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Ulkemiz, bulundugu jeolojik, topografik yap: ve iklim kosullar1 nedeniyle dogal afetlerle siirekli olarak
karsi1 karsiya kalmaktadir. Jeolojik olarak diinyanin en aktif kusaklarindan birisi tizerinde yer alan
tilkemiz, deprem basta olmak lizere bir¢ok dogal afetin meydana gelebilecegi uygun jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikleri tasimaktadir. Gerek tarihsel gerekse aletsel donem kayitlar1 ge¢miste
tilkemizin bir¢ok kesiminde biiyiik depremler oldugunu goéstermektedir. Bu depremlerden en yikici
olanlari ise Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iizerinde meydana gelmektedir.

Bu calismada; KAFZ’ a yakin Sivas il merkezinin bina bazinda olasi bir depremden etkilenme
potansiyeli ortaya konmustur. Calisma kapsaminda Sivas Belediyesi Kent Bilgi Sistemi (KBS)
icerisinde bulunan binalarin taban alani, kat sayilari, yap1 nizamlari, yapim tarihleri, yap1 tipleri, yapi
tird vb. 6zellikleri incelenmis ve Federal Emergency Management Agency (FEMA) yaklasimina uygun
olarak bina verileri olusturulmustur. Ayrica, niifus, arazi kullanimi, su kaynaklari, yol, topografya, fay
hatlari, jeolojik formasyon, yerel zemin siniflar1 verilerinin yani sira belediye biinyesinde bulunan
jeolojik, jeofiziksel, mikrotremor ve yerlesime uygunluk verileri elde edilerek CBS ortamina
aktarilmistir. Daha sonra, belirlenen deprem senaryolarindan yola ¢ikilarak olasi bir depremde Sivas
Belediyesi KBS’de kayitli bulunan 32023 adet binanin yap1 nizamlari (Bitisik, Ayrik) ve yapi tiplerine
(Y1gma, Betonarme Karkas) gore hasar gorebilme potansiyelleri (Hasarsiz, Hafif hasarli, Hasarl, Agir
Hasarli, Cok Agir Hasarli) belirlenmeye ¢alisilmistir.

Investigation of Building Damages Caused by Earthquakes by Geographical Information

Systems
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Due to the geological, topographic and climatic conditions of our country, it is constantly facing natural
disasters. Turkey which is geologically located on one of the most active fault zone in the world, has
the appropriate geological and geomorphological features which can occur in many natural disasters,
especially earthquakes. Both historical and instrumental period records show that there have been
major earthquakes in many parts of our country in the past. The most destructive of these earthquakes
is on the North Anatolian Fault Zone (NAFZ).

In this study; the building-based affected potential by a possible earthquake of the city center of Sivas
close to the NAFZ was determined. In the scope of the study, the floor area, number of floors,
construction orders, construction dates, building types, type of building, etc., which are registered in
Sivas Municipality City Information System (CIS) are recorded. Building data was created in
accordance with the Federal Emergency Management Agency (FEMA) approach. In addition to the
data on population, land use, water resources, road, topography, fault lines, geological formation, local
soil classes, geological, geophysical, microtremor and settlement conformity data were obtained from
the municipality and transferred to GIS environment. Then, vulnerability of 32023 buildings
registered in Sivas Municipality CIS in a possible earthquake based on a determined earthquake
scenarios were detected as Heavy Damaged, Very Heavy Damaged according to the building
regulations and building types (Masonry, Reinforced Concrete Carcass).
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1. G_iRiS

Insanlar ¢ok eski ¢aglardan beri afetlerle kars:
karsiya kalmis ve afetlerin meydana getirdigi
sorunlarla ugrasmistir. Yerlesim alanlar1 biiytidiikce
ve yogunlastikca, afetlerin kentsel
alanlarina da etkisi buna paralel olarak artmistir.
Ulkemiz, bulundugu jeolojik, topografik yap1 ve iklim
kosullar1 nedeniyle dogal afetlerle siirekli olarak
kars1 karsiya kalmaktadir ve basta deprem olmak
lizere heyelan, sel vb. dogal afetlerden dolay1 can
kaybinin yaninda ekonomik kayiplar da meydana
gelmektedir (Tirk, 2009). birlikte,
tilkemizde dogal afetlerden dolay1 yikilan konut
sayllar1 dikkate alindiginda %76 ile deprem ilk
sirada yer almakta ve onu %10 ile heyelan
izlemektedir. Tiirkiye, ekonomik nedenlerden dolay1
bu afetlere karsi yeterli teknik dnlemleri almakta
zorlanmaktadir (Ozmen vd., 2005).

Belediyeler, yiiksek deprem riskine sahip olan
binalarin saptanmasi i¢cin dncelikli alanlar
belirlemelidir. Oncelikli alanlar, aktif faylardan
uzaklik ve yerel zemin kosullar1 unsurlan ile
belirlenir. Bu unsurlar deprem tehlikesini belirler.
Belediyelerin kendi sorumluluk alanlarinda deprem
tehlikesini ortaya koyan jeolojik, jeofizik ve
geoteknik calismalara oncelik vermesi ve sismik

yerlesim

Bununla

mikrobolgeleme ¢alismalarim1 yapmasi gerekir. Bu
calismalar, binalarin depreme karsi dayanikli olup
olmadigina yonelik yapilacak c¢alismalarin temel
altyapisin1 olusturmaktadir. Yapilan bu calismalar
sonucunda elde edilen bilgileri topluma uygun bir

sekilde aktarmak, belediyelerin oncelikli
gorevlerinden biridir (Turk vd., 2012; Tirk, 2009;
BU vd., 2003).

