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Anahtar Kelimeler Oz
CBS 2023 yilinda Kahramanmaras'ta meydana gelen ikiz depremler, afet koordinasyonu ve afet
Deprem Yapi Stogu oncesi durum analizinin gerekliligini ortaya koymustur. Bu tiir afetlerle basa ¢ikmak ve olasi
Sokaktan Tarama Yontemi kayiplar1 6nleyecek tedbirleri almak icin, bir sehrin yap1 stogunun deprem riskleri agisindan
Afet Ulasim Analizi degerlendirilmesi, ulasim aginin, acil toplanma ve gegici barinma alanlarinin yeterliliginin
degerlendirilmesi gibi kapsamli bir hazirlik stireci gerekmektedir. Bu calismada, gegmiste
Arastirma Makalesi bircok kez biiyiik depremlerle yikilmis olan Erzincan ili ¢alisma alani olarak secilmistir.
Gelis: 08.07.2024 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli sokaktan tarama yontemleri kullanilarak deprem riski
Revize: 04.09.2024 tasiyan yapilarin belirlenerek risk haritalarinin olusturulmasi, yapi1 performans
Kabul: 27.08.2024 degerlendirmelerinin yapilmasi ve olasi bir afet durumunda giivenli ulasim giizergahlarinin
Cevrim I¢i Yayinlanma: belirlenmesi amaglanmistir. Erzincan il merkezindeki 2000 yilindan énce insa edilmis, iki kat
08.11.2024 ve lzeri betonarme-yigma yapilarin 3.199 adet oldugu tespit edilmistir. Olas1 bir deprem

durumunda ulasim altyapisi analiz edilerek trafik yogunlugu, acil toplanma ve geg¢ici barinma

i‘) check for alanlarinin haritalar1 olusturulmustur. Yapilan analizlerde acil toplanma ve gegici barinma

updates alanlarinin kapasitelerinin artirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Artirilmis trafik yogunlugu
senaryolarinda, 10 mahallede mevcut yollarin afet-acil durumlarina uygun olmadig: tespit
edilmistir.

Earthquake safety in Erzincan City center: strategic analysis of building stock, transportation
network, gathering, and temporary shelter areas

Keywords Abstract
GIS The twin earthquakes in Kahramanmaras in 2023 revealed the necessity of disaster
Earthquake Building Stock coordination and pre-disaster situation analysis. To cope with such disasters and prevent
Rapid Visual Screening possible losses, a comprehensive preparation process is required, such as evaluating a city's
DisasterTransportation building stock in terms of earthquake risks and assessing the adequacy of the transportation
Analysis network, emergency gathering points, and temporary shelter areas. This study selected
Erzincan province, which has been destroyed by many major earthquakes, as the study area.
Research Article It aimed to create risk maps by determining earthquake-risk buildings using rapid visual
Received: 08.07.2024 screening methods based on Geographic Information Systems (GIS), conducting building
Revised: 04.09.2024 performance evaluations, and choosing safe transportation routes in case of a possible
Accepted: 27.08.2024 disaster. A total of 3,199 reinforced concrete and masonry buildings with two or more stories
Online Published: in the city center of Erzincan, constructed before 2000, were identified. In a possible
08.11.2024 earthquake, transportation infrastructure was analyzed, and maps of traffic density,

emergency gathering, and temporary shelter areas were created. The analyses showed that
the capacity of emergency gathering, and temporary shelter areas needed to be increased. In
the scenarios of increased traffic density, it has been determined that the existing roads in all
ten neighborhoods are unsuitable for disaster-emergency situations.
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1. Giris

Diinya capinda pek cok iilke ve insani etkileyen
afetler, cogunlukla aniden ortaya ¢ikan, 6ngoriillemeyen
durumlar olarak tanimlanmaktadir. Onemli hasarlara
neden olan afetler sonucunda giinlik yasam durma
noktasina gelmekte ve acil ulusal/uluslararasi yardima
ihtiyac duyulmaktadir (Hoyois ve ark, 2007; CRED, 2010;
Sentiirk ve Erener, 2017; Ekinci, 2018).

Tiirkiye topografik, jeolojik ve meteorolojik
ozellikleri nedeniyle dogal afetlere siklikla maruz kalan
stratejik bir konumdadir (Partigoc ve Dincer, 2024a).
Ayrica  kiresel iklim  degisikliginin daha da
siddetlendirdigi hizli ve plansiz kentlesme nedeniyle
kentsel kirilganlik 6nemli 6l¢ciide artmistir (Kaya, 2018).
1990 - 2018 yillan1 arasinda iilke genelinde toplam
27.049 afet meydana gelmis olup, bu afetlerin 7.616’s1
heyelan, 1.871'i deprem ve 17562’si diger afetlerdir
(URL-1). 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta
meydana gelen ikiz depremler ve daha fazlasi ile ylizyilin
felaketi olarak degerlendirilen bu afetler sonucunda; tiim
sehirlerimizin afet koordinasyonu ve afet 6ncesi durum
analizi yapmasi gerekli hale gelmistir. Erzincan ili
gecmisten bugiine ¢ok kez depremlerle sarsilmis (1939,
1992), biiyiik yikimlara ugramis ve her zaman diri
faylara yakin olmasi ve birinci derece deprem bolgesi
olmasi miinasebetiyle tiim afetlere her daim hazir olmasi
gerekmistir.

