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OZET

Ulkemizin jeolojik, topografik 6zellikleri ve iklim karakteristigi nedeniyle dogal afetler siklikla
yasanmaktadir. Ulkemizin %96’s1 farkli tehlike derecelere sahip bir deprem kusagindadir. Bu durum
ulkemizde Dask (Dogal Afet Sigortalar1 Kurumu) deprem sigortasinin yaptirilmasinin dnemini agikga
ortaya koymaktadir. Deprem policesi; deprem sonrasi maddi kayiplarin derhal telafi edildigi bir
glvencedir. Calismada sigorta sektoriinde ¢alisan uzman, konusunda tecriibesi olan, Dask sigortas,
deprem ve yapr mekanigi konusunda uzman kamuda ve 6zel sektdrde ¢alisan miidiir, miihendis,
sigorta eksperi/uzmani, 6gretim gorevlisi olan 53 kisi (KV) ile goriisiilmiis, goriismeler neticesinde
kriterler ve alt kriterleri olusturulmustur. Olusturulan kriterler ve alt kriterler (21 ana kriter/75 alt
kriter) degerlendirilmistir. Sigorta sektoriinde c¢alisan sigorta eksperlerinin deprem sonrasi Dask
sigortas1 kapsaminda hasarlar1 degerlendirmek/hesaplamak i¢in bulanik ¢ok amagli matematiksel
model (Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri) kullanilarak gelistirilmistir.
Calismada “Deprem sonrasi hasar degerlendirme formu” olusturulurken; ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemi olan Bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR yontemlerinden faydalanilmigtir. Calismada Bulanik AHP yontemi ile kriterler
agirliklandirilmis, kriterler i¢cinde “Binanin Tasiyict Sistemin Tipi” agirligl en fazla olan en 6nemli
kriter, ikinci kriter; “Kolon Hasarlarinin/Catlaklarinin Durumu”, {igiincii kriter; “Depremin Siddeti”
olmustur. Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri ile DASK sigortasini yapan/degerlendiren
5 sigorta eksperi i¢in degerlendirme yapilmis ve en uygun sigorta eksperi se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Deprem, Sigorta, DASK, Hasar, Hasar Tespiti,
Bulanik Mantik, Bulanik Cok Amagli Programlama Metodu, Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS,
Bulanik VIKOR.

ABSTRACT

Due to the geological, topographic and climatic characteristics of Turkey, natural disasters are
frequently experienced. 96% of Turkey is in an earthquake zone with different degrees of danger
zones. This situation clearly reveals the importance of having TCIP (Turkish Natural Catastrophe
Insurance Pool) earthquake insurance in Turkey. Earthquake insurance certificate is an assurance that
financial losses are compensated immediately after an earthquake. In the study, 53 number of experts
(DM) working in the insurance sector and experts in TCIP insurance, earthquake & buildings’
structural mechanics, who are managers, engineers, insurance experts and instructors in public and
private sectors, were interviewed. Criteria and sub-criteria of the study are formed as a result of the
interviews and the established criteria and related sub-criteria (21 main criteria/75 sub-criteria) are
evaluated. In the study, fuzzy multi-objective mathematical model (FMOM: by using Fuzzy AHP
(Analytical Hierarchy Process), Fuzzy TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods) are used to
evaluate/calculate the damages within the scope of TCIP insurance after the earthquake by insurance
experts. "Post-earthquake damage assessment form" is formed by using multi-criteria decision
making (MCDM) method which is Fuzzy AHP (Analytical Hierarchy Process), Fuzzy TOPSIS and
Fuzzy VIKOR methods. In the study, the criteria were weighted by using Fuzzy AHP method and
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among the criteria, “Building’s Structural System Type” which has the highest importance weight
value, therefore it was the most important criterion. The second criterion is “Status of Column
Damages/Fractures”, the third criterion is “The Intensity of the Earthquake”. By using Fuzzy TOPSIS
and Fuzzy VIKOR methods, 5 number of insurance experts who evaluate/make TCIP insurance are
evaluated and the most suitable/experienced insurance expert is selected.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Earthquake, Insurance, TCIP, Damage, Damage
Assessment, Fuzzy Logic, Fuzzy Multi Objective Programming, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
VIKOR.

1. GIRIS

Ulkemiz diinyanin yiiksek riskli deprem kusaklarinin iizerinde yer almaktadir, Ulkemizin deprem
kusaginda yer almasi, mal ve can kaybina dair 6nemli risklerle her an i¢ ice yasamay1 gerektirir.
Ulkemizin Deprem Boélgeleri Haritas1' na gore, tlkemizin %92'sinin deprem bolgeleri icerisinde
oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica biiyiik sanayi
merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'liniin deprem bdlgesinde bulundugu bilinmektedir. Son
58 yil igerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatini kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmis ve
yaklagik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir hasar gormiistiir. Sonuc¢ olarak denilebilir ki,
depremlerden her yil ortalama 1.100 vatandasimiz 8lmekte ve 7.129 bina yikilmaktadir. Ulkemizdeki
en biiyiik felaketlerden biri olan 1999 yili Agustos ayinda Golciik ve ¢evresinde yasanan felakette,
iilkemizde ¢ok uzun siire géz ardi edilen deprem riskini yeniden gozler 6niine sermesi nedeni ile bir
mihenk tas1 olarak kabul edilir. 27 Aralik 1999 tarihinde TC Resmi Gazete’ de yayinlanmasi ile
devreye giren DASK ya da diger ad1 ile zorunlu deprem sigortasi bu farkindaligin bir iirtiniidiir.

1.1. Sigorta Eksperi

Ulkemizde sigorta eksperi olmak isteyenler igin Hazine Miistesarlig1 tarafindan belirlenen sartlar
asagida sunulmustur:

- 2 yilik MYO ya da 4 yillik lisans mezunu olmak,

- Medeni haklarini kullanma ehliyetine sahip olmak,

- Daha 6nce iflas ya da konkordato ilan etmemis olmak,
- Turkiye Cumhuriyeti’nde ikAmet etmek,

- Kursu, sinavlar1 ve staji basari ile tamamlamis olmak.

