalari
icin onemlidir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Yerlesimlerin depremden fiziksel ve sosyal etkilene-
bilirliklerini belirlemek icin uzman ve ilgili meslek grup-
larindan (mimarlik, sehir planciligi ve insaat miihendis-
ligi), (Toplam 150 yanit) hazirlanan anketler yolu ile go-
ris alinmistir. Meslek gruplarindan alinan gorislerin
degerlendirilmesinde faktor analizinden yararlaniimis-
tir. Faktor analizi, incelenen konuyla ilgili degiskenler
arasindaki iliskileri kullanarak belli bir olguyu agiklayan
gruplar olusturmada kullanilir. iliskili olan degiskenle-
rin kendi aralarinda bir araya gelmeleri sonucu olusan
gruplar faktor olarak adlandirilir. Analiz sonucunda her
bir faktor kendi acgiklayicilik glicline gore; en yilksek
en 6nemli, en duslk en 6nemsiz olarak siralanir. Fak-
tor analizinin uygulanabilirligi icin kabul edilebilir KMO
(Kaiser-Meyer-0lkin) alt siniri degeri 0.5tir ve faktorle-
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rin aciklayicilik orani %67’den biyulktir. Faktor analiz
sonuglari veri degerlendirmede dikkate alinmistir. Bina
Olceginde; zemin, bina, bina striktirel olmayan bile-
sen, tahliye organizasyonu, tahliye alani ve bina konut
kullanicisi konu basliklarinda ayri degerlendirme 6ne-
rilmistir. Birbirinden farkli alanlara ait bu degerlendir-
mede, yorumlanma sirecinin bagimsiz gerceklestire-
bilmesi amaclanmistir.

Her bolimin kendi icindeki degerlendirmesi, faktor
gruplarina ve siralamasina baghdir. Degerlendirme ve-
rileri zemin ve kullanici 6zellikleri disinda “var” ve “yok”
olarak tespit edildigi icin; mevcut durumda olumsuz pa-
rametrelerin varligi, icinde oldugu faktor grubuna bag-
I degerlendirilmektedir. Ornegin incelenen 6rnekte
tiim faktor gruplarinin varligl, “cok ylksek” etkilenebilir
grup olarak degerlendiriimesine neden olur.

Parametrelerin degerlendiriimesinde, siralamada-
ki yer de 6nemlidir. Siralamadaki yeri ve siniflandirma,
toplam degerlendirmeyi etkiler. Parametrelerin sirala-
ma ve gruplandirilmasi, meslek gortsiinden yararlana-
rak belirlenmistir. Tespitte ilk siralardaki parametrele-
rin durumu genel degerlendirmeyi etkilemektedir.

Etkilenebilirlik degerlendirmesi Tablo 3’de agiklan-
dig1 sekilde 6nerilmektedir. Her temel sorgulama ala-

Tablo 3. Verilerin siniflandirilma ve degerlendirilmesi

Etkilenebilirlik Agiklama
siniflandirma

Cok yliksek (1) Degerlendirmede en yiksek seviyedir. Biitiin
faktorlerin bulunmasi durumudur. 1. Faktor ve
2. Faktor ve 3. Faktor ve 4. Faktor (Tum

faktorlerin varhgr durumu)

Yiiksek (2) Degerlendirmede ikinci yiiksek seviyedir.
Birinci ve ikinci faktoriin bulunmasi ve diger
faktorlerden birinin varligi kosuldur. 1. Faktér
ve 2. Faktor ve 3. Faktor veya 4. Faktor (ilk iki
faktortin varhg ve diger faktorlerden birinin

varligi durumu)

Orta (3) Degerlendirmede ilk iki faktorden birinin
olmasi ve diger faktor gruplarindan birinin
olmasi durumudur. 1. Faktor veya 2. Faktor ve
3. Faktor veya 4. Faktor (1. veya 2. Faktorden
birinin varligi ve diger faktorlerden birinin

varhgr durumu)

Dusuk (4) Degerlendirmede ilk iki faktor disindaki
faktorlerden bir veya ikisinin olma durumudur.
3. Faktor ve/veya 4. Faktor (3. ya da 4. Faktorlerin

ikisi ya da birisinin bulunmasi durumu)