1999 Diizce depreminden sonra 1-6 katll orta
yukseklikteki betonarme binalar igin bir risk
degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Calismada
yumusak kat, agir ¢ikinti, goériiniir yapi kalitesi, carpisma
etkisi, kisa kolon etkisi gibi olumsuz faktoérler istatistiksel
veriler kullanilarak tespit edilmistir (Sucuoglu, 2007).

Manav (2007), Denizli ili sehir merkezinde pilot
mahalle olarak secilen 12 mahallede yer alan 3.466
binay1 farkli sokaktan tarama yontemleri ile inceleyerek
riskli binalar1 ve deprem riski altindaki insan sayisini
belirlemistir.

Ablanedo-Rosas ve ark., (2009), Meksika’nin Hidalgo
eyaletinde afet sonrasi acil durum ve kurtarma
merkezlerinin tahsisi i¢in bir analiz yapmistir. 55 km
veya daha kiiciik etki capina sahip acil durum kurtarma
merkezlerinin kurulmasi gerektigini énermislerdir.

Isik (2013), Bitlis ili sehir merkezinde 12 mahallede
yer alan 324 adet binay1 sokaktan bina taramasi yontemi
ile incelemistir. Yapilan analizlere gore deprem risk
seviyeleri ii¢ olarak belirlenmistir.

Diizce ili, Kaynash Ilcesi’'nde calisma alani olarak
belirlenen 7 mahallede toplam 2.112 adet binanin sokak
taramasi yontemi ile yap1 stogunun depreme dayanimi
incelenmistir. Calismada yerel yonetimden edinilen bilgi
altliklari, jeolojik-jeoteknik zemin raporlari kullanarak
ArcGIS yaziliminda analiz edilmis ve afet riski yonetimi
konusunda bir referans g¢alisma olmasimi amaglamistir
(Bayraktar, 2014).

Sonmezer (2016), Kirikkale ili’'nin birinci dereceden
deprem bolgesinde olmasi nedeniyle sokaktan hizli
tarama yontemini kullanarak mevcut yap1 stogunu
incelemistir. Calisma sonucunda, deprem riskleri ortaya
konularak  kentin  sismik  mikro  bdlgelemesi
hazirlanmistir.

Cin’in Changshu kentinde yasanan afetlere kars1 hazir
olabilmek icin acil toplanma ve gecici barinma alanlari
belirlenirken ArcGIS ile yapilan analizler sonucu bu
alanlara uzakliklarin 700 m veya yiriiyerek 10 dakika
uzaklikta olmasi ve kisi basina en az 4 m? alan ve
ortalama alanlarin  4.000 m? olmas1 gerektigi
savunulmustur (Fan ve ark., 2017).

AFAD ile koordineli olarak Izmir ilinde yapilan
calismada, acil toplanma alanlarina ulasilabilirlik
konusunda yaya veya arac ile ulasimin en fazla 500m
veya 15dk olmasi, insanlarin giivende kalmasi icin
o6nemli bir kriter oldugu belirtilmistir. Ayrica bu alanlara
ulasim saglayan ana yollarin 15 m, tali yollarin ise 10m
olmasi gerektigini ve kisi bas1 3.5-4.5 m? kapali alan
olmasi gerektigini savunmustur (Cinar ve ark., 2018).

AFAD yapmis oldugu analizde iilkemizde, acil
toplanma alanlarinin yetersiz oldugunu tespit ederek
park ve yesil alanlara ek olarak yeni yapilmis veya
gliclendirilmis okullarin bahcelerinin de toplanma alani
olarak kullanilabilmesini kararlastirmistir.  Ayrica
toplanma alanlarindaki kisi basi asgari alan1 2 m? olarak
belirlemistir (URL-2).

Okuyucu ve ark., (2018), Erzurum Ili Palandéken
ilcesinde yapmis olduklar1 c¢alismada 1194 binay1
sokaktan tarama yontemi ile incelemis ve %7’sini yiiksek
riskli, %62’sini ise orta derecede riskli olarak bulmustur.

Basgoze (2020), 1992 Erzincan Depreminde sehir
merkezinde en ¢ok hasar alan 5 mahallede sokaktan
tarama yontemini uygulamistir. ArcGIS programi
kullanilarak ti¢ farkl risk seviyesi belirleyerek her bir
olumsuzluk parametresini mahalle odakli
haritalandirmistir.

Demir ve Altas (2024), CBS tabanh Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siirecini
kullanarak Kars kenti belediyesi idari sinirlari icerisinde
deprem risk potansiyelini tasiyan sahalari ve bu sahalara
ait 6zellikleri mekansal olarak tespit etmislerdir.

Partigoc ve Dincer (2024b), Denizli ilinde bina
yogunlugunun yiiksek oldugu, yogun niifuslu kentsel
alanlardaki afet risklerini degerlendirmislerdir. CBS
araglarin ve Agirlikli Cakistirma ydntemini kullanarak
afet riskine yonelik mekansal analizler
gerceklestirmislerdir. Calismada sehrin afet riski
iizerinde oOnemli etkisi olan dogal ve yapili cevre
unsurlari dikkate alinmistir.