Sigorta eksperi olmak i¢in tiniversitenin hangi boliimiinden mezun oldugunun bir énemi yoktur.
Yalnizca oto sigorta eksperligi i¢in en az 2 yillik meslek yiiksek okulundan mezun olmak yeterlidir.
Diger sigorta branglari i¢in 4 yillik lisans boliimlerinden birinden mezun olmak yeterlidir. Sonrasinda
sigorta eksperi olabilmek igin eksperlik kursu alinmasi gerekmektedir. Eksperlik kursu; Sigortacilik
Egitim Merkezi (SEGEM) tarafindan verilen bir egitim olup egitim sonrasinda eksperlik sinavina
girilebilmektedir. Kursu aldiktan sonra sinavdan basariyla gecenler; alt1 ay siireyle zorunlu bir staj
yaptiktan sonra sigorta eksperi olabilmektedir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. DASK

DASK (Dogal Afet Sigortalar1 Kurumu), Zorunlu Deprem Sigortasi ile depremin ve deprem sonucu
meydana gelen yangin, infilak, tsunami ve toprak kaymasi gibi olaylarin olusturacagi maddi zararlar
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da teminat altina alinir. (www.dask.gov.tr) Bina tamamen ya da kismi olarak zarar gérmiis olsa da
teminat altindadir. DASK kapsamdaki binalar 6305 sayili1 Afet Sigortalar1 Kanunu geregince, asagida
tanimlanmis binalar giivence altina alinir:

- Tapuya kayith ve 6zel miilkiyete tabi tasinmazlar tizerinde mesken olarak insa edilmis binalar,

- 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu kapsamindaki bagimsiz boliimler,

- Bu binalarin iginde yer alan ve ticarethane, biiro ve benzeri amaglarla kullanilan bagimsiz boliimler,
- Dogal afetler nedeniyle devlet tarafindan yaptirilan veya verilen kredi ile yapilan meskenler.
Zorunlu Deprem Sigortasi ayrica yukaridaki kosullara uyan;

- Kat irtifaki tesis edilmis binalar,

- Tapuda heniiz cins tashihi yapilmamis ve tapu kiitiigiinde vasfi "arsa vs." olarak goriinen binalar,

- Tapu tahsisi heniiz yapilmamis kooperatif evleri.

2.2. Deprem siddeti ve biiyiikliigii

Depremi olusturan kirik genelde yer kabugunun derinliklerindedir. Ancak blyik depremlerde yer
yiizeyine kadar ulasarak fay kiriklarini olustururlar. Bir deprem oldugunda, derinlerde olusan kirigi
dogrudan gozle géormek miimkiin olmadigindan, onun yiizél¢iimiinii dolayli olarak tahmin etmek
zorunda kaliriz. Bir baska deyisle deprem kirigimi gormesek bile onun ortaya ¢ikardigi etkileri
inceleyerek biiylikligii hakkinda bir fikir elde edebiliriz.

Yerkabugunda olusan dalgalanmalar1 6l¢gmek i¢in sismometre dedigimiz aygitlar kullanilir. Hangi
yontem kullanilirsa kullanilsin, biiytlikliik hesaplanirken, depremin merkezinin dogru bir sekilde
belirlenmis olmasi ¢cok 6nemlidir.

Depremle olusan yerkabugu dalgalanmalar1 yayildigi yone bagl olarak ¢ok farkli degisimlere
ugrayabilir. Olas1 bu bozulmalar g6z oniine alinarak, biliyiikligl belirlemek i¢in ¢ogu zaman tek bir
sismometrenin sonuglari yetmez. Depremi farkli yonlerden ve farkli uzakliklardan izleyebilmis/tespit
etmis birgok sismometrelerin 6lglimlerinin ortalamasi alinarak daha giivenli bir sonug elde edilir.

Depremin siddeti; herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiiziinde hissedildigi bir noktadaki
etkisinin Olcusu olarak tanimlanmaktadir. Depremin siddeti; depremin yapilar, doga ve insanlar
izerindeki etkilerinin bir dl¢iisiidiir. Bu etki, depremin biiyiikliigii, odak derinligi, uzakligi, yapilarin
depreme kars1 gosterdigi dayaniklilik degisik olabilmektedir. Siddet depremin kaynagindaki
bliylikliigii hakkinda dogru bilgi vermemekle beraber, deprem dolayisiyla olusan hasarit yukarida
belirtilen etkenlere bagli olarak yansitmaktadir.

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonucunda uzun yillarin deneyimlere dayanilarak
hazirlanmis olan “Deprem Siddet Cetvelleri” ne gore degerlendirilmektedir. S6z konusu cetveller,
her siddet derecesindeki depremlerin insanlar, yapilar ve arazi lizerinde meydana getirecegi etkileri
belirlemektedir.

Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini belirlemek i¢in, o bolgede
meydana gelen etkiler gozlenir. Bu izlenimler, Siddet Cetvelinde hangi siddet derecesi tanimina
uygunsa, depremin siddeti, o siddet derecesi olarak degerlendirilir. Deprem Siddet Cetvellerinde,
siddetler Romen rakamiyla gosterilmektedir. Bugilin kullanilan baslica siddet cetvelleri
degistirilmistir. Bunlar, “Mercalli Cetveli (MM)”, “Gelistirilmis/Degistirilmis Mercalli Siddet Olcegi
(Modified Mercalli Earthquake Scale)” ve “Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)” siddet cetvelidir.
Her U¢ cetvelde XII siddet derecesini kapsamaktadir.
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Depremin biiylikliigii; deprem sirasinda agiga c¢ikan enerjinin bir Olglisii olarak tanimlanmaktadir.
Enerjinin dogrudan dogruya 6lgiilmesi olanagi olmadigindan, ABD’den Prof. C. Richter tarafindan
1930 yillarinda bulunan bir yontemle depremlerin aletsel bir 6l¢iisii olan “Magnitiid” tanimlanmistir.
Prof. Richter, episantrdan 100 km. uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismografla
kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) olgllen maksimum
genliginin 10 tabanina gore logaritmasini bir depremin “magnitiidii” olarak tanimlamistir. Bugiine
dek olan depremler istatistik olarak incelendiginde kaydedilen en biiyiikk magnitiid degerinin 8.9
oldugu goriilmektedir. Bunlar; 31 Ocak 1906 Colombiya-Ekvator ve 2 Mart 1933 Sanriku-Japonya
depremleridir. Aletsel magnitud; standart bir sismografla kaydedilen deprem hareketinin maksimum
genlik ve periyot degeri ve alet kalibrasyon fonksiyonlarinin kullanilmasi ile yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilmektedir. Aletsel magnitiid degeri, gerek hacim dalgalar1 ve gerekse yiizey
dalgalarindan hesaplanmaktadir.

Gozlemevleri tarafindan bildirilen bir depremin magnitiidii depremin enerjisi hakkinda fikir vermez.
Ciinkii deprem s1g veya derin odakli olabilir. Magnitiidii ayn1 olan iki depremden s1g olan1 daha ¢ok
hasar yaparken, derin olan1 daha az hasar yapacagindan arada bir fark olacaktir. Yine de Richter
Olcegi (magnitiid) depremlerin 6zelliklerini saptamada ¢ok onemli bir unsurdur. Magnitiid depremin
kaynaginda agiga ¢ikan enerjinin bir Olgiisii; siddet ise depremin yapilar ve insanlar iizerindeki
etkilerinin bir 6l¢ustdir. Depremlerin siddeti ve magnitiidleri arasinda ampirik bir baginti vardir. Bu
bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniistimleri Cizelge 1’ de sunulmustur.