27



M GARON

Tablo 4. Zemin ve deprem bilesenleri

No Zemin faktorleri
Agiklama Siniflandirma
1 2 3 4
1 Yizeyfay  Aktif fay zonlari, Yuksek - - Yok
haritasi ylizeyde faylanma
2 Yersarsintt  Ug farkh rélatif Yiksek Orta Dusuk
haritasi sarsinti zonu
3 Swvilasma  Ugolasilik Yiuksek Orta Disiik
duyarliigi  sinifinda
4 Heyelan Uc tehlike sinifiile  Yiiksek Orta Diisiik
tehlikesi karakterize
heyelan tehlikesi
5 Depremle Ikitehlike sinifiile  Yilksek -  Dusik

ilgili sel karakterize deprem
tehlike iliskili sel tehlikesi
haritasi

ni igin dort seviyede degerlendirme yapilir. Degerlen-
dirmede faktor gruplarinin birlesimine gore seviye be-
lirlenir. Seviye gruplari ve faktorlerin bir arada bulun-
ma kosullari 6neridir.

Etkilenebilirlik Belirleme

Binanin Uzerinde Bulundugu Zemin Ozellikleri

Bina yapim siirecinde jeolojik etlit sarti 1999 Mar-
mara depremi sonrasinda ruhsat kosulu olarak geti-
rilmistir. Bu nedenle etkilenebilirlik belirlemede, ze-
min ozellikleri bélumi ile ilgili degerlendirme BIB ta-
rafindan hazirlanan Belediyeler icin Mikrobdlgele-
me Rehberi’'ndeki (2004) esaslar ¢ergevesinde diizen-
lenmistir. Degerlendirme oOlgutlerinde mikrobdlgele-
me haritalarinda belirlenen siralama ve siniflandirma-
da BIB (2004) Belediyeler icin Sismik Bélgeleme El Ki-
tabi™! esas alinmistir. Zeminle ilgili parametrelerin sor-
gulanan alan igin siniflandirma diizeyine gére mevcut
durumu sorgulanir. Belirlenen bes parametrenin bu-
lunma ve siniflandirma diizeyi bolgenin deprem agisin-
dan yiiksek riskli ya da diistk riskli oldugunu gésterme-
de belirleyici olmaktadir.

inceleme alaninda, Tablo 4’de belirtilen parametre-
lerin durumu siniflandirma derecesine gore tespit edi-
lir. S6z konusu alan icin bes parametrenin siniflandir-
masina gore zeminle ilgili etkilenebilirlik degerlendir-
mesi yapilir. Zeminle ilgili degerlendirmede siniflandir-
ma, bes sorunun yanit durumuna bagh olarak yilksek,
orta ve duslik olarak degerlendirilir. Herhangi bir para-
metrenin yiksek olarak tespiti, digerlerinin degerlen-
dirme sinifina bakilmaksizin zemin grubu icin toplam-
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da yuksek risk siniflamasini ifade eder.

Bina Etkilenebilir Bilesenleri

Bina i¢in degerlendirme o6lgutlerinin ayrintisini ar-
tirmak olasi olmakla birlikte temel sorgulama; bina-
nin mihendislik hizmeti alip almadigi, yapi dizensiz-
likleri, tastyici sistem sorunlari, tasiyici olmayan bina
bilesen sorunlari ve bakim/onarim, midahale ve mal-
zeme kalitesinin ortaya konmasi seklindedir. Bina bile-
senlerinin etkilenebilirlik belirlemesinde, yerinde goz-
lem yoluyla elde edilen veriler ve bina ile ilgili ruhsat
dosyasinin incelenmesinden elde edilen bilgiler kulla-
nilmistir.

Bina icin Tablo 5’deki parametreler sorgulanir. Para-
metreler 6nem sirasina gore yerlestirilmistir. Bilesen-
lerin sorgulama siniflandirmasi, degiskenlerin varligi
Uzerine kuruludur.

Bina tasiyici olmayan bilesenler icin Tablo 6’daki pa-
rametreler sorgulanir.

Bilesenlerin sorgulama siniflandirmasi degiskenle-
rin varligi tzerine kuruludur. Bina disi yaralanma igin
onemli olabilecek unsurlar 6nem sirasina gore ¢izelge-
de yer almaktadir.