Tirkiye dahil diinyanin bir¢ok yerinde depremler
meydana gelmekte dnemli can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. Bu nedenle yerlesim yerlerinin segiminde ve
planlanmasinda deprem hasari riski tasiyan alanlarin ve
ozelliklerinin belirlenmesi ve deprem durumunda olasi
kayiplarin 6nlenmesine yonelik tedbirlerin uygulanmasi
biiyiik 6nem tagsimaktadir (Kuscu ve ark., 2019).

Bu calismada Erzincan kentinde bulunan 24 adet
mahallede, 2000 y1l1 6ncesinde insa edilmis 2 kat ve iisti
betonarme ve yigma yap1 adedi, Erzincan Belediyesi
ruhsat kayitlari ve Mekansal Adres Kayit Sistemi (MAKS)
verileri dogrultusunda 3.199 adet olarak belirlenmistir.
Askeri nitelikli yapilar analiz ¢alismasina dahil
edilmemistir. Sokaktan tarama ydntemi ile riskli olan
yapilarinin belirlenmesi, ¢ikacak olan sonuglara gore
bina performans degerlendirmesi yapilmasi, risk
haritalariin olusturulmasi ve olasi bir afet aninda acil
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toplanma ve gecici barinma alanlarina ulasimi
saglayacak nitelikli yollarinin belirlenmesi
amaglanmistir.
2. Yontem

2.1 Calisma alani ve binalarin belirlenmesi

MAKS veri tabanindan kriterlere uygun binalarin
sayisal ve sozel verileri elde edilmistir. Bu veriler;
koordinath bina ¢izimleri, bina kimlik numaralari, zemin
istii kat sayilaridir. Calisma ve sonug¢ paftalarinin
olusturulabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan; mahalle, ada-
parsel ve bina yiikseklik verileri ise QGIS yaziliminda
“intersection/kesisim, overlap/¢cakisma” komutuyla ve MS
Excel araciligi ile sozel veriler eklenmistir. Yapilan

Ruhsat kayitlar1 géz 6niine alinarak 2 kat ve iizeri, islemlere o6rnek QGIS veri gorintisi Sekil 2'de
2000 yili oncesinde insa edilmis olan binalar ile verilmistir.
bulunduklar1 mahalleler belirlenmistir (Sekil 1). Taksim
mahallesinde kriterlere uygun bina bulunmamasi sebebi
ile mahalle sayis1 23’e diistirilmistiir.
Sekil 1. Erzincan ili merkez ilge mahalle sinirlar1 (URL-3).
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Sekil 2. QGIS veri tabanina iliskin 6rnek.
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2.2 Erzincan ili demografik, depremsellik ve jeolojik

ozellikleri

Erzincan Belediyesi Kentsel Tasarim Mudirligia MAKS
sisteminden alinan mahalle tabanli niifus sayisina gore
calismaya dahil edilen 24 mahallenin toplam niifus sayisi

95.575 kisidir (Sekil 3).

Erzincan Merkez ilge Niifus
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GARSI
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ATATURK
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BASBAGLAR
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AKSEMSETTIN
HALITPASA

MAHALLE ADI

Sekil 3. Erzincan ili merkez ilge mahalle niifus dagilimi.

Erzincan ili, Kuzey Anadolu Fay hatti iizerinde 1.
derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Sekil 4’de
Erzincan ili deprem derece durumunu gésterir harita ve

Sekil 5’te diri fay hatlar1 haritasi verilmistir.

il merkezi

L
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B tDeees YO
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0 5 Km

Sekil 4. Erzincan ili deprem derece haritasi (URL-4).

o 2, Ao b o = 4
o = w : A o R e v

Sekil 5. Erzincan ili diri fay hatlar1 (URL-5).

Karasu Vadisi boyunca kalin aliivyon tabaka ile kaph
olan Erzincan Ovasi zemin incelemelerine bakildiginda
dag yamaglar haricinde, neredeyse tim kent merkezi
yerlesimin ZD (orta siki kum ya da ¢ok kati Kkil

tabakalarindan olusmus zeminler)
oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Bu smiftaki zeminlerde
deprem deformasyonu ve hasari ytliksektir (Siyahi ve ark,
2013).

zemin sinifinda

P

ACIKLAMALAR
Alitvyon
D Aliivyon Yelpazesi Heyelan
Daékmntiisii Yamag Molozu
|:] Yolistii Formasyomu
[ Gulta Uyesi

- Anadofu Volkano Sedimanter|
Serisi
- Hims Metaofiyoliti P

SeKil 6. Erzincan il merkezi jeoloji haritas1 (ILBANK,
2022).