Cizelge 1. Deprem siddeti ve magnitiid arasindaki iliski

Siddet V|V [VIIVIIHVIHIX] X | XI|XII
Richter Magnitudi 4 145/51/56|6,266|73|78|84

Guntimuzde en sik kullanilan 6lgek olan “Gelistirilmis/Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi” Cizelge
2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Depremin Magnitid ve Siddet Bagintisi
(Kaynak:http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/xMercalli.htm)

Magnitid | Siddet [ Agiklama
1.0-3.0 I Hemen hemen hig hissedilmez.

| Ozellikle iist katlardaki bazi insanlar tarafindan hissedilebilir.

Binalarda bulunanlar, 6zellikle iist katlarda yasayanlar agik¢a hissederler. Birgok insan

3.0-39 m sarsintinin deprem oldugunu fark edemez. Duran araglar hafif¢e sallanir. Sarsinti,
biiyiikge bir kamyonun geg¢isi sirasindaki sarsintiy1 andirir. Baglama ve bitisi insanlar

tarafindan hissedilebilir.

Giindiiz vakti binalarda bulunan hemen herkes tarafindan hissedilir, disarda bulunanlarin

cok az1 sarsintiy1 hisseder. Gece vakti bazilarin1 uykudan uyandirir. Tabaklar, pencereler

IV | ve kapilar sarsintinin etkisi ile titresime geger; duvarlardan ¢atliyormusgasina sesler

gelir. Bilyiik bir tirin binaya ¢arpmasina benzer bir etki uyandirir. Duran araglar goriiniir

bir sekilde sallanir.

Hemen hemen herkes tarafindan hissedilir ve gece vakti ¢ogu insan1 uykusundan

V | uyandirir. Bazi pencereler ve tabaklar kirilir. Dengesiz nesneler devrilir. Sarkacli saatler

durabilir

4.0-4.9

VI Herkes tarafindan hissedilir ve korku verir. Bazi agir mobilyalar hareket eder; sivalarda
dokiilmeler gozlenir. Genel olarak hafif hasarla sonuglanir.

5.0-5.9 Dizaym ve ingaati ¢ok iyi olan yapilarda g6z ardi edilebilecek bir hasarlara yol acarken;
VI iyi inga edilmis siradan binalarda hafif ya da orta 6l¢iide hasar gozlenir; kotii malzeme
kullanilmig ya da kotii dizayn edilmis binalarda 6nemli 6l¢iide hasara neden olur. Bazi
bacalar yikilir.
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Ozel olarak dizayn edilmis binalarda hafif hasar; normal yapilarda orta hasar zayif
VIl |binalarda ise oldukca biyiik hasara yol acar. Bacalar devrilir, st iiste yerlestirilmis
malzemeler devrilir, duvar ve kolonlar yikilir. Agir mobilyalar devrilir.

Ozel olarak dizayn edilmis binalarda orta dlgekte hasar olusurken; iyi dizayn edilmis
IX | kafes yapilar ekseninden kayar. Normal binalarda biiyiik hasar olusur ve yer yer
yikilmalar g6zlenir. Binalar temellerinden kayarlar.

6.0-6.9

Iyi insa edilmis ahsap yapilardan bazilar1 yikilirken; tas ve kafes yapilari biiyiik bir
cogunlugu temelleriyle birlikte yikilir. Demiryollar: egilir.

7.0 veya
daha Y X| Birkag yap1 (6zellikle tas) disinda tiim binalar ve kdpriiler yikilir. Demiryollar1 biiyiik

biyiik oranda egilir ve biikiiliir.
Xl Butun binalar yerle bir olur. Ufuk ¢izgisi oynak bir yiizeye doniigiir. Nesneler havada
ucar.

Ulkemizin deprem haritas1 ve bélgeleri Sekil 1°de sunulmustur.

DEPREM BOLGELERT HARITASI®

] 120 Kilometre IV.DERECE
*T.C Baynde ot ve Jekan Bakamalig, 1995 —

B Gemen, M. Nurbs ve H.Gule r'in 1997 7 brde R rladt flare, ¥.DERECH
“ Cofrai Bilyi Sistemi ke Deprem Bélgelerinin fncelmmes " bitwbincan alinnugh 7.

.
1
[
L1
1
-

AFBT i5L BRI GEMBL MUDURLITED
DEPREM ARASTIRM A DaAIRESsT
NEARA - TORKIYE

Sekil 1. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (www.deprem.gov.tr)

2.3. Deprem Hasarlari

Deprem sonrasinda yapilarda olusan hasarlar depremin biiyiikliigiine, depremden etkilenen bélgenin
ekonomik geligsmisligine/durumuna bagli olarak degismektedir. Depremlerden sonra yapilan
arastirmalar sonuglarina gére deprem hasar nedenlerine gore dort grupta toplanmaktadir. Bunlar:

1. Projelendirme hatalar1 (yumusak kat, yetersiz yanal rijitlik, kisa kolon, giiglii kirig-zayif
kolon baglanti tiirii, diisey ve yatay dogrultuda diizensizlik, vb.)

2. Donat1 iglenmesi ile ilgili hatalar (yetersiz sargilama, diiglim noktalarinda yetersiz veya
eksik donat1 diizenlemeleri, yetersiz veya yanlis kenetlenme, vb.)

3. Yapim hatalar (kotii iscilik, denetim yetersizligi, diisitk malzeme dayanimi, eksik veya
yanlis etriye baglantilar1, yanlis diizenlenmis kolon filizleri, vb.)