Diinya’da, dogal afetlere karsi gerekli

onlemlerin alinmasi siirecinde CBS’ den etkin bir
sekilde faydalanilmaktadir (FEMA, TABIS vb.). CBS
ile afetlere yonelik yapilan en 6nemli ¢alismalardan
de FEMA tarafindan yapilan (HAZUS)
calismalardir. HAZUS; deprem, su baskini ve firtina
gibi tehlikelerden kaynaklanan potansiyel kayiplarin
analizini CBS tabanli bir yazilim (HAZUS-MH
yazilimi) araciligiyla ortaya koymaktadir (FEMA,
2008; Tiirk, 2009).

Cografi
barindirdig giiclii analiz ve modellemeler sayesinde,
uygun altliklar ile biitiinlesik, degisik olceklerdeki
afetler icin; afetten etkilenen bolge, olasi can ve mal
kayiplari, gecici yerlesim bdlgeleri, toplanma
bolgeleri, yardim bdlgeleri gibi 6nemli noktalarin
belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir. Bununla
birlikte kullanilabilir ulasim giizergahlari, en yakin

birisi

Bilgi  Sistemleri’'nin  igerisinde
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hastane, yardim nerelerde oldugu gibi amaca yonelik
imkanlar saglamaktadir. (Karaagac,2019)

Afet yoOnetiminde, olas1 afetin etkiledigi
bolgenin tespit edilmesinde, bu bolgedeki kritik
tesislerin durumlarinin belirlenmesinde,

hasarlarinin raporlanmasinda, etkin miidahalenin
saglanmasinda personel ve ekipman bilgisinin elde
edilmesinde, kaynaklarin verimli kullanilmasinda,
ulasim ve altyapi bilgilerinin toplanmasinda CBS’den
yararlanilmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda afet
alanindaki yetkililer afetlerle etkin bir sekilde
miicadele edebilmekte ve ortaya c¢ikan kayiplar
azaltilabilmektedir (Gunes ve Kovel, 2000).

Cova ve Church (1997) tarafindan ortaya
koyulan biitiinlesik afet yonetiminin; Hazirlikli olma,
iyilestirme, Zarar azaltma ve miidahale olmak tlizere
dort evresi bulunmakta olup biitiin bu evreler CBS
teknolojisi ile birlestirilerek afetlerin basarili bir
sekilde yonetilmesini saglamaktadir.

Risk Analizi

Risk Haritalari
Arastirma ve Gelistirme
Bina Yonetmelikleri
Afet Planlamasi
Personel Egitimleri
Uyari Sistemleri
Bilinclendirme

Zarar
Azaltma

Hazirlikl
Olma

Miidahale  Afet Planlarinin Uygulanmasi
Kaynak Yonetimi

Arama Kurtarma

iyilestirme  Hasar Analizi
Enkaz Kaldirma

Afet Yardimlarinin Planlanmasi

Sekil 1.1 Biittinlesik Afet Yonetimi (Cova ve Church,
1997).

Uygulama  ylasim
Agisindan
Kaynak Yonetimi
Cevresel Modelleme
Sosyo-Ekonomik Modelleme
Yonetimsel Organizasyonel
Agidan
Yasal
Teknik Mekansal Karar Destek Sistemi
Acidan Mekansal Veri Entegrasvonu
CBS ve Uzaktan Algilama
Dogruluk
Anlik CBS
CBS ve GPS
Veri Modelleme

Sekil 1.2 Biitiinlesik Afet Yonetiminde CBS (Cova ve
Church, 1997).

Afet yoneticilerinin miidahale siirecinde ihtiya¢
duydugu anlhk ve kritik bilgilere ulasilmasinda
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CBS biiyiik bir fayda saglamaktadir. Afet yoneticileri
icin, hizli ve etkin miidahale etmek, kayiplari en aza
indirmek ve iyilestirme faaliyetlerini siiratle
tamamlamak icin afetin olus yerinin ve afetin etki
alaninin dogru bir bigcimde tespit edilmesi ilk
gereksinimdir (Erden, 2009).

Anadolu plakasi; glneyinde bulunan Arap-
Afrika Levhalarinin baskisina maruz kalmakta ve
boyunca meydana gelen aktif tektonik
aktivitelere sahne olmaktadir. Bu tektonizma
sonucunda Anadolu cografyasinda 1900-2017 yillar1
arasinda 6.0 ve uzeri biiyukliginde 210 biiyik
deprem meydana gelmis olmakla birlikte jeolojik
sekillenme gilintimiizde de etkin bir bicimde devam
etmektedir (AFAD, 2017). Bununla birlikte, 117 y1lda
meydana gelen bu depremlerde 86 bin 802 Kkisi
yasaminl yitirmis, 597 bin 865 konut agir hasar
gormistiir (AFAD, 2017).

Sismik mikro

sinirl

bolgeleme, depremden
kaynaklanan olumsuz etkenlerden farkli oranda
etkilenecek yerlerin belirlenmesidir. Bu siireg, ¢ok
kapsamli bir c¢alismayr ve asagida belirtilen
unsurlarin  dikkate alinmasini gerektirir (AIGM,
2004).