Dik egimli bolgelerde sismik risk biiylitme etkisi

nedeniyle yapilar gesitli kuvvetlere maruz kaldiginda
dengesiz hale gelir (Isik ve ark, 2020). Deprem sirasinda
dik egimli zemin, heyelan gibi kiitle hareketlerini
tetikleme potansiyeli tasidigindan o6nemli bir risk
olusturmaktadir
ARAADHK ile belirtildigi tizere, “Tabii zemin egimi 302
nin altinda ise tepe yamag etkisi “Yok”, tabii zemin egimi
309 nin iizerinde ise tepe yamac etkisi “Var” olarak kabul
edilecektir” (URL-6). Erzincan Merkez Ilcesi icin ILBANK
(2022) tarafindan yaptirilan jeolojik etiit raporunda
goriildiigii tizere Erzincan kent merkezinde ¢alismaya
dahil edilen mahalleler % 0-10 egim aralifinin oldugu
boliimde kalmaktadir (Sekil 7). Bu yiizden Erzincan kent
merkezi yapi stogu analizinde yamag etkisi 0 (yok) kabul
edilmistir.

(Ozkazang ve ark, 2020). 6306

( woro %010 >
' 1 — e
{ )

EQim Lejand: \_\
\\

] e \
3-) [l % 2040 o l
4) [l » «0-20 e A
Sekil 7. Erzincan il merkezi egim haritas1 (ILBANK,
2022).

2.3 Sokaktan tarama yontemi ile riskli binalarin

belirlenmesi

Amerikan Acil Durum Yonetim Ajansi1 (FEMA),

sokaktan tarama yontemini kullanarak binalarin deprem
risk durumunu hizl ve pratik bir sekilde belirlemek i¢in
yaptiklar calismalarinda elde ettikleri bulgular1 1988
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yilinda bir el kitabi olarak yaymlamis ve uygulamaya
konulmustur (FEMA, 1998). Miihendislik diinyasinda
FEMA P-154 olarak bilinen bu yontem, deprem
mithendisligindeki  gelismeler ve kullanicai  geri
bildirimleri dikkate alinarak kriterleri ve
kullanilabilirligi iyilestirilerek 2002 ve 2015 yillarinda
giincellenmistir (FEMA, 2015). Yontemin
uygulanabilmesi icin istatiksel olarak anlamli sonug¢larin
elde edilebilecegi yeterli sayida yapr olmasi
gerekmektedir. Yapimnin deprem tehlike snif,
hesaplanan performans puanina gore belirlenmektedir.
Degerlendirme sonucunda yiiksek deprem riski tasidigi
tespit edilen binalarin, ikinci asamada kapsamli bir
degerlendirmeye tabi tutulmasi gerekmektedir.

Bircok calismada, FEMA yontemi olarak bilinen
sokaktan tarama teknigi, orta yiikseklikteki betonarme
binalar i¢in tlkemizde uyarlanmistir (Sucuoglu ,2007;
Sucuoglu ve ark, 2007). Gelistirilen yontemde, 1999
Diizce depremi sonrasi yapilan arazi c¢alismalarindan
elde edilen verilerden yararlanilarak, sokaktan, yani
binaya girmeden tespit edilebilen kat sayisi, kisa kolon,
zaylf doseme gibi yapi parametreleri kullanilarak risk
degerlendirmesi yapilmistir.

Mevcut yap1 stogunun depreme dayanikli hale
getirilmesi c¢alismalar1 ¢ergevesinde, yapilarin deprem
risk seviyelerinin ortaya konulmasi icin kullanilan
sokaktan tarama yontemleri gelistirilmektedir. Riskli
bulunan yapilarin zorunlu olarak doénistiirilmesine
yonelik yasal diizenlemeler 6306 sayili Afet Riski
Altundaki Alanlarin Doéniistiiriilmesi Hakkinda Kanun
(ARAADHK]) ile hayata gecirilmistir. Ayrica, lilkemizde
2000 yii oncesinde insa edilen yapilarin nerviirsiiz
demir kullanimi, hazir beton kullanilmamasi ve insaat
tekniklerindeki yetersizlikler gibi nedenlerden dolay1
depremde daha fazla hasar gérme olasiliklar: ytliksektir.
Bu nedenle birinci asama degerlendirme yontemi olan
sokaktan tarama yoOnteminin uygulama esaslari
yurirlige giren bu kanun ile belirlenmistir.

ARAADHK kapsaminda yayimlanan Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine iliskin Esaslar Ek-2’de yayinlanan veri
toplama formlar1 ve degerlendirme parametreleri
kullanilarak mevcut yapi stogunun performans puanlari
hesaplanarak deprem risk seviyeleri belirlenmistir.

Yapi stogu analizlerinin yapilmasi, sayisal(vektorel)
bina verileri ve Erzincan Belediyesi'nden temin edilen
ruhsat kayitlarinin s6zel(6znitelik) verilerinin islenmesi
ve ulasim altyap1 analizi yapilmasinda QGIS programi
kullanilmistir. Sokak taramasi i¢cin saha paftalari, kat
adedine bagl yap1 stogu ve yiikseklik haritasi, saha
calismasi sonrasi bina performans degerlendirme durum
haritalar1 ve ulasim altyapi analizine iliskin acil toplanma
ve gecici barinma alanlarini odak alan ulasim haritalari
hazirlanmistir.