4. Zeminle ilgili problemler

Japonlarin “Deprem Sonrast Hasar degerlendirme ve Rehabilitasyon Kilavuzu” na goére; birinci
adimda bina dis cepheden gozlenir, binanin tasiyici sistemin cinsi tespit edilir, dis duvarlarda, kolon
ve kiriglerde catlaklar olup olmadigi, binanin gbzle goriiliir derecede yanal 6teleme yapmis olup
olmadig1 arastirilir. Bunun i¢in gozlem yapmanin miimkiin oldugu tiim cephelerden binay1 gézlemek
gerekir. ikinci adimda bina gevresinde geoteknik hasarlar olup olmadig1 arastirilir. Bu kapsamda,
binanin yakin g¢evresinde yer kamasi, temel altinda bosalma, zeminde catlama kabarma veya
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cokmeler, yap1 lizerine yikilmasi muhtemel diger bina veya kaya parcalari, heyelan ve benzeri
tehlikelerin olup olmadig arastirilir. Ugiincii asama ise bina tasiyici sisteminin bina icine girilerek
aragtirllmasidir. Bu asamada kolon, kiris, perde duvarlar, dosemeler, merdivenlerdeki hasar
durumuna bakilir. Ugiincii asamaya kadar giivensiz goriilen binalara girilmez.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 (Bina/yap: konusunda uzman Bayindirhik
Bakanlig1 ve Imar ve Iskan Bakanlhigi’nin birlestirilmesi ile kurulmustur.) tarafindan {iniversitelere
hazirlatilan “Deprem sonrast Hasar Tespit Formu”; bina igindeki tasiyici sistemin durumu ve hasarin
puanlanarak toplam hasar puaninin elde edilmesine dayanir. Puan tespitinde binanin en ¢ok hasar
goren kat1 dikkate alinmakta ve bu katta tespit edilen hasar tiim yapiya temsil etmektedir. Hasar
dizeyi belirlenmesinde etken olan ii¢ ana unsur ise soyledir; yap1 ve yakin ¢evresinin geometrik
durumu, yapmin tastyict sistem oOzelligi ve geometrisi ile yapida meydana gelen sekil
degistirmeleridir. SUbjektif degerlendirmelerden kag¢inmak igin, gbzlenen hasar ¢esitli basliklar
altinda puanlandirilmakta ve sonug olarak hesaplanan genel hasar puanina gore yap1 hakkinda "0 tipi
hasarsiz", "A tipi hasarli (Az)", "B tipi hasarli (Orta)", "C tipi hasarli (agir)" seklinde bir hasar karar
verilmektedir.

Deprem sonrasi hasar goren binalarda olusan hasarlar yapisal elemanlardaki depremin olusturdugu
kesme hasar1 ve egilme hasarindan dolay1 olup yapisal eleman (kolon, kiris ve perde duvar)
hasarlarinin belirlenmesi i¢in (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligina bagli Yapi
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan) Cizelge 3 olusturulmustur/gelistirilmistir.

Cizelge 3. Yapisal eleman hasarlarinin belirlenmesi

Hasar Tipi Catlak Genigligi Basing Hasar1

0 Tipi Hasar - -

A Tipi Hasar W<0,5mm -

B Tipi Hasar 0,5mm<w<3mm Kabuk Ezilmesi

C Tipi Hasar - Kabuk Atmasi

D Tipi Hasar - Donati Burkulmasi, Cekirdek Ezilmesi

Deprem sirasinda standartlara uyan (yesil renk ile gdsterilen) ve uymayan (kirmizi renk ile gosterilen)
hatalari/eksiklikleri yiiziinden: beton kalitesinin diisiikliigii, donati eksikligi... vb.) deprem esnasinda
hasar olugsmakta hatta yikilmaktadir. Binanin yapisal elemanlarinda hasar olmayip yalnizca
duvarlarinda siva gatlaklar1 var ise bina az hasarhidir.

Yatay Yiik
A
S i Yatay Yuk Yerdegistirme
tanaartiara uygun yap!i Se—
YUl ya ==
Yetersiz dayamm
\ o
- C
Yetersiz stineklik —y

Standartlara

uymayan yapl

Yerdedgistirme

Sekil 2. Deprem sirasinda Standartlara Uyan ve Uymayan Binalarin Davranislarn

www.euroasiajournal.org 19 Volume (9), Issue (21), Year (2022)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences f’ ?
International Indexed and Refereed ’ '
ISSN 2667-6702

Bina hasar diizeyine disaridan inceleme ile karar verilememesi durumunda bina icerisinden inceleme
yapilir. Binanin yapisal elemanlarinda hasar durumu ve binanin hasar kriterleri (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na bagl Yapi Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen
kriterler) asagida 6zetlenmistir:

a) Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bdlgelerinin; en az 1 tanesi D tipi ya da en
az 2 tanesi C tipi hasar siniflarinda ise bina Agir Hasarh kabul edilir.

b) Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bolgelerinin; en fazla 3 tanesi B tipi geri
kalanlarin tamami hasarsiz ya da A tipi hasar sinifinda ise bina Hafif Hasarh kabul edilir.

¢) Bu iki sarttan herhangi biri saglanmiyorsa bina Orta Hasarl1 kabul edilir. Yap1 i¢in detayl
mithendislik incelemesinin yapilmasi gerekmektedir.

Deprem sonrasi hasar géren yigma binalarda olusan hasarlarinin belirlenmesi i¢cin T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na bagli Yapi Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Cizelge 4
olusturulmustur/gelistirilmistir.

Cizelge 4. Yigma binalarin hasarlarinin belirlenmesi

Hasar Tipi Hasar Sinifi Olgiitler

0 Tipi Hasar Hasarsiz Duvarda catlak, ezilme yok. Sivada catlak veya dokiilme
olabilir.

A Tipi Hasar | Hafif Hasar Kilcal gatlaklar (<1 mm)

B Tipi Hasar Orta Hasar Catlak genisligi <5 mm, hargta dokiilmeler.

C Tipi Hasar Agir Hasar Catlak genisligi <10 mm, bloklarda ezilme, har¢ta
dokilme.

D Tipi Hasar Cok Agir Tas1yict duvarin kismen veya tamamen pargalanmasi,

Hasar yikilmasi ve/veya devrilmesi.

Depremde hasar gérmiis binalar, T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
“Hafif-Orta-Agir" olarak ii¢ boliimde siniflandirilir (www.dask.gov.tr). Bunlar;

- Agir Hasarli Binalar: Resmi kurumlar tarafindan yikimina karar verilen ve “agir hasarl”
olarak tespit edilen binalarin sigortalanmasi miimkiin degildir.

- Orta Hasarli Binalar: Bu kategorideki sigortalama, binalarin onarilmasi ve/veya
giiclendirilmesi zorunlulugu tasir; bu islemlerin yerine getirildiginin resmi olarak belgelendirilip
sunulmas1 kosuluyla miimkiindiir. S6z konusu belge, T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan verilen, binanin “oturabilir” durumda oldugu gosteren uygunluk belgesidir.

- Hafif Hasarli - Hasarsiz Binalar: Bu binalarin sigortalanmasinda, sigortalinin beyani esas
alinir ve sigorta policesi buna gore yapilir.