* Deprem tehlikesinin belirlenmesi,

* Yer sarsint1 siddeti,

* Swvilasma ve oturmalar,

* Toprak kaymasi, kaya diismesi,

* Deprem ile iliskili su baskinlari,

* Yiizeysel faylanma ve tektonik hareketler.
onemli

Sismik mikro bdlgelemede en

calismalardan biri de jeofiziksel ¢alismalardir.

Miihendislik sismolojisi ¢alismalarinda kullanilan

mikrotremor yontemi, dinamik zemin
parametrelerinin ve degisimlerinin
belirlenebilmesinde olduk¢a o©nemli bir yere

sahiptir. Zemin hakim periyodu ve zemin biiyiitmesi
gibi parametrelerin, zemin esneklik 6zellikleri ile
yer-yapt hakim periyodunun
mikrotremor yonteminin kullanimi
calismalarinda kolaylik saglamakta hem de giivenilir
sonuglar vermektedir. Bu nedenle son yillarda

belirlenmesinde
hem arazi

oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Akgiin,
2007; Biiytiksarag vd., 2007; Tiirk, 2009; Tiirk vd.,
2012).

Bu ¢alismada, daha 6nce Sivas ili Merkez ilgesi
belediye sinirlar icerisinde yapilan sismik mikro
bolgeleme ¢alismalar: alinmis, deprem
senaryosu liretilmis ve olasi bir depremde yikilma

temel

potansiyeline sahip binalarin analizi
gerceklestirilerek cesitli degerlendirmelerde
bulunulmustur.

19

2. YONTEM

2.1. Calisma Alani

Calisma alani olarak Sivas ili Merkez ilcesi
belediye sinirlar secilmistir. (Sekil 2) Cografi olarak
36053’ dakika ve 37906’ dogu boylamlariyla, 39940’
ve 399 49’ kuzey enlemleri arasinda kalan calisma
alan;; 191,53 km? sahiptir.
Kizilirmak havzasi kuzey kenarinda bulunan sehir
merkezinin ortalama rakimi 1200 metredir.
Anadolu’'nun en eski yerlesimlerinden olan Sivas
bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Ayrica
Anadolu’daki tarihi Ipek Yolu giizergahlarinin
kesistigi bir yerde konumlanmis ve iinli Kral
Yolunun da gegis giizergahinda bulunmaktadir.

Sehir  merkezinde bircok tarihi yap1
bulunmaktadir. Tarihi kent meydan igerisinde
bulunan Cifte Minareli Medrese, Sifahiye Medresesi,
Kale Cami, Buruciye Medresesi, Valilik Binasi,
Jandarma Binasi, Kongre Binasi giiniimiize ulasmis
onemli yapilar arasindadir. Bunun yaninda sehrin
muhtelif yerlerinde bulunan Ulu cami, Tashan, Egri
Kopri, Kursunlu Hamami, Behram Pasa Han,
Meydan Hamami, Giidiik Minare, Kangal Agasi
Konagl, Ziya Bey Kiitiiphanesi, Kesik Koprii, Eski
Pasa Hamami, Susamislar Konagi Sultan sehrin
tarihine 151k tutan Onemli yapilardir (Sivas
Belediyesi, 2018).

Calisma alani

lik ylizélciimiine

icerisinde 65 adet mahalle
bulunmakta olup TUIK verilerine gore 2018 y1l sonu
niifusu 348.683 kisidir.

CALISMA ALANI

4410004

4400000

T |
i ]
g g

Sekil 2. Calisma alant: Sivas ili Merkez ilgesi belediye
sinir1

Calisma alam1 yerlesimi, sismik tehlike
bakimindan diisiik seviyede bulunan bir bélgededir.
Ancak, Sivas Merkez'den uzakta meydana gelen
depremler, o6zellikle aliivyon yapili alanlarda yer

biiylitmesi etkisi gostermektedir. Bu durum binalar
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acisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir.
Yerlesim alanlarinda sismik mikrobdlgeleme
¢alismalarinin gerceklestirilmesi
depremlerden etkilenme duyarligini belirleyerek
yapilacak risk analizinin temelini olusturmaktadir
(Biiyiiksarag vd., 2007). “Sivas ili Deprem Duyarlk
ve Mikrobdlgelendirme Projesi” (2007) kapsaminda
117 noktada yapilan mikrotremor oOlgiilerinin
degerlendirilmesi sonucunda zemin hakim titresim
periyodu haritasi ve sismik mikroboélgeleme haritasi
tiretilmistir. S6z konusu ¢alismada; Sivas Merkez
belediye simiri yerlesiminde depreme en duyarl
alanlarin Kizilirmak nehri ile Kardesler Mahallesi
civarlari oldugu vurgulanmaktadir. Mikro bdlgeleme
calismasi kapsaminda iiretilen veriler bu ¢alismada
altlik olarak kullanilmistir.

zeminlerin

2.2. Kullanilan veriler

Sivas Merkez'de 65 adet mahalle bulunmakta
olup Mart 2019 itibariyle 32023 adet bina envanteri
veritabaninda  bulunmaktadir. Bu  ¢alisma
kapsaminda;

e Sivas Belediyesi Kent Bilgi Sistemi icerisinde
bulunan; idari sinirlar, zemin etiid raporlari, bina
envanteri, yol verisi, halihazir harita verileri,
yerlesime uygunluk verileri, niifus verileri

e Sivas Tarim il Miidiirliigii'nden elde edilen arazi
kullanim haritasi,

e MTA’dan elde edilen litoloji, jeolojik
formasyonlar, deprem bolgeleri, meydana gelen
depremlerin cografi konumlar1 ve fay hatti
verileri,

e DSI19. Bélge Miidiirliigii'nden elde edilen akarsu
verileri,

e Sivas ili deprem duyarlik ve mikrobolgeleme
projesi (Blyiiksara¢ vd. 2007) kapsaminda
tiretilen mikrotremor o6lciimleri, yerel zemin
siniflar;, mikrobodlgeleme haritas1  verileri
kullanilmistir.