2.4 Analiz verilerinin toplanmasi

Saha ¢alismalari i¢in Erzincan Valiliginin talimati ile
Erzincan Valiligi, Erzincan Belediyesi ve Erzincan Binali
Yildirim Universitesi is birligiyle Yap: Stogu Komisyonu
kurulmustur. Saha ¢alismalarinda ikiser kisilik yirmi ekip
aktif olarak gorev almistir. “Sokaktan Tarama Yontemi”
ve 6306 ARAADHK Ek-2’de bulunan veri toplama ve

degerlendirme formlar1 kullanilarak saha ¢alismalar1 ve
bina risk seviyelerinin belirlenmesi yapilmistir.
Betonarme yapinin degerlendirme parametreleri Tablo
1’de, yigma yapinin degerlendirme parametreleri ise
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Betonarme yapinin degerlendirme
parametreleri ve olumsuzluk kat sayilari.

Parametre Ad1 Durum Parametre
Katsayisi
Yumusak Kat Yok, Var 0,1
Agir Cikma Yok, Var 0,1
Gorinen Kalite Iyi, Orta, Kotii 0,1,2
Kisa Kolon Yok, Var 0,1
Planda Diizensizlik Yok, Var 0,1
Diiseyde Diizensizlik Yok, Var 0,1
Carpisma Etkisi Yok, Var 0,1
Tepe/Yamag Etkisi Yok, Var 0,1

Tablo 2. Yigma yapinin degerlendirme parametreleri ve
olumsuzluk kat sayilari.

Parametre Ad1 Durum P;;?;g;gf
Duvar Malzeme Kal. lyi, Orta, Kot 0,1,2
Duvar Isciligi Iyi, Orta, Kétii 0,1,2
Plan Geometrisi Diizenli, Diizensiz, As. Diizensiz 0, 1,2
Yatay Hatil Yeterliligi Pencere Ustii, Duvar Ustii, Yok 0,1, 2
Diisey Bosluk Diizeni Diizenli, Az Diizenli, Diizensiz 0,1, 2
Duvar Miktar1 Cok, Orta, Az 0,1,2
Duvar-Duvar Bag. Iyi, Kotii 0,1
Duvar-Doseme Bag. Iyi, Kotii 0,1
Mevcut Hasar Yok, Var 0,1
Cephe Kat Farklilig Yok, Var 0,1
Yumusak Kat Yok, Var 0,1
Toprak Tavan Dds. Yok, Var 0,1
Diizlem Dis1 Davranis Yok, Var 0,1

Yap1 Nizam1 Ayrik, Bitisik/Kosede Bitisik 0,1

2.4.1 Performans puanlarinin hesaplanmasi

Bina performans puani hesabinda 6306 sayili Afet
Riski Altindaki Alanlarin Déniistiirilmesi Hakkinda
Kanun’ un (ARAADHK) 306 sayili Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar ‘da belirtilen denklem
kullanilmistir. Denklem 1 kullanilarak, yapinin kat sayisi
ve bulundugu deprem tehlike bélgesine gore taban puani
belirlenmistir. Daha sonra, yapmin tasiyict sistemi
dikkate alinarak hesaplanan yapisal sistem puanindan,
tespit edilen tiim olumsuzluk parametreleri i¢in puanlar
¢ikarilarak yapinin performans puani hesaplanmistir.

PP = TP + ¥, (0; * OP,) + YSP (6}

Denklem 1’deki kisaltmalar; Performans Puani: PP,
Taban Puani: TP, Olumsuz Parametre Degeri: O;,
Olumsuzluk Parametre Puani: OP;, Yapisal Sistem Puani:
YSP olarak ifade edilmektedir. Parametrelere karsilik
gelen puanlar yonetmelikten elde edilmistir.
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2.4.2 Risk seviyelerinin belirlenmesi

Yapilan analiz ¢alismasinda betonarme binalar igin
performans puani ortalamas1 100,9 ve standart sapma
puan1 55 olarak hesaplanmistir. Bu  veriler
dogrultusunda, ortalama degerleri kapsayacak sekilde
risk araliklari belirlenmistir. Performans puanlarina gore
betonarme binalar dort farkh risk araligi ile Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Betonarme yapinin risk araliklari.

. . Performans Renk
Risk Arahg Puani Gostergesi
1.Yiiksek Riskli <=30 _
2.0rta Riskli 31-85
3.Diisiik riskli 86-140
4. Giivenli >=141

Yigma binalar i¢in hesaplanan ortalama performans
puant 72,1, standart sapma puani 18,1 olarak
bulunmustur. Performans puanlarina goére yigma binalar
ii¢ farkl risk seviyesine ayrilmistir. Yigma binalarin
betonarme binalardan farkli bir risk aralifl sayisina
sahip olmasinin sebebi, y1gma binalarin ¢ekme, kayma
gibi dis kuvvetleri soniimleyecek stineklige, sahip
olmamalarindan dolayr ani olusan hasarlara Kkarsi
betonarme binalar gibi karsilik verememeleridir. Bu
ylzden yigma yapi risk seviyesi araliginda “Giivenli”
bolgeye yer verilmemistir. Yigma yapi risk araliklari
Tablo 4 ile gosterilmistir.

Tablo 4. Yigma yapinin risk araliklari.