Depremin siddet, zemin ivmesi, hiz ve ¢esitli yapi tiplerindeki hasar arasinda iliski Cizelge 5’ te
sunulmustur.
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Cizelge 5. Siddet, Zemin Ivmesi, Hiz ve Yapi Tiplerindeki Hasar Arasindaki Tliskiler

Yapi1 Tipleri
Zemin fvmesi | Yer titresiminin
(gal) (0.1-0.5 | (0,5 - 2 sn. periyod
sn. periyod | hizi cm/sn. aralig
Siddet | aralig icin) icin) A B C
\% 12-25 1.0-20 %5 Az Hasar
%5 Orta Hasar
Vi 25-50 21-4.0 %50 Az Hasar %5 Az Hasar
%35 Yikinti
WAl 50-100 4.1-8.0 %350 Agir Hasar %5 Orta Hasar %5 Az Hasar
%S5 Fazla Yikinti %S5 Yikinti %35 Agir Hasar
VIl 100-200 8.1-16.0 %50 Yikint %50 Agir Hasar | %50 Orta Hasar
%5 Fazla Yikinti %35 Yikinti
IX 200-400 16.1-32.0 %50 Fazla Yikinti %50 Yikint %350 Agir Hasar
%5 Fazla Yikinti
X 400-800 32.1-64.0 %75 Fazla Yikint1 | %50 Fazla Yikinti %150 Yikinti

Cizelge 5’ te yer alan yapi siniflar1 asagida tanimlanmustir:

A Tipi Yapilar: Kirsal konutlar (himis, bagdadi vb.), kerpi¢ yapilar, kire¢ yada ¢amur harcli moloz
tas yapilar.

B Tipi Yapilar: Tugla yapilar, yarim kagir yapilar, kesme tas yapilar, beton briket ve hafif prefabrike
yapilar.

C Tipi Yapilar: Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahsap yapilar.
Cizelge 5’ te yer alan yap1 hasarlar1 asagida sunulmustur:

Az Hasarlar: Yapilarda ince siva catlaklariin meydana gelmesi ve kiiclik siva pargalarinin
dokdlmesi.

Orta Hasar: Duvarlarda kiiciik ¢atlaklarin olugsmasi, biiyiik siva parcalariin dokiilmesi, kiremitlerin
kaymasi, bacalarin ve ¢ati duvarlarinin diismesi, betonarme yapilarin tasiyici sistemlerinde ve
elemanlarinda kiiciik ¢atlaklarin olugmasi ve tasiyici olmayan duvarlarda yikilmalarin olmasi.

Agir Hasar: Duvarlarda biliyiik catlaklarin meydana gelmesi ve tasiyict duvarlarin yikilmasi.
Betonarme yapilarin yap1 elemanlarinda ve tastyici sistemlerinde biiyiik ve derin gatlaklarin olugmasi.
Donatilarin; mafsallagsmasi, burkulup beton ortiiyli patlatarak en kesit disina ¢ikmasi. Kolon-kiris
birlesim yerlerinde, kopma, kirilma ve cerceve kolonlarinda burkulmanin olugmasi ve yapida
burulma diizensizliginin ve benzer hasarlarin meydana gelmesi.

Yikik: Yapilarin kismen ve tamamen yikilmasi.

Cizelge 5’ te yer alan; az, orta, agir ve yikik tanimlar ortalama bir deger olarak %5, %50, %75,
oranlarint belirlemektedir. Cizelge 5° te kullanilan Medvedev- Sponheur- Karnik (MSK) Siddet
degerleri asagida sunulmustur.

I, IL, III Siddetindeki Depremler: Sirasiyla; duyulmayan, ¢ok hafif ve hafif depremlerdir.

IV Orta Siddetli Deprem: Deprem yapi i¢inde ¢ok, disarida ise az kisi tarafindan hissedilir. Yapilarda
sivalar catlar ve dokiiliir.

V Siddetli Deprem: Deprem yap1 igerisinde ve disarisinda hissedilir. Yapi sallanir, A tipi yapilarda
hafif hasarlar olabilir.
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VI Cok siddetli Deprem: Yap1 icinde ve disarida hissedilir. A tipi yapilarda orta ve ¢ok, B tipi
yapilarda az hasar goriiliir. Nemli zeminlerde 1 cm. genisliginde catlaklar olabilir. Yer kaymalari,
kaynak ve yer alt1 sularinda degisiklikler goriilebilir.

VII Hasar Yapici Deprem: Yapi icinde fazla hissedilir. Insanlar korkar ve disar1 kagarlar, oturduklari
yerden kalkmakla giigliik ¢ekerler. Sarsint1 ara¢ kullananlar tarafindan da hissedilir. A tipi Yapilarda
agir hasar ve yikik, B tipi yapilarda orta hasar, C tipi yapilarda az hasar goriiliir. Kaynak sular1 bunalir
ve debileri degisir, yer alt1 sularin diizeyleri degisir. Yollarda kayma ve ¢atlamalar olabilir.

VI Yikict Deprem: Korku ve panik meydana gelir. Agac dallar1 kirilip, diiser. A tipi yapilarda yikik,
B tipi yapilarda agir hasar ve C tipi yapilarda orta ve agir hasarlar goriiliir. Dik sevli yol kenarlarinda
ve vadi i¢lerinde yer kaymalari olabilir. Zeminde catlaklar olusabilir, g6l sular1 bulanir ve yer alt1 su
diizeyleri degisir.

IX Cok Yikic1 Deprem: Insanlarda panik, hayvanlarda kacis ve bagirislar olur. A ve B tipi yapilarda
yikik, C tipi yapilarda agir hasar ve yikik goriiliir. Yollar bozulur, demiryolu raylari biikiiliir. Agik
alanlarda su, kum ve ¢camur tagmalari, zeminlerde 10 cm. genislige kadar c¢atlaklar olusur. Kaya
diismeleri, yer kaymalar1 goriiliir ve sularda biiylik dalgalanmalar meydana gelir.

X Agir Yikict Deprem: C tipi yapilarda yikinti, yollarda kasisler olusur. Baraj, bent ve kopriilerde
onemli hasarlar goriiliir, demiryolu raylari egrilir. Zeminde 100 cm. genislige kadar catlaklar goriiliir.
Biiytlik heyelanlar olur, kaya diismeleri, deniz, gol ve nehir sularinda tagmalar goriiliir ve yeni goller
olusabilir

XI Cok Agir Yikict Deprem: Iyi yapilmis yapilarda, kopriilerde, su bentlerinde, barajlarda ve
demiryolu raylarinda tehlikeli hasarlar olur, yollar kullanilmaz hale gelir. Yatay ve diisey
dogrultudaki hareketler nedeniyle yerde; genis ve derin catlaklar ve yariklar olusur ve yer 6nemli
bigimde bozulur.

XII Yok Edici Deprem: Yer yiizeyi degisir. Yer altinda ve iistiindeki tiim yapilar yikilir.

Depremin yapilara etkisi asagidaki etkenlere baglidir:
* deprem dis merkez uzakligina,
* derinligine,
* deprem dalgas1 gelis yonune,
* biiyiikliigiine,
* sliresine,
* frekans igerigine,
» yerde olusturacagi ivmeye,

* yerel jeolojik kosullarinin deprem etkisini biiylitme Ozelligine, (yerin baskin yer titresim
periyoduna),

» yeralt1 suyu doygunlugu ve derinligine,
* yer yapisi tiiriine (kayalik, toprak olmasina) ve ana kaya derinligi

gibi 6zelliklerine baghdir.