Elde edilen tim veriler hesaba katilarak
veritaban1 tasarimi  gerceklestirilmis ve CBS
ortaminda biitiinlestirilmistir.

i1siniri iice Siniri MahKsySinirlari F C:
Globalld (Long Integer) | |Globalld (Long integer) Globald (Long integer) Globalld (Long integer) | |Globalld (Long integer)
|Adi (Text) \Adi (Text) |Adi (Text) |Adi (Text) |Adi (Text)
Globalild (Long nteger) | |Globaliceld (Long integer)
Tiird (Text)
Niifus2017 Long integer)
Bina
Nehir Globalld (Long Integer)
KullammDurumu (_Text}
Perimeter (Double) KatSayisi (Short Integer)
Hyd_4 (Double) jlaSagag KatGrubu (Short integer)
F_Code (Text) CbsBinaTuri (Text)
F_Name (Text) Y dnetmelikGrubu (Short integer)
[Value (Text) | apiNizami (Text)
KisaKolon (Text)
'fumusakiat (Text)
GériinenBinaKaltesi (Text)
KapaliCikma (Text)
SuKaynaklari BinaAgirligi (Double)
Halinazir
Depremler
No (Long integer)
Dereler Olus_Tarih (Date) — Yol
- Olus_Zaman (Text) MikrotremorOlcumleri
F_Name (Text) .
) Enlem (Double) Globald (Long integer) Frode (Long integer)
P_Name (Text) N 9 Integer)
) Boylam (Double) OlcdNo (Long integer) [Tnode (Long integer)
DS|_name (Text) . g integer)
Der_km_ (Double) erelY (Double) LPoly Long integer)
agniud (Double) ersiX (Double) Lengih (Double)
[er Text) BasknPeriyot_s_ (Double) F_Name (Text)
BasknFrekans_Hz_ (Double) P_Name (Text)
|YerelZemin Sinifi Buyutme (Double)
Globalld (Long integer)
dicitio (Long integer) ikVeri RemiOlcumiert
[Yerel (Double) [ Globald (Long integer)
[Verel (Double) OlciiNo (Long Integer)
[VerelZeminSinifi (Text) Verely (Double)
|ZeminkaymaHizi (Double) I¥ere (Double)
[Tabaka 1-2-3-4_Vs (Double)
ITabaka 1-2-3-4_h (Double)
FayHatlari DepremBaligeleri |JeolojikFormasyon Litoloji |[YerlesimeUygunluk
Globalld (Long integer} | |Gleballd (Leng integer) | |Globalld (Leng integer) Globalld (Long Integer) Cloballd (Long integer)
FayHattTird (Text) BilgeAdi (Text) Simge (Text) Perimeter (Double) Simge (Text)
FayAdi (Text) 'Yas (Text) Poly (Long integer) |Adi (Text)
Lejant (Text) |cikiama (Text) Subclass (Text) |Aciklama (Text)
|AfmY8nd (Text) Simge (Text)

Sekil 3. Veritabani tasarimi (UML Diyagrami)

2.3. Yontem

Sivas Belediyesi biinyesinde CBS ortaminda
bulunan mevcut veritabaninda eksik olan ve asagida
oznitelikleri belirtilen 32023 adet binaya ait
Oznitelik degeri Federal Emergency Management
Agency (FEMA-HAZUS) yaklasimina uygun olarak
veri tabanina islenmistir (Sekil 3).

* Yapi Nizamlar (Bitisik, Ayrik)

*  Yumusak Kat (Var, Yok)

+ Goriinen Bina Kalitesi (Iyi, Orta, Kétii)

» Kapali Cikma (Var, Yok)

* Yapi Tiirt (Y1gma, Betonarme Karkas, Diger)
Bununla birlikte giinlimiize kadar afetlere

iliskin cikarilan yonetmeliklere gore ve kat sayilarina

gore binalarin dagilimi Sekil 5’te gosterilmektedir.
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Yap1 Nizami

Goriinen Bina Kalitesi

32%
40%

60% ‘

8%

60%

= Bitisik Nizam

Kapali Cikma Olan Binalar

= Ayrik Niam

=iyi mOrta = Kotii

Yumusak Kat Olan Binalar

15% 17%

83%
85% o

= Var = Yok

mVar = Yok

Bina Tiirleri Dagilimi

14%

34%

52%

= Y1gma Binalar » Betonarme Karkas Binalar = Diger Binalar

Sekil 4. Calisma alanindaki
ozelliklerine gore dagilimi

binalarin ¢esitli

Afet Yonetmeligi Tarihlerine Bére Binalar

0%
21% 21%

19%

39%

= Tarihi Binalar = 1975 ve Oncesi Binalar = 1976-1997 Arasi Binalar
1998-2007 Aras: Binalar » 2008-2018 Aras: Binalar = 2019 ve Sonras: Binalar
Kat Sayilanina Gére Binalar

s 1w%

31%

* 6-8 Kath Binalar

® 1-2 Kath Binalar = 3-5 Kath Binalar 9-12 Kath Binalar 13 Kaths ve tizeri Binalar