Tablo 5. Bina genel 6zellikleri

No Tanim Agiklama

1 Muhendislik hizmeti
almamis bina
Proje uygun olmayan yapim

Kacak yapi

Ruhsatina aykiri
Striktarel
Gorlinen kalite

Diseyde duizensizlik varhg
Kot Yapi Kalitesi

Deprem Hasari Gecmis depremlerden
Yumusak kat varligi

Kisa kolon etkisi varligi

0 N O L WN

Bina miihendislik hizmeti 1998 dncesi
almis ise ruhsat donemi

9 Carpisma etkisi varligi Bitisik nizam komsu bina ile

Tablo 6. Bina striktirel olmayan bilesenler

No Tanim Aciklama

1 Cati Cati kaplama duisme riski, egimi, >%30
2 Parapet Parapet devrilme riski >h: 60 cm

3  Baca Baca devrilme riski

4 Cephe Kaplama diigme riski

CiLT vOL. 5 - SAYI NO. 1
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Tablo 7. Bina tahliye organizasyonu

No Tanim Acgiklama

1 Merdiven genisligi <1.2m

2 Kacis yolu genisligi <1.5m

3 Bina gikis kapi genisligi <1.5m

4 Bina cikis kapisi acilis yoni  Bina icine acilis

5  Merdiven tasiyici sistemi Beton prekast

6  Merdiven tipi Kismen donel, donel

7  Aydinlatma Dogal aydinlatma yoklugu

Tablo 8. Yerlesim tahliye alani

No Tanim Aciklama

1 Tahliye alani tipi Deprem igin donanimli olmamasi
2 Tahliye alani buyuklaga <2000 m?

3 Tahliye alani uzakhg: >500 m

4 Tahliye alani erisim yolu 2-6m

5  Tahliye alani ¢evresel riskler Tehlikeli madde

Bina Tahliye Sistemi ve Tahliye Alani Etkilenebilir

Bilesenleri

Bina tahliye bilesenlerinin etkilenebilirlik degerlen-
dirmesinde kagis yolu organizasyonu, agik alan niteligi
ve erisim olanaklari degerlendirilmektedir. Bina kacis
yolu kapsaminda; 6zellikle ¢ok kath konutlarda 6nem-
li olan, merdivenler ve tahliye koridorlaridir. Merdiven
taslyici sistemi ve merdiven genisligi, tipi ve dogal ay-
dinlatma gibi bilgilerle disey sirkiilasyon sistemi de-
gerlendirilmektedir. Merdivenlerle birlikte bina dis kapi
acthis yoni ve koridor genislikleri de bu degerlendirme
kapsamindadir. Bina tahliye organizasyonu bilesenleri-
nin etkilenebilirligini belirlemek icin Tablo 7’deki para-
metreler sorgulanir. S6z konusu parametreler 6nem si-
rasina gore yerlestirilmistir. Bilesenlerin sorgulama si-
niflandirmasi degiskenlerin varhgi tizerine kuruludur.

Yerlesim acgik tahliye alani kapsaminda bina gevre-
sindeki glivenli acik alan ozellikleri, ulasilabilecek yaya
yolu, arag yolu vb yollarin yol genislikleri gibi 6zellikle-
ri ve binalara olan uzaklig gibi dlcltlerle degerlendiril-
mektedir. Binaya en yakin acik tahliye alani etkilenebi-
lirligi icin Tablo 8’deki parametreler sorgulanir.

Parametreler 6nem sirasina gore yerlestirilmistir. Bi-
lesenlerin sorgulama siniflandirmasi degiskenlerin var-
lig1 Gzerine kuruludur.

Bina Kullanici Etkilenebilir Bilesenleri
Bina kullanici 6zellikleri kapsaminda konut kullani-
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cilarinin yas, cinsiyet, egitim durumu, hane halki ya-
pisi ve konut tercihleri, milkiyet vb. sosyodemogra-
fik ve sosyoekonomik konular ayrintili olarak ele alin-
mistir. Bina 6lgeginde yapilan tespitlerde; binada bu-
lunan tiim konutlar igin ayri ayri sorgulamalar yapil-
mis ve elde edilen sonuglar bina dlgeginde degerlen-
dirilmis, degiskenler ve degerlendirme olgitleri NOAA
(1999) calismasi referans alinarak etkilenebilirlik se-
viyeleri ylzdesel olarak belirlenmistir (Tablo 9, 10).1¢
Degiskenlerin incelenen ornekte bulunma orani yiz-
desel olarak, en yuksek etkilenebilirlik seviyesi dikka-
te alinmistr.