. . Performans Renk
Risk Arahgr Puani Gostergesi
1.Yiiksek Riskli <=30 T
2.0rta Riskli 31-85
3.Diigiik riskli 86-140 s

2.5 Afet acil durum yollar ve acil toplanma ve gecici
barinma alanlarinin analizi

Afet ve acil durumlarda ozellikle ilk 72 saatte
toplanma alanlar1 araciligiyla verilmesine ihtiyac
duyulan; tedavi, yiyecek, icecek, giyecek, tuvalet,
temizlenme ve yakacak temini gibi hizmetler i¢in bu
alanlara erisilebilirlik biiyiik 6nem tasimaktadir (Erdin
ve ark.,, 2021).

Afetler olmadan 6nce afet planlarinin yapilarak acil
toplanma ve gecici barinma alanlarinin belirlenmesi ve
ulasim, altyapr gibi temel faktorlerin ihtiyaca cevap
verecek hale getirilmesi gerekmektedir. Ulasim aglari
kritik yasam yollar1 olarak énemli bir rol oynamaktadir
(Konstantinidou ve ark, 2014). Karayolu ag, bir afet
aninda ilk toplanma alanlarina erisimin saglanmasi
acisindan ¢ok o6nemlidir. Aym1 zamanda gerekli
hizmetlerin saglanmasi ve can ve mal kaybinin en aza
indirilmesi i¢in de gereklidir (Sohn, 2006; Liu ve ark,
2014). Erzincan i1 merkezi uygulama imar plani
incelendiginde tali yollarin 10 m, ana yollarin 15 m ve

iistii genislikte planlandig1 goriilmistir. Cinar ve ark.
(2018) ‘de Afet sonrasi acil toplanma ve gecici barinma
alanlarinin planlanmasindaki faktorlerin incelenmesi
icin izmir'de yaptiklar1 calismada tespit etmis olduklari
yol genislikleri, referans alinarak kullanilmistir.

2.5.1 Acil durum yollarinin nitelikleri

Onceden belirlenmis rotalarin bulunmasi,
Uygun genislik ve yiikseklikte olmasi,
[saretlemelerin ve yénlendirmelerin yapilmasi,
Yeterli aydinlatmaya sahip olmasi,

Periyodik kontrol ve bakimlarin yapilmasi,

Acil durum aracglarinin erisimine uygun olmasi.

2.5.2 Acil toplanma ve gecici barinma alanlarinin
belirlenmesi

Potansiyel tehlike alanlarinin belirlenmesi,
Cevresel tehlikelere gore alanlarin belirlenmesi,
Ulasim imkanlarinin degerlendirilmesi,

Yeterli kapasitenin saglanmasi,

Isaretlemeler yapilarak halka duyurulmas.

e (evresel giivenligin saglanmasi,

o ihtiyaclan karsilayabilecek konfor seviyesi,

o Erisilebilirligin kolay olmas;,

Bu onciiller ve ulasim kriterleri de géz 6niine alinarak
Erzincan Il merkezindeki uygun alanlar belirlenmis ve
analiz edilmistir.

3. Bulgular
3.1 Riskanalizi

Yapilan saha ¢alismasinda 3.199 adet binadan birinin
calisma siirecinde yikilarak yeni insaat ruhsati almasi

nedeniyle inceleme 3.198 adet bina iizerinden
gerceklestirilmistir.
Tablo 5. Bina fonksiyon dagilimi.
Fonksiyon Konut Kamu Ticari Toplam
Bina Sayisi 2.841 142 215 3.198

Binalarin tahmini yas ortalamasi 39,9 yil olarak
belirlenirken en yasl binanin tahmini 85-90 yillik oldugu
tespit edilmistir. Binalarin fonksiyon dagilimi1 Tablo 5’te
verilmistir.

Yigma ve betonarme binalarin incelenmesi sonucu
kat adedi, yap1 tiiri ve tasiyici sistem tiirti dagilimlari
Tablo 6’da, Tablo 7’de ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 6. Bina kat adedi dagilimi.

Kat Say1s1 iki Uc Dért Bes Alu  Toplam
Bina Sayis1  2.020 886 278 11 3 3.198
Tablo 7. Bina yapu tiiri dagilimu.

Bina Yap: Tiri Betonarme Yigma Toplam
Bina Sayis1 1.733 1.465 3.198
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Tablo 8. Bina tasiyici sistem dagilimi.

Tasiyici Sistem BAC BACP Yigma
Bina Sayis1 899 834 1.465
BA(: Betonarme cerceve, BACP: Betonarme ¢ergeve ve perde

anlamina gelmektedir.

Yapilan yapi stogu analizine genel olarak bakildiginda
yuksek riskli grupta yer alan 470 adet binanin detayl
incelemesinde ortalama bina yasinin yaklasik 40 oldugu;
bunlardan 417 tanesinin konut, 53 tanesinin ticari
oldugu gérilmiistiir. Ozellikle yiiksek riskli bu grupta
tespit edilen yapinin goriinen kalitesinin diistikligd,
hasar gormiis kolon ve Kirislerin varligi, niteligini
yitirmis betondan siyrilan donatilarda var olan korozyon
etkisi ile blyiik tehlike arz etmektedir. Bu gruptaki
binalar icin bir an 6nce kentsel doniisiimiin baslamasi
gerektigi onerilmektedir. Sekil 8’de tiim binalarin risk
dagilimi oranlar1 ve Tablo 9’da risk dagilim miktarlari
verilmistir. Kentin risk dagilim haritasinin bati kismui
Sekil 9’da, dogu kismi Sekil 10’da gosterilmistir.