Sekil 5. Afet yonetmeliklerine ve kat sayilarina gore
bina dagilimlar:
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Bina agirligi hesabinda Sivas Cevre ve Sehircilik
Il Midiirliigiinden temin edilen bina yaklasik agirhk
hesaplama tablosu kullanilmistir. Bu tabloda, yap1
tiird, yap1 taban alani ve kat sayisi esas alinarak
beton, demir, tugla duvar, siva, ahsap elemanlar, cam
elemanlar vb. tiim yapi elemanlarinin ayri ayri
katsay1 ve parametreleri ile carpilip toplanmasi
sonucunda yaklasik agirlik hesap edilmektedir. Bu
esitlikler asagida sunulmustur.

Bina Agirhigr = (Toplam Yap: Elemanlar1/1000) *
1.15

Yap: Elemam = (Bina Kat Sayisi + Parametre 1) *
Bina Taban Alan1 *Katsay1 1 * Parametre 2 * Katsay1
2

Calisma  alanmnin  jeolojik  formasyonu
incelendiginde; yerlesim alaninin  glneyinde
bulunan  Kizilirmak  havzasinda  ayrilmamis

kuvaterner ve yer yer evaporitli sedimenter kayaglar
bulunmaktadir. Yerlesim alaninin kuzey kesimleri
ise karasal kirintilardan olusmakta olup kuzey-dogu
kesiminde iki mahalleyi kapsayan alanda traverten
bulunmaktadir. (Sekil-6)

Calisma Alani Jgolojik Formasyonu

410000

Sekil 6. Jeolojik formasyon haritasi

Sivas il merkezi yerlesim alani igerisinde 117
noktada yapilan mikrotremor o6l¢iimleri ve 109
noktada yapilan Refraction Microtremor (REMI)
Olglimleri  neticesinde olusturulan yerlesime
uygunluk haritasinda (Biiyiiksara¢ vd., 2007)
goriildiigii izere Kizilirmak havzasi ve yakin ¢evresi
sivilasma tehlikesi agisindan sorunlu bélge olarak
tespit edilmis olup olas1 bir zemin hareketinden en
¢ok etkilenecek bolgelerin basinda gelmektedir
(Sekil 7).
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Cahsma Alani Yerlesime Uygunluk Haritasi

4410000
1
T

4400000
H
T

05 2 3 4
™y Kl miaters
T

000089
000065+
000009

Lejant
Dolgu Alanlar
Heyelan Riskli Bélgeler
Heyelan ve Kaya Dugmesi Riskli Balgeler
Sivilagma Tehlikesi Acisindan Sorunlu Alanlar
Cokme Agisindan Riskli Bolgeler
Cnlem Alnabilecek Nitelikte Erime Bogluklan Aqsindan Soruniu Alanlar
Onlem Alinabilecek Nitelikte Heyelan ve Kaya Diigmesi Sorunlu Alanlar
Gnlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alantar

©Onlem Alinabilecek Nitelikte Sigme ve Oturma Agisindan Sorunlu Alaniar

Sekil 7. Yerlesime Uygunluk haritasi

Yerlesime uygunluk haritasi;

e Sivas sismik mikro bolgeleme c¢alismalar:
kapsaminda yapilan mikrotremor, remi ve yerel
zemin siniflar1 belirleme odl¢iileri (Kagit Pafta),

e Sivas Belediyesi arsivlerinde bulunan ruhsata
esas kadastro parseli bazindaki 1255 adet zemin
etlit raporlar (Kagit ortamindaki veriler),

e Sivas-Merkez 1/1000 ol¢ekli Revizyon imar
planina esas jeoloji-jeoteknik etiit raporu (Cad
Verisi),

Yukaridaki yapilan ¢alismalar sayisallastirilmis ve

CBS ortamina aktarilmistir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAFZ) Sivas ilinin
Golova-Akincilar-Susehri ve Koyulhisar ilgelerinden
gecmektedir. Fay hattinin ¢alisma alanina olan
uzaklig1 yaklasik olarak 80 km dir. Sivas il sinirlari
icerisinde bulunan aktif fay zonlar1 ve ge¢miste
meydana gelen depremler incelenerek veritabanina
eklenmistir. Calisma alani icerisindeki binalara ait
yap!1 kalitesinin belirlenmesi siirecinde FEMA-154,
FEMA-368, Europen Microseismic Scale (EMS)-98 ve
Ozcebe (2004) den faydalanilmistir (Manav, 2007).