Bunlarin diginda deprem nedeniyle bir yapida olusan hasar1 arttiran pek ¢ok faktér vardir. Bu
parametreler asagida listelenmistir:

* Binanin yas1 (yapim yili-bagh oldugu yonetmelik),
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« Aktif faylara uzakligi (uzak- ¢ok uzak-cok yakin-yakin),

* Gegen 5, 10, 15, 20 ve 50 yil iginde bolgede olan en yiiksek siddetli depremin siddeti,
* Gegen 10, 20 y1l i¢inde olan deprem sayisi ve siddetlerinin ortalamast,

* Stvilasma riski. Zemin durumu,

 Deprem boélgesi,

* Yerel zemin sinifi,

* Kat sayisi,

* Kat yikseklikleri,

* Yapi1 davranis katsayisi (R),

* Tas1yici sistemi,

* Goriiniir iscilik kalitesi,

* Yap1 6nem katsayisi,

* Denize olan mesafe yada bolgenin ortalama yillik nem miktar1 (korozyon agisindan),
» Kesitlerin kontrolii yani boyutlarin uygunlugu (kolon, kiris, doseme vb. ),

* Yapidaki acikliklarin miktar1 (bulanik {iyelendirilecek bilgi),

* Dilatasyon olup olmamasi,

* Bitisiginde binanin olup olmadig1, komsu katlarla kat seviyesi farki olup olmadigi (¢ekicleme
etkisi agisindan),

» Doseme tipi ve katlardaki dogeme sistemi,
* B6élme duvar cinsi,
* Cikma olup olmadigi, varsa miktari,

» Maksimum agiklik miktari.

Binalar etkileyen/yikan salt deprem biiytlikliigli degildir, yukarida tanimlandig iizere bina ile ilgili
pek ¢ok kriter hasar1 ve olusan hasarin biiyiikligiinii etkilemektedir. Calismada yukarida detayli
anlatilan farkli uygulamalar bulanik mantik altinda incelenerek/degerlendirilerek “Deprem sonrasi
hasar degerlendirme formu” olusturulmustur.

3. BULANIK KUMELER TEORISi

Teori ilk; Zadeh (Zadeh 1965) tarafindan “Bulanik Kiimeler” isimli makalede ele alinmistir. Zadeh,
makalesinde teorinin temel kavramlari ile matematiksel 6zelliklerini incelemistir. Zadeh tarafindan
bulanik kiime; surekli bir tyelik fonksiyonuyla (O - 1 arasinda degisen) tanimlanmistir (Incekara
2019). Yontemde bir problemin karmagsik olmayan ¢oziimii dogrultusunda yaklasik olarak
modellemesinin yapilmasi hedeflenmektedir. Bulanik Kiimeler teorisinde; karar vericilerden (KV)
dilsel degiskenler ile problemin ¢dziimiine katki saglamas1 hedeflenmistir (Incekara 2020). AHP
yontemi ikili karsilastirmalar yontemi olarak kabul edilmekte olup; yontemde karsilastirmalar
Uzmanlar/Karar Vericiler (KV) yardimiyla uzmanlarin tecriibelerini yansitmakta olup karar verme
asamasinda sec¢im kriterlerini (kriterleri/alt kriterleri) birlestirme se¢enegini sunan bir yontem oldugu
icin literatiirde ¢ok sik kullanilmaktadir (Incekara 2018). Calismada sigorta sektoriinde ¢alisan sigorta
eksperleri icin “Deprem sonrasi hasar degerlendirme” formunun olusturulmasi ig¢in kullanilan
kriterler, alt kriterlerin ve agirliklarinin belirlenmesi igin sigorta sektoriinde galisan uzman, midiir,
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yoOnetici, mihendis ve Universitelerde yapi1 mekanigi dalinda galisan deprem ve hasarlart konusunda
uzman 6gretim gorevlisi toplam 53 kisi ile (KV) goriisiilmiis, gériismeler neticesinde kriterler ve alt
kriterlerin olusturulmustur. Olusturulan kriterler ve alt kriterler (21 ana kriter/75 alt kriter)
degerlendirilmistir. Calismada sigorta sektoriinde ¢alisan sigorta eksperleri i¢in “Deprem sonrasi
hasar degerlendirme” formunu olusturmak, degerlendirmek/hesaplamak i¢in bulanik ¢ok amagli
matematiksel model (Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri) kullanilarak
gelistirilmistir. Matematiksel model yardimiyla sigorta sektoriinde c¢alisan DASK  sigortasi
yapan/degerlendiren 5 sigorta eksperi i¢in degerlendirme yapilmis ve en uygun/uzman sigorta eksperi
secilmistir.

3.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Bulantk AHP (Analytic Hierarchy Process), KV’lerin dilsel degiskenler ile problemi
degerlendirmeleri ile problemin ¢ozlimiine katki saglamalar1 ile AHP (Saaty 2008)’in avantajlarini
biinyesinde barindiran bir yontemdir. Bulanik yontemin en biiyiik avantaji problemin ¢ézimdinde
dilsel degiskenler kullanilmasi ile gok-Kriterli-karar-verme yontemlerinde karsilasilan belirsizlikler
giderilmektedir. Caligmada kullanilan Bulanik AHP yontemi ile literatiirde pek ¢ok ¢alisma (Chan et
al. 2007, Buckley 2003, Chang 1996, Chen et al. 1992, Chen 2001, Deng 1999, Klir 1995,
Ghodsypour 1998, Leung 2000, Shukla 2014, Satrovic 2019, Thengane 2014, Wang 2008, incekara
2018, Incekara 2019, incekara 2020, incekara 2021) yapilmistir. Calismanin ¢dziimiinde iiggen
bulanik sayilardan faydalanilmis olup ¢calismada kullanilan dilsel ifadeler, karsilik gelen ilgili bulanik
sayilar1 Cizelge 6’da sunulmustur.

Cizelge 6. Calismada Kullanilan Dilsel ifadeler ve ilgili Bulanik Sayisi

Tlgili Tlgili Ters
Dilsel Degisken Bulamik Bulamk

Say1 Say1
Esit Onem [1,1,1] [1,1,1]
Biraz Daha Onemli [1,3,5] [1/5,1/3,1]
Oldukca Onemli [3,5,7] [1/7,1/5,1/3]
Cok Onemli [5,7,9] [1/9,1/7,1/5]
Son Derece Onemli [7,9,9] [1/9,1/9,1/7]

Gilinliik hayatimizda karar problemleri belirsizlikler igerdiginden, bu durum dikkate alindiginda
Bulanik AHP, AHP yontemine gore daha giivenilir sonuglar vermektedir. Bulanik AHP bireysel
kararlar yaninda grup karar1 vermeye uygun bir karar verme yontemi olma 6zelligini tagimaktadir.
Calismada bulanik sayilarin agriliklarini hesaplanmak i¢in Bulanik AHP yontemi adimlar1 asagida
ozetlenmistir (Incekara 2020).