571500000 5000500

Erzincan Kent
Merkezi Bati Kisim
Risk Haritas

Performans Puan
Seviyeleri

I 1. Risk Cerepasi
[E9 2. Risk Derecesi
[ 3. Risk Derecesi
[ 4. Risk Cerecesi

— Merkez Yollar

Sekil 9. Kent merkezinin bati kismina ait risk haritasi.
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Sekil 8. Tiim binalarin risk dagilim oranlari (%).

Tablo 9. Tiim binalarin risk dagilim miktarlari.

. . Yiiksek  Orta Diisiik . .
Risk Seviyesi Riskli Riskli Riskli Giivenli
Bina Sayis1 470 1.762 386 580

é Erzincan Kent
N Merkezi Dogu Kisim
Risk Haritasi

Performans Puan
Seviyeleri

I 1. Risk Dereces
[T 2. Risk Derecest
[E 3. Risk Dereces!
I . Risk Derecesi
— Merkez Yollar

A02000,000

Sekil 10. Kent merkezinin dogu kismina ait risk
haritasl.

3.2 Acil toplanma ve gecici barinma alanlar1 analizi

Sekil 11’de Erzincan kent merkezinde acil toplanma
alani olarak kullanilabilecek uygun yerler ve bu alanlara
ulasim saglayan kriterlere uygun genislige sahip yollar
gosterilmistir.

AFAD, acil toplanma alanlarindaki kisi basi asgari
alami 2 m? olarak belirlemistir. Erzincan kent
merkezinde 9 farkli mahallede 15 adet, toplamda ise
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107.025 m? alan acil toplanma alami olarak
belirlenmistir. Bu baglamda kisi basina diisen asgari
alany, Erzincan’da belirlenmis olan toplam acil toplanma
alanina oranladigimizda 53.512 kisi icin yeterli olacagi
diisiiniilmektedir. Erzincan merkez niifusunun 166.181
kisi olmasindan dolay1 mevcutta belirlenmis olan alan
miktarinin yeterli olmadig1 gériilmektedir.

5a0000.000 541000 000 542000.000 543000 000 543000 000 545000 000
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Toplanma Alanlari
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4402000.000

4401000.000

4400000.060

Sekil 11. Acil toplanma alanlar1 ve 10 m (mor), 15 m
(mavi) genislige sahip ulasim yollari.

Sekil 12’de Erzincan kent merkezinde geg¢ici barinma
alani olarak kullanilabilecek uygun yerler ve bu alanlara
ulasim saglayan kriterlere uygun genislige sahip yollar
gosterilmistir.
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Sekil 12. Gegici barinma alanlar1 ve 10 m(mor), 15 m
(mavi) genislige sahip ulasim yollari.

Erzincan kent merkezinde 9 farkli mahallede 13
adet, toplamda ise 1.287.670 m? alan gecici barinma
alani olarak belirlenmistir. Kisi basi en az 3,5 m? kapal
alandan (URL-2), 4 kisilik bir aile icin en az 14 m?lik
cadir veya konteyner alammna ihtiya¢ olacaktir. ki
konteyner arasi ortalama 8 m? ara mesafe de hesaba
katildiginda bir aile icin en az 22 m? alana ihtiyac
olacaktir. Bu degeri Erzincan’da belirlenen toplam gecici
barinma alanina oranladigimizda, mevcut durumda
53.692 adet konteyner kapasitesi ile yaklasik 214.768
kisilik bir alana sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Belirlenen alanlarin merkezinden 500 m etki
yarigapl cizdirilerek kapsadigi mahalleler Sekil 13’te
verilmistir.
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Sekil 13. Acil toplanma alanlar1 500 m etki ¢api.

Elde edilen sonuglardan goérildiigu uzere acil
toplanma alanlarinin etki alaninin tamamen disinda
kalan 7 adet mahalle bulunmaktadir. Belirlenen
alanlarin hem kapasitesinin hem de etki alaninin
yetersizliginden dolay1 daha fazla acil toplanma
alaninin, Erzincan Belediyesi ve AFAD Erzincan
Miudirliigi tarafindan bir an dnce belirlenmesi biiyiik
Onem arz etmektedir.

3.3 Ulasim analizi

2023 yili Kasim ayi itibari ile Erzincan ili motorlu
ara¢ sayisinin 69.689 adete yiikseldigi goriilmektedir
(URL-7).

Demiriz  (2021) ¢alismasinda, Erzincan kent
merkezinde bulunan ana yol kavsaklarindaki gilinliik
ara¢ sayilarini gézlem yaparak tespit etmistir. Gilincel
arag sayilari ile calisma verileri glincellenerek Erzincan
kent merkezindeki ana ulasim yollar1 kavsaklarindaki
glinlik ara¢ sayilart Sekil 14’deki gibi oldugu
hesaplanmstir.
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Kavsak ad1

Sekil 14. Erzincan kent merkezi giinliik arag¢ sayilari.