2.4. Bina Yapi Kalite Degerlendirmeleri

Bina envanter c¢alismasi yapilirken bazi
parametrelerde genel kabuller yapilmistir. CBS
ortaminda bulunan yapilar 6ncelikle ii¢ ana gruba
ayrilmis (Betonarme Karkas, Yigma ve Diger),
yapilarin tamami 100 taban puanina sahip kabul

edilmis, FEMA-154, FEMA-368, Europen
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Microseismic Scale (EMS)-98 ve Ozcebe (2004)

yaklasimlarina gore;

e Bina yas;;, yapim tarihi, yapim tarihindeki
yuriliikte olan afet mevzuati

. Kapali ¢ikma; Proje harici binaya yiik getirecek
stindiirmeler

. Yumusak kat; zemin kati isyeri olan yapilarda
daha fazla alan kazanmak i¢in Kkesilen kolonlar,
ara katlar, kisa kolon,

e Yap1 nizami; Bitisik-ayrik nizam ve kat
yuksekliklerine  goére  binalarin  birbiri
arasindaki cekicleme etkisi,

) Gorinen bina kalitesi; Binaya disaridan

bakildiginda ¢iplak gozle goriilebilen Kkalite
orani, Binanin bakimlilik durumu
e  Bina agirligy; Binanin yapi tiiriine (Betonarme
Karkas, Yigma ve Diger) ve hacmine gore
zemine getirecegi yiik, donati agirliklar,
binanin tonaji
Yukarida tespit edilen parametrelerin sebep olacagi
olumsuz etkilere karsilik gelen puan degerleri
oznitelik bilgisi olarak eklenmis, daha sonra CBS
ortaminda taban puanindan ¢ikarilarak binanin
kalite smifina esas genel puani belirlenmistir
(Manav, 2007). Puanlama olgiitleri belirlenirken
daha énce Istanbul, izmir ve Denizli illerinde yapilan
benzer ¢alismalardan faydalanilarak edilen bilgiler
1s181nda Sivas Belediyesi biinyesindeki insaat, Jeoloji
ve Jeofizik miihendisleri ile puan araliklar
belirlenmistir.
Diger binalar icin genel degerlendirme puant:

[BP=100-(BY+KC+CE+GBK+BA)|

formili ile

hesaplanmstir.
Bina Agirhg: (BA)

Parametre Puan Parametre Puan

0-500 Ton Arast -4 500-1000 Ton Aras: -6
Parametre Puan Parametre Puan

1000-2500 Ton Arast -8| 2500-5000 Ton Arasi -10]
Parametre Puan Parametre Puan

5000-10000 Ton Arast -12| 10000 Ton ve Uzeri -14

Cekicleme (CE) Goriinen Bina Kalitesi (GBK)

Parametre Puan Parametre Puan
Bitisik Nizam 1 Iyi 0

1-2 Kath Binalar 1-2 Kath Binalar|Orta -1
Aynk Nizam 0 Katil 2

Bina Agwrhg: (BA)

Parametre Puan Parametre Puan
0-500 Ton Arasi -4] 500-1000 Ton Arast -6
Parametre Puan Parametre Puan
1000-2500 Ton Arast -8] 2500-5000 Ton Aras: -10
Parametre Puan Parametre Puan
5000-10000 Ton Arast -12| 10000 Ton ve Uzeri -14
Kapah Cikmalar (KC)
Parametre Puan
Kapal Cikma Var 22
1-2 Kath Binalar
Kapah Cikma Yok 0

Sekil 8. Diger binalara ait genel
puanlama

degerlendirme
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Betonarme binalar icin genel degerlendirme puant:
[BP=100-(BY+KC+YK+CE+GBK+BA)| formiilii ile

hesaplanmistir.

Bina Yasi (BY)
Parametre Puan Parametre Puan
Tarihi Binalar -10 Tarihi Binalar -15
1975 Oncesi Binalar -10} 1975 Oncesi Binalar 415
1-2 Katl | 1976-1997 Aras: Binalar 8| 3-5 Katt:[1976-1997 Aram Binalar -10)
Binalar [1998-2007 Arast Binalar 6| Binalar 19982007 Aras: Binalar -8
2008-2018 Aras: Bmalar 5| 2008-2018 Arass Bmalar -6
2019 ve sonras: Binalar o 2019 ve sonras Binalar 9|
Parametre Puan Parametre Puan
Tarihi Binalar 18 Tarihi Binalar _20)
1975 Onecesi Binalar -1 1975 Oncesi Binalar 20
6-8 Kath |1976-1997 Aras: Binalar 15 :_‘;‘i 1976-1997 Aras: Binalar 18
Binalar [1998-2007 Aras: Binalar -14| Binalar |1998-2007 Aras: Binalar -17]
2008-2018 Aras: Binalar -13) 2008-2018 Arass Binalar -16)
2019 ve sonras: Binalar o) 2019 ve sonras Binalar 01
Parametre Puan
Tarihi Binalar 22|
1975 Oncesi Binalar 22)
13 Kath [1076.1997 Arass Binalar .20
ve Ozeri
Binalar |1998-2007 Aras: Binalar -19
2008-2018 Arams Binalar -18
2019 ve sonras: Binalar _ o
Kapal Cikmalar (KC)
Parametre Puan Parametre Puan
1-2 Kath Binalar IK"’"'L‘ ot Ve =21 3.5 Kath Binalar lK’P‘I‘ Dokie Vet -2
|Kapak Cikma Yok o {Kapals Cikma Yok o
Parametre Puan Parametre Puan
6-8 Kath Binalar [Kepoh Gioma var Ho.12 Rath Bnmh\rlkap’h Sotkune Vo 3
[Kapak Cdma Yok o |Kapah Cikma Yok o