K ={ky, ka,...,kp} nesne seti ve L = {ly, I2,...,I} amag seti; her amag i¢in “r 6l¢iide” analiz yapilmstir.
Xhi, Xhieooy Xhi (1=1,2,...,0; j=1,2,...1) (1)

Burada, tim X ,{i (i=1,2,...,r) bulanik sayilar olup i. i¢in ilgili bulanik sentetik mertebesi formiil (2)
ile gosterilmistir.

S=¥ii Xl ® [TP. Y x| 0)

www.euroasiajournal.org 24 Volume (9), Issue (21), Year (2022)



International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences % ?

X1 > X’nin olabilirlik derecesi formiil (3) ile gdsterilmistir.

B (X1 >X2) =supk>t [min(uxq (k), ux2 (0)] 3)

h>tve uxi (k) = pxz (t) durumunu saglayan (k, t) gibi bir ¢ift varsa; B (X1 > X2 ) =1’dir. Xy ve
Xz; konveks bulanik sayilardir;

X1 >Xo; B(X1 >X2)=puyxq (e) (4)

Burada e, px1 ve pxe arasinda en yliksek kesisim noktasi E’nin ordinatidir.

X1 = (a1, by, €1) ve Xz = (a2, bz, €2) oldugunda; E’nin ordinati Denklem (5) ile hesaplanir.

— a;=¢
B(X2 >X1)= S wrr— (5)

X1 ve X2'nin karsilastirilmasinin yapilabilmesi i¢in B (X1 > X2 ) ve B (X2 > X1 ) degerlerine ihtiyag
vardir.

BX >X1, X2,..., X)) =B [(X = X7)]ve [(X = X2)]
ve...ve [(X = Xy)]
=min B (X >Xj), (i=1,2,3,...,f) (6)

d’(Ai) = min B (Si > S¢) ve k=1,2,3,...,v; f #1 agirlik vektorii Denklem (7) ile gosterilmistir.

W’ = (d"(Z1), d"(Z2), ..., d"(Zx))" (7)
“W” bulanik olmayan bir say1 olup; normalize agirlik vektorii Denklem (8) ile gdsterilmistir:

W = (d(Zy), d(Z2), ..., d(Zi))"(i=1,2,....T) (8)

3.2. Bulanik TOPSIS Yontemi

TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yonteminde; ideal
¢oziimden (pozitif ve negatif) kararlarin (noktalarin)uzakliklar1 hesaplanarak siralamasi yapilir. Chen
(2000) Bulanik TOPSIS yontemini se¢im probleminin ¢éziimii i¢in kullanmistir. Bulanik TOPSIS
nicel ve nitel ¢ok kriterli karar problemlerinde alternatiflerin se¢im siralama ve degerlendirilmesinde
yararlanilan bir karar verme yontemidir. Bulanik nitelikteki durum ve olaylarda TOPSIS yonteminin
kullanilmas1 halinde insan yargi ve diisiincelerini ¢6ziime yansitmak miimkiin olmamaktadir. Bulanik
TOPSIS; karar problemlerinde bulanik ortamlarda karar verilebilmesine imkan vermektedir. Bulanik
TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerinde alternatiflerin siralamasi yapilirken Q ve yakinlik
katsayis1 (CCi) indeksinin degerlerine bakilir. VIKOR yonteminde Qj indeksinin “0” degerine yakin
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olmasi, TOPSIS yénteminde ise CCi’nin “1” degerine yakin olmasi istenir. Y&ntemin uygulanmasi
sirasinda karar vericiler, karar kriterleri ve alternatiflerle ilgili degerlendirmelerini dilsel olarak ifade
ederler. Karar vericilerin kriterler ve alternatiflerle ilgili degerlendirmeleri bulanik sayilara
dontstiiriilerek alternatifler icin yakinlik derecesi hesaplanir. Hesaplanan yakinlik katsayilari
yardimiyla alternatifler siralanarak ¢6ziim ortaya konur. Calismada kullanilan alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler ile karsilik gelen ilgili bulanik sayilar1 Cizelge 7’°de
sunulmustur (incekara 2020).

Cizelge 7. Degerlendirilmede Kullanilan S6zel Degiskenler ve ilgili Bulanik Sayisi

Dilsel Degisken Tlgili Bulanik Say1
Cok Kot [0.0.1]

Kot [0.13]

Biraz Kotu [1,3,5]

Orta [3,5,7]

Biraz lyi [5,7,9]

fyi [7.9.10]

Cok Ty [9,10,10]

Calismada bulanik sayilarin agriliklarini hesaplanmak i¢in Bulanik TOPSIS yontemi adimlari asagida
ozetlenmistir (Incekara 2020).

w]-K icin j nci karar kriterlerinin 6nem agirligi formiil (9) ile gdsterilmistir.

~

101 o .
Wij = [W; @ W & Wilj(] 9)

Xﬁ nin i nci dnem agirligi formil (10) ile gosterilmistir:

X:: =

i (XX ©X] (10)

Rl

Cok kriterli bir karar verme problemi formiil (11) ile gosterilmistir:

X110 Xin _
: E : y W: [Wl' Wz e Wn] (11)

Xm1 " Xmn

)|
I

Burada X;; ve w; dilsel degiskenlerdir. A1, Az, As....Am, alternatifler, C1, C, Cs....Cy karar kriterleri
gosterir. Burada W bulanik matrisi ifade etmektedir, bulanik sayilar ise i = (aij, bij, cij) ve wy = (Wi,

Wiz, Wj3) dir. Bulanik karar matrisi olusturulur, sonrasinda formiil (12) ile gosteren normalize edilmis
karar matrisi (bulanik) elde edilir:

N = [ﬁ ij]pxr i:1,2, P j:1,2, venyl (12)
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Normalize edilmis karar matrisi (bulanik) hesaplanmasi; formiil (13 ve 14) ile gosterilmistir.

aij bij Cij

N =(— — = R i
ni = (Cj*’ Cj*, Cj* y C] max C|J (13)
T T T R S
flij = (Cij, by’ aij)’ a;’ = min ajj (14)

Formiilden de goriilecegi gibi normalize edilmis karar matrisinde (bulanik); bulanik say1 degerleri
[0,1] araligindadir. Kriterlerin 6nem agirhgi ile V = [Fij]mxn seklinde gdsterilen (weighted)
agirliklandirilarak normalize edilmis karar matrisi hesaplanir (formiil (8) ile).