Anayol kavsaklarinin gilinlik ara¢ sayilarinin
standart sapma degeri hesaplanarak, kavsak trafik
yogunlugu; sakin, az yogun, yogun ve ¢ok yogun olarak
dort seviyede Sekil 15’te gosterilmistir.
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Sekil 15. Erzincan kent merkezi kavsak yogunluklari.

Afet aninda yasanacak kargasa ve kent disindan
gelecek olan yardim ekipleri, afetzede yakinlar:1 sebebi
ile artacak olan trafik yogunlugunu, Sekil 16’da %60,
Sekil 17'de %70 ve Sekil 18'de %80 oranlarinda
artirinmli olarak 3 farkli senaryo i¢in Erzincan kent
merkezi ana ulasim yollarinin ulasacagl yogunluk
durum haritasi QGIS yazilimi ile gosterilmistir.
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Sekil 17. %70 artirimh trafik yogunluk haritasi.
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Sekil 18. %80 artirim trafik yogunluk haritasu.
4,  Sonug ve Oneriler

Erzincan Belediyesi, vatandaslarini olast bir
depreme karsi hazirlamak amaciyla kentsel dontisiimle
ilgili kamu spotlar1 hazirlamalidir. Vatandaslarin
giivenli bir binada yasayabilmeleri i¢in nasil bir yol
izlemeleri gerektigi anlatilmalidir. Ayrica, vatandaslarin
yasam haklarinin mal giivenliklerinden daha 6nemli
oldugu vurgulanmali ve depremde caresiz kalmalarinin
onlenmesi hedeflenmelidir. Hazirlanacak bu kamu
spotlarinin sadece meydana gelen depremlerden sonra
yayinlanmasi1 yerine siirekli olarak her platformda
yayinlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Giivenilir ve
saglikli yasam alanlarinin olusturulmasinda dogru ve
tam mihendislik hizmeti almanin, yapi1 denetim
sisteminin, o6nemi ve gereklilii vatandaslara
benimsetilmelidir.

Ozellikle Aksemsettin, Yunus Emre, Barbaros,
Bahgelievler, Halitpasa, Izzetpasa ve Hocabey
mahallelerinde kentsel donilisim ile yapi stogu ve
ulasim altyapisinda iyilestirme g¢alismalar1 acil olarak
yapilmalidir.

Orta risk grubunda yer alan bina sayisinin ¢ok olusu
yluksek risk grubuna gore daha iyi bir durumda
olduklari halde bir an 6nce yiiksek ve orta risk grubunda
olan yapilar ikinci asama yani detayll risk
degerlendirme islemine tabii tutulmaldirlar. 2018
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore performans
analizleri yapilmali ve depreme karsi dayanikh
bulunmayan binalar derhal kentsel doniisiime
alinmahdir.

Imara yeni agilacak olan bélgelerde, ozellikle 2017
yilinda Erzincan Belediyesi sinirlarina dahil edilen ve
yonetimi merkez belediyeye verilen 9 belde ve 3 kdy icin
gelen talepler dogrultusunda imar plan revizyonuna
gidilmektedir. Yeni imar planmi ile hem yap1 stogu
giivenligini korumak hem kentin yatay mimari 6zelligini
devam ettirmek gerekmektedir.

Acil toplanma ve gecici barinma alanlarina ulasim
saglayacak ana yol genisliklerinin 15 m’den az, tali yol
genisliklerinin ise 10 m’den az olduklar1 belirlenmistir.
Trafik yogunlugu artirimli senaryolardan elde edilen
sonucglara gore ana yollar1 destekleyecek, yeterli
standartlara uygun yeni tali yollarin imar plam
dahilinde agilmasi ihtiyaci olusmustur.

Yeni yapilarin yola terk islemi ile kismi olarak
genislemesi gerceklesmis olan sokaklarin kalan
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kisimlarinin da genisletilmesi i¢in imkanlar dahilinde
Erzincan Belediyesi’'nin kamulastirma yaparak islemleri
hizlandirmasi iyi bir segenek olacaktir.

Mevcut acil toplanma ve gecici barinma alanlarinin
hem kapasitesinin hem de etki alaninin yetersizliginden
dolay1 gerekli alanin bir an dnce belirlenmesi biiyiik
o6nem arz etmektedir.

Afet durumlarinda acil toplanma ve gecici barinma
alanlarinin daha esit dagilimh olabilmesi, sosyal refah
seviyesinin korunabilmesi icin yapi sinirlamalarinin,
cekme mesafelerinin, yol diizenlemelerinin, sosyal
donat1 alanlarinin, yesil alan ve parklarin, daha iyi
planlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Sehrin Dogu-Bat1 yoniinde biiyliyen yerlesim
alanlar1 ile acil durumlarda artacak olan trafik
yogunlugunun ihtimali g6z o6niine alindiginda, tek
alternatif ulasim baglantisinin, yeni ¢evre yolu (E80
Karayolu) oldugu goriilmiistiir. Bu tek alternatifli risk ve
bolgede yasanabilecek bir afet durumunda o6zellikle
lojistik, acil miidahale ve gevre illerden gelecek insani
yardimlardan kaynaklanabilecek yogunluklar da goz
oniine alindiginda sehir merkezini kuzeyden dolasan ve
devlet karayoluna baglayan yeni bir ¢evre yolunun
yapilmasi énerilmektedir.
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