Parametre Puan
Kapah Cdoma Var 2
13 Kath ve tizeri Bmlul =l 3
|Kapal Cioma Yok o
Yumusak Kat (YK)
Parametre Puan Parametre Puan
= [ umuagak Kat Var 3 = Yumugak Kat Var 5
13 Mol Btistes v Kat Yok 0} FSHalls Blnsten Yumugak Kat Yok o
Paramet Puan Parametre Puan
68 Kath Binatar |2 Ve | O g2 etk Bioaler -
E [Fumugak Kat Yok of = o Yumusak Kat Yok of
Paramet Pusn
¥ Kat -8}
Katl) ve Gzeri Binalar H
13 Katls ve Ozeri Binalar [ pugak Kat Yok of
Cekileme (CE)
Parametre & Puan Parametre Puan
Bitigik N z Bitigik Niza E
1-2 Kath Binalar [Biin e 81 3.5 Kath Binalar [ Nizam g
|Aynk Nizam 0 |Aynk Nizam 0
Parametre Puan Parametre Puan
K [Bitisik Nizam -10 | Bitiyik Nizam 11
6-8 Kath Binalar 912 Kath Binalar |
[Aynk Nizam 0 |Aynk Nizam 0
Parametre Puan
Bitigik Nizau -12)
13 Kotk ve tzer Binaac | P =2
[Aynk Nizam
Gériinen Bina Kalitesi (GBK)
Parametre Puan Parametre Puan
Tyi of Ty 0
1-2 Katl Binalar Orta -3 3-5 Kath Bmalar Orta -3
[Kora o 3
Parametre Puan Parametre Pusn
iy 0] Tiys 0]
6-8 Kath Binalar [Orta 3 9-12 Kath Binalar  [Or: 3
[Kom K [Kom =
Parametre Puan
[y 0|
13 Kath ve Gizeri Binalar [Orta 3
=m s
Bina Agihig (BA)
Parametre Puan Parametre Puan
0-500 Ton Arast -10) 500-1000 Ton Arass -12
Parametre Puan Parametre Puan
1000-2500 Ton Arast -15 2500-5000 Ton Arast -18
Parametre Puan Parametre Puan
5000-10000 Ton Arasi -20) 10000 Ton ve Uzeri -25

Sekil 9. Betonarme karkas binalara ait genel
degerlendirme puanlama

Yigma binalar icin genel degerlendirme puani:
[BP = 100 - (BY + CE + GBK + BA)| formiilii ile

hesaplanmistir.

Bina Yap (BY)

Parametre Puan Parametre Puan
Tanhi Binalar K > |Tarii Binalar <
1975 Oncesi Binalar .8l 1975 Oncesi Binalar -8l
1976-1997 Aras: Binalar 9 1976-1997 Aras: Binalar 7
1-2 Kath Binalar 3-5 Kath Binalar
1998-2007 Aras: Binalar 4 1998-2007 Aras: Binalar 4
2008-2018 Arau Bmnalar R 2008-2018 Aras: Binalar .8
2019 ve sonras: Binalar 0 2019 ve soaras: Binalar o
Bims Agwhgs (BA) Coigtoms (00
Parametre Pusn Parametre Pasu [ Trese Pursmetre. Tess
0500 Tom Avan ol 500.1000 Tou Auvam - g o ]
Ka s - K B T
Parametre Puan Parametre Puan Aok V| pokiem |
1000-3500 To Arais 13] 3500-5000 Ton Are 13 —————
Parametre Pusn pe] —
16] 10000 Toa ve Usert 1] I
Sekil 10. Yigma binalara ait genel degerlendirme
puanlama
23

Son asamada ise, binanin kalite sinifina esas
genel puani 0-44 araliginda olan binalar “Kétii”, 45-
69 araliginda olan binalar “Orta”, 70-100 araliginda
olan binalar “lyi” olmak iizere 3 Kkalite sinifina
ayrilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda bina kalitelerinin
belirlenmesine yonelik yapilan analizler sonucunda
bina envanterindeki 42 adet yap1 “Kotii” 11053 adet
yap1 “Orta” 20928 adet yapi ise “Iyi” olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan, yerlesime uygunluk
haritas1 ile bina envanteri cakistirilarak asagidaki
bulgular elde edilmistir.

e Sivilasma tehlikesi agisindan sorunlu alanlar
olarak nitelendirilen bolgenin igerisinde 1394
adet bina yer almaktadir. Bu binalardan 1228
adedi kalite degerlendirme agisindan “Iyi”, 166
tanesi ise orta kalitededir.

Merkez tissii KAFZ'in Susehri ile Resadiye arasinda

bulunan bir konumda (¢alisma alanina en yakin

konumda kus uc¢usu yaklasik 75 km uzaklikta) 5.0

biiytkliginde sig bir deprem meydana gelmesi

durumunda sivilasma tehlikesi agisindan sorunlu
alanlar olarak nitelendirilen bolgedeki binalarda

(1228+166=1294) “Orta” ya da “Agir Hasar” olusma

potansiyelinin bulundugu degerlendirilmektedir.

Sivilasma tehlikesi agisindan sorunlu olan bolgedeki

binalarin %89’u 1 ya da 2 kath yapilardir.