Uygulama Alanindan Elde Edilen Sonuclar

Ornekleme grubu, 1999 Marmara Depreminde fizik-
sel hasar goren ve can kaybinin yasandigi, deprem teh-
likesi altindaki istanbul Avcilar ilcesinde, planli gelisen
Mustafa Kemal Pasa Mahallesinden secilmistir. Etkile-
nebilirlik degerlendirmesine esas 40 bina (349 konut
ve 102 ticarethane/isyeri ve iki cok amacgh merkez ol-
mak Uzere toplam 453 bagimsiz bolim) ve 349 hane,
1225 kisi icin ayrintili degerlendirme yapilmistir. Tespit

Tablo 9. Bina konut kullanicilari sosyal etkilenebilirlik
bilesen ve etkilenebilirlik seviyeleri

No Bilesenler Etkilenebilirlik seviyesi

Cok Yiiksek Orta Diisiik
yiiksek
1 2 3 4

1 65 yas lzeri %20-67 %13-20 %8-13  %0-8
niifus (%)

2 Lise diplomasi %33-80 %22-33  %13-22 %0-13
olmayanlar (%)

3 Fakirlik sinir %27-100 %11-27  %5-11  %0-5
altindaki aile (%)

4 Kiralik ev (%) %56-100 %35-56 %17-35 %0-17

5 Cocuklu tek %25-70  %11-25  %8-11  %0-8
ebeveynli aile (%)

Kaynak: (NOAA, 1999).

Tablo 10. Bina konut kullanicisi

No Tanim Agiklama

1 Aile tipi Tek ebeveynli aile orani

2 Yas 65+ yas orani

3 Mulkiyet Kiracilik orani

4 Gelir Dustik gelir orani

5  Egitim Lise alti egitim orani
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¢alismasi, inceleme konusu alanda Mart-Mayis 2005
doneminde, anket formlarinin tek tek goériisme yoluy-
la doldurulmasiyla gerceklestirilmistir. incelenen bina-
lar, bolgenin genel karakteristigini temsil edecek nite-
likte olmasina dikkat edilerek rastlantisal olarak secil-
mistir. Secilen binalarin; arsa biylklGgu, bina fonksi-
yonu, imar durumu, zemin, ulasim oOzellikleri vb. gibi
konularda gesitlilik saglayacak 6zellikte olmasina dik-
kat edilmistir.

Yerlesim Karakteristikleri

inceleme alani olan istanbul Avcilar ilcesi Mustafa
Kemal Pasa Mahallesi; glineyde D-100 Karayolu, do-
guda Universite Mahallesi, Batida Biyiikgekmece il-
cesi, Kuzeyde Firuzkdy Mahallesi ile sinirlidir. Mus-
tafa Kemal Pasa Mahallesi'nin D-100 Karayolu (E-5)
baglantisi, koprila kavsak aracihigi ile Yildirim Beyazit
Caddesi’'nden (20 m genislik) saglanmaktadir.

Mahalle yerlesim plani i1zgara tipidir. Sokaklar ve
caddeler birbirini dik aciyla kesen hiyerarsik diizende
yapilanmistir. Ulasim aks geniglikleri; Yildirim Beyazit
Caddesi 20 m, diger caddeler 12 m, sokaklar ise 8 m
genisliktedir. Sokaklar 200 m aralikla, kendilerine dik
dogrultudaki caddelere baglanmaktadir. Ada diizenle-
mesi, sokak boyunca 13-16 bina karsilikh yer alacak dii-
zendedir. iki cadde arasinda kalan sokak boyunca orta-
lama 26-32 bina karsilikli olarak yer almaktadir.’”? Bina-
larin oturdugu yapi parselleri; cadde boyunca 16x21 m
ve 20x17.5 m, sokak i¢lerinde ise 12x21 m ve 15x21 m
boyutlarinda dikdortgen seklindedir.