Sivilagsma Tehlikesi Agisindan Sorunlu Alanlar Igerisinde Kalan Binalar
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Sekil 11. SlVllagma Angl;ldan Riskli Binalar

e Onlem alinabilecek nitelikte erime bosluklar
acisindan sorunlu alanlar olarak nitelendirilen
bolgenin  igerisinde 1526  adet  bina
bulunmaktadir. Bu binalardan 1134 adedi bina
kalitesi agisindan “Iyi”, 390 adedi “Orta”, 2 adedi
ise “Kotii” kalitededir.
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Merkez tlissii KAFZ'1n Susehri ile Resadiye arasinda
bulunan bir konumda (¢alisma alanina en yakin
konumda kus ugusu yaklasik 75 km uzaklikta) 5.0 ve
lizeri biytkliginde bir deprem meydana gelmesi
durumunda o6nlem alinabilecek nitelikte erime
bosluklar1 agisindan sorunlu alanlardaki binalarda
(1526 bina) “Hafif Hasar” veya “Orta Hasar”
olusabilme potansiyelinin bulundugu
degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda, bu boélgedeki
binalarin %58’i 1 ya da 2 kath yapilardir.

Gnlem Alinabilecek Nitelikte Erime Bogluklan Agisindan Scrunlu Alanlar gerisinde Kalan Binalar
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Sekil 12. Erime Agisindan Riskli Binalar

e Mabhalle 6l¢ceginde yapilan inceleme sonucunda
tehlikesi
bulunan

deprem acisindan ¢alisma alani
icerisinde Seyh  Samil,
Karsiyaka, Ahmet Turangazi, Kilavuz, Egrikoprii
ve Kardesler mahalleleri olmak tlizere 7 mahalle
tehdit altinda bulunmaktadir. TUIK verilerine
gore bu mahallelerdeki 2018 y1l sonu niifusu

itibariyle 48.523 kisi potansiyel tehdit altindadir.

Yesilyurt,

Potansiyel Tehtit Altinda Bulunan Mahalleler
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Sekil 13. Potansiyel Tehdit Alindaki Mahalleler

Sonug olarak Sivas Belediyesi'nin Kent Bilgi Sistemi
kayitlari igerisinde yer alan 32023 adet binalardan
2920 deprem

bakimindan risk altinda bulunmaktadir.

tanesi  6ngoriilen senaryosu
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4. SONUCLAR

Depremden kaynaklanan zararlarin en aza
indirilebilmesi icin mevcut yapilara ait 6zellikler ¢cok
iyi bilinmelidir. Ozellikle yerel yénetimler, CBS
yardimiyla kacak binalar1 tespit edebilmeli, imarh
alanlardaki binalarin yapi1 durumlarim1 ortaya
koyabilmeli, kenti olusturan tiim elemanlari etkin bir
sekilde denetleyebilmelidir. Bu tiir yapilarin deprem
risk analizinin yapilarak olas1 hasarlarda sonuglarin
ne olacagi 6nceden ortaya konmalidir.

Belediyeler, deprem riski yiiksek olan binalarin
saptanmasi i¢in o©ncelikli alanlar1 belirlemelidir.
Oncelikli alanlar ise aktif faylardan uzaklik ve yerel
zemin kosullari unsurlar ile belirlenir. Bu unsurlar
deprem tehlikesini belirler. Belediyeler jeolojik,
jeofizik ve geoteknik ¢alismalara dncelik vererek
mikrobolge tehlike haritalarini hazirlatmali ve
¢alismalar sonucunda elde edilen bilgileri topluma
uygun bicimde aktarmalidir.

Meydana gelebilecek olasi depremler icin
senaryolar uretilmelidir. Bir deprem senaryosunda
hasar gorebilecek binalar; bina tipi, kat adeti, merkez
tissiinden uzaklik, depremin biiyiikliigii ve zemin
yapisi gibi ol¢titler dogrultusunda belirlenebilir. Bu
verilerin tiimii cografi konum ile ilgilidir. Dolayisiyla
bu siirecte mutlaka CBS’nin sagladig1 olanaklardan
faydalanarak gerekli 6nlemler kisa siirede ve en az
maliyetle alinabilir.

24 Ocak 2020 tarihinde yerel saat ile saat
20:55'de merkez tssii Elazig Sivrice olan 6.8 (Mw)
biiytkligiinde bir deprem meydana gelmistir
(AFAD, 2020). Bu deprem sonucunda, Elazig ile
Malatya'da toplam 41 kisi hayatim1 kaybetmis ve
1607 Kkisi ise yaralanmistir. Elazig ve Malatya'da 87
bina yikilirken, 1287 binada agir hasar, 56 binada
orta ve 876 binada da az hasar tespit edilmistir. Acil
olarak yikilmasi gereken bina sayis1 da 12 olarak
aciklanmistir. Ulkemizin bulundugu jeolojik kosullar
nedeniyle bu depremler son olmayacaktir. Meydana
gelen bu depremin merkez iissii Sivrice civari
olmasina ragmen yikilan binalarin agirhikli olarak
Elazig merkezde bulunmasi, yerel zemin kosullarinin
belirlenmesinin ve depreme karsi giivenli yapilarin
olusturulmasi icin gerekli ¢alismalarin ne kadar
o6nemli oldugunu bir kez daha 6n plana ¢ikarmistir.
Bu nedenle, bu ¢calisma kapsaminda da vurgulandigi
lizere depremden  kaynaklanan  zararlarin
azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasinda CBS
tabanli calismalar son derece Onemlidir. Bu
dogrultuda, deprem bakimindan tehlike altinda
bulunan konumlardaki yerel yonetimler, deprem
oncesi cesitli senaryolar hazirlayarak CBS tabanli bir
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sistem ile mevcut riski ortaya koymali ve giivenli
yerlesim alanlarini belirlemelidir.
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