Cahisma alanindaki yapilasma ikiz nizam dizeninde-
dir. Sokaklarda 4 kat, cadde boyunca 5 kat imar izni ve-
rilmektedir. 4 katl yapilasmanin oldugu parsellerde;
On bahge 5 m, yan bahge 3 m, arka bahge 4 m olarak,
bes kath yapilasmaya izin verilen cadde cepheli parsel-
lerde ise; 6n bahge 2.5-3 m, arka bahg¢e 4 m, yan bah-
ce 5 m olarak diizenlenmektedir.'” imar planindaki di-
zenlemeler bu sekilde olmakla birlikte, yerinde yapilan
incelemelerde; bahge mesafelerine uyulmadigi, cat
arasli piyesin tam kata donuastlrildigi, 1.0 m acik ¢ik-
malarin 1.5 m kapali ¢tkma olarak uygulandigi gorul-
miustir. Uygulamada genellikle binalarin bodrum kat-
lari arsa alanina yayillmakta, bahge paylari bodrum kat-
ta kapali alan olarak kullaniimaktadir.

Yerlesim agisindan temel sorun, agik alan azhgi ve
ulasim ag1 yetersizlikleridir. Ozellikle yesil alan azhg,
binalar arasi yeterli bosluk/agik alan olmamasi 6nem-
li sorunlardir. Uygulama alaninda dizenlenmis tek ka-
musal acik alan, cocuk parkidir. Bunun disinda, ada ic-
lerinde henliz yapilmamis bina parselleri bulunmak-
tadir. Bu anlamda bos alanlar mahallenin D-100 kara-
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yoluna bakan béliminde daha yogundur. Bu bosluk-
lar bolgenin 1/1000 uygulama imar planlarinda egitim
alanlarina ayrilmistir.”!

Orgiitlenmis acik alanlar disinda, binalar arasi bos-
luklar bina disi emniyeti agisindan énemli olmaktadir.
ikiz blok diizenindeki yapilasmada bina aralarindaki
mesafeler toplam 6 metre olmasi gerekirken, uygula-
madaki sorunlar nedeniyle bazi 6rneklerde 3-4 metre-
ye kadar dusebildigi gorilmektedir. Zemin kat Ustiin-
deki katlarda yapilan g¢ikmalarla bu mesafe daha da
azalmaktadir. Ozellikle apartman girislerinin yan bah-
¢eden olmasi binalarin emniyetli tahliyesi agisindan sa-
kinca olusturmaktadir.

Uygulama Sonuglari

incelenen toplam kirk (40) bina icin; binanin {izerin-
de bulundugu zemin, bina taslyici sistem ve tasiyici ol-
mayan etkilenebilir degiskenler, bina tahliye sistemi,
bina kullanici 6zellikleri ve binadan ulasilacak acik tah-
liye alani verileri her bina icin degerlendirilmis, alanin
afet karsisinda yiksek etkilenebilir yapida oldugu go-
ralmastar (Sekil 1). Bu sonucta payin blyik bir boli-
mi yerlesimin bulundugu zemin ve 1. derece deprem
bolgesi olmasinin yani sira bina ve bina kullanicilarinin
etkilenebilir yapisindan kaynaklanmaktadir. incelenen
orneklerinin genel olarak tim bilesen gruplarinda orta
ve ylksek dlizeyde etkilenebilir bir yapida oldugu soy-
lenebilir. Ancak, degerlendirme sonuglari yerine bol-
geden toplanan bilgilerin dagihmini belirlemek daha
onemlidir. Cografi bilgi sistemleri yardimiyla yerlesime
yonelik verilerin birlikte degerlendirilmesi ve dagilimi-
nin gorulebilmesi, afet 6ncesi yapilmasi gereken islem-
lerin ve afet sonrasi olasi ihtiyaglarin belirlenmesinde
katki saglayacaktr.

Binalar icin binanin Gzerinde kurulu oldugu zemin-
le birlikte bina tasiyici sisteminde etkilenebilir 6gele-

407 B 4 (Diisiik)
35 - M 3(0rta)
2 (Yuksek)
30 - B 1 (Cok yiiksek)
25
20
157
] I
0 -l
Zemin  Bina b||e§en|en Bina tasiyici Bina tahllye Yerlesim aglk Bina konut
olmayan bilesen  organizasyonu alan kullanicisi
Sekil 1. Yerlesim alani etkilenebilirlik degerlendirme sonug
tablosu.
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rin varligr dnemlidir. Degerlendirmede binalarin blyik
bir kisminin tasiciyr sistem agisindan etkilenebilir yapi-
da oldugu gorilmektedir. Taslyici sistemde sorunlarin
varlig, 6zellikle yumusak kat sorunu, yerlesim alani uy-
gulama imar plani ile paralel gelisen kullanim tiri kay-
nakh bir durumdur. Bu agidan bakildiginda, zemin kati
ticaret, normal katlari ise konut icin ayrilan karma kul-
lanimli binalarda yumusak kat sorunun varhg planla
birlikte gelisen bir durum olmaktadir. Ancak, bu duru-
mun yaratacagi olumsuz etkileri giderici striktirel ¢o-
zimler ve yeni yonetmeligin getirdigi olanaklar ile bu
sorunun uzun vadede yeni yapilarda asilacagi diistinl-
mektedir. Mevcut yapilar igin ise, diger sorunlu konu-
larin varlig1 da dikkate alinarak olumsuzluklarin gideril-
mesi 6nerilmektedir.

inceleme alanindaki érneklerin biyiik bir kisminin
projesine uygun yapilmamasi olumsuzdur. Bolgede es-
deger yapi parselleri bulunmaktadir. Yapim donemine
bagl olarak bu parsellerde eskiyen yapi gruplarinin da-
gihmina bakarak uzun vadeli finans olanaklari ile ye-
nilenmesinin yollari aranmalidir. Bu sekli ile projesine
uygun olmayan glvensiz yapilarda yogun nifus bulun-
masl, olasi bir depremde olusabilecek zararin biyik
olacaginin gostergesidir.

Sonuglar ve Degerlendirme

Risk analizlerine temel olusturacak depremden et-
kilenebilir degiskenler; bina yerlesim alani zemin 6zel-
likleri, bina 6zellikleri, bina tahliye ve ulasim organizas-
yonu, kullanici sosyodemografik yapisi ve tehlikelerdir.
Etkilenebilir degiskenlerin belirlenme sireci yerlesim
yeri 6zelliklerine gore farklihk gosterebilmektedir.

Binanin Uzerinde bulundugu zeminin depremden
etkilenebilir kosullarinin degerlendirilmesi baska uz-
manlik alanlarini kapsadigi i¢in yerel yonetimler tara-
findan hazirlanan yerlesime uygunluk haritalari ve tlke
diizeyinde hazirlanmis deprem tehlike haritalari deger-
lendirme i¢in 6nemli bir veridir. Ancak, bu haritalarin
Bayindirlik ve iskan Bakanlhgi Genelgesi ile gerekli stan-
dartlarda yapilma zorunlulugu ve uygun mikrobdlgele-
me haritalarin iretilmesi ve bu belgeler izerinden de-
gerlendirme yapilmasi uygundur.

Binaya iliskin verilerin olusturulmasinda ilgili yerel
yonetim arsivleri cok 6nemli olmakla birlikte, yapi Gre-
tim sireci sorunlari ve bina kullanimindaki degisiklik-
ler, glincel durumun tespitini gerektirmektedir. Buna
yonelik olarak deprem ve yerlesim alanini tehdit eden
diger tehlikelerin var ise belirlenmesi ve buna yonelik
fiziksel gevrenin mevcut etkilenebilir yapisinin belirlen-
mesi gereklidir.
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Bina konut kullanicilari etkilenebilir yapisini ortaya
koymak icin temel kaynak ilgili mahalle muhtarliklari-
nin bilgi kayit sistemidir. Bu kayit sisteminin olasi afet
oncesi etkilenebilir alanlarin belirlenmesine yonelik
gelistirilmesi, risk analizinde diger bilgilerle birlikte kul-
lanimi igin kolaylik saglar. Diger bilgilerle bitlinlesme
icin yerel yonetimlerin diger kurumlarla ortak ¢alisma
projeleri gelistirmesi, afet hazirlik programi acisindan
onemli katki saglayabilir.
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