Uij =1ij . Wj (15)
V matrisi hesabi; formiil (16) ile gosterilmistir.

Wwill3; 0 Wellgp

V= (16)

Willps 0 Wpllpy

V matrisinin hesabindan sonra pozitif ideal ¢6ziim (bulanik) A* ile negatif ideal ¢oziim (bulanik) A
hesaplanir:

At ={v{, vS ... v}

A ={vi,vy,... 7 }

7] = maxi {v;;3} ve U = mini {vy;; } (17)
i=1,2,3....pve j=1,23....r

ile hesaplanir. Formiil (17) ile hesaplanan A" ve A" dan sonra d uzakliklarin formiil (18 ve 19) ile
hesab1 yapilir.

4 = T d(5y, 57 =12, -

dr =30, (B, 57); =12, ...p (19)
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Vertex metodu kullanilarak ideal ¢dziime yakinliklari hesaplanir. iki {icgen bulamk sayr olan
A=(a1,a2,a3) ve B=(b1,b2,b3) arasindaki uzaklik(d) hesaplanmasi; formiil (20) ile gosterilmistir.

dy (@, E) = \/g [(a; — b1)2 + (az — bz)z + (az — b3)2 (20)

Alternatifler arasinda karsilastirma yapilabilmesi i¢in yakinlik katsayilari(CC) hesaplanmasi; formiil
(21) ile gosterilmistir (Chen et al. 2006).

a (21)

CCi=
"Tar+dr

Alternatifler i¢in yakinlik katsayis1 CCj degerlerine gore siralanarak karar verilir.

3.3. Bulanik VIKOR Yontemi

Vikor yontemi, Opricovic (1998) tarafindan ¢ok Ol¢iitlii kompleks sistemlerin optimizasyonu igin
gelistirilen Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biridir. Yontemin amaci; alternatiflerin
siralanmasi ve se¢imi agamasinda, maksimum grup faydasi (¢ogunluk kurali ile) ve minimum bireysel
pismanlig1 saglayarak uzlastirici ¢oziime ulagsmaktir. VIKOR Y 6ntemi; alternatifler arasindan yapilan
secim surecinde nihai karar Uzerinde birden fazla kriterin dikkate alinmasi zorunlulugunun oldugu
haller i¢in 6nerilmektedir (Opricovic ve Tzeng 2004). Bulanik kiime teorisinin VIKOR yontemine
uygulanma sonucu olusan bulanik VIKOR yontemi, bulanik ¢cevrede nihai karar {izerinde belirleyici
olan ve birbirleriyle catisan farkli kriterlerin olmasi durumunda kullanilmasi uygun olan bir
yontemdir. S6z konusu bu yontem; bulanik bir ortamda, kriter ve agirliklarinin her ikisini de
bulaniklastirmaktadir (Opricovic 2011). Opricovic ve Teng (2004) tarafindan kullanilan ¢alismada
kullanilan formiiller asagida sunulmustur. Cok Kriterli Karar Verme problemlerinde bulanik VIKOR
yonetimi kullanildiginda; problemin ¢éziimiinde asagida adimlar takip edilir:

Adim 1: “n” sayida uzman kisiden olusan bir karar verici grubu olusturulur.
Adim 2: “k” adet degerlendirme kriteri ve “m” adet alternatif belirlenir.

Adim 3: Bu adimda kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in uygun dilsel degiskenler
belirlenir. Kriter agirliklarinin ve alternatiflerin nem derecelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan dilsel
degiskenler ve bunlara karsilik gelen bulanik sayilar Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8. Degerlendirilmede Kullanilan Dilsel Degiskenler ve Bulanik Say1 Degerleri

Kriter Agirhiklar icin Dilsel Alternatiflerin Derecelendirilmesi icin

Degiskenler Dilsel Degiskenler
Dilsel Degiskenler | Bulanik Sayilar Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0.00, 0.00, 0.10) | Cok Koti (CK) (0.00, 0.00, 1.00)
Diisiik (D) (0.00, 0.10, 0.30) | Kaéti (K) (0.00, 1.00, 3.00)
Orta Diisiik (OD) (0.10, 0.30, 0.50) | Orta Kot (OK) (1.00, 3.00, 5.00)
Orta (O) (0.30, 0.50, 0.70) | Orta (O) (3.00, 5.00, 7.00)
Orta Yiiksek (OY) | (0.50, 0.70,0.90) | Orta Iyi (OI) (5.00, 7.00, 9.00)
Yiuksek (Y) (0.70, 0.90, 1.00) | Iyi () (7.00, 9.00, 10.00)
Cok Yuksek (Y) (| (0.90, 1.00, 1.00) | Cok lyi (CI) (9.00, 10.00, 10.00)
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Adim 4: Her bir kriterin ve alternatifin bulanik agirliklar1 formiil (22) ve (23) ile esitlikler yardimiyla
hesaplanir. Esitliklerdeki “n” gruptaki karar verici sayisini ifade etmektedir.

W=t [ Zpe @ 1j=1,2, K (22)

f(ij:% [ X5-1%;1i=12 .., m 23)

€699

X , “J” kritere gore; “i” alternatifinin derecesi ve W ise; “j kriterinin dnem agirhigidir.

Adim 5: Formiil (24) ve (25) yardimiyla problemin bulanik karar matrisi olusturulur.

X110 Xy

p=l: =~ :l|i=t12..mj=12...n (24)
Xipn X

W= [y, W, ...W,] (25)

Burada X;; , j. kritere gore i. alternatifin derecesi ve W, ise n.kriterin 6nem agirhgidir.

D ise bulanik karar matrisini ifade etmektedir.

Adim 6: Tim kriter fonksiyonlarinin, bulanik en iyi ve en kotii degerleri belirlenir (i=1,2,...,n).
Formiil (26) ile esitligin en iyi, formiil (27) ile esitligin en kotii degerlerin hesaplanmasi icin
kullanilmaktadir.

£ = max xij (26)
j

fT = max xij (27)
j

Adim 7: §j; Formdal (28) ile ve ﬁj; formiil (29) ile j=1, 2,...., n i¢in hesaplanir.

Sj=Xaw (- xij) / (F - £, (28)

~

R;j = max[ w (fF = xij) / (§ = )] (29)

Burada w; kriterlerin agirligin1 ve 6nemini ifade ederken, §]-, “I” alternatifinin batun Kkriterlere en iyi
bulanik degerlere uzakliginin toplamini, ﬁj degeri ise “j.” kritere gore “i” alternatifinin, bulanik en

kotii degerlere maksimum uzakligidir.

31
1
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Adim 8: Maksimum grup faydasin ifade eden §;, S;: Formdil (30) ile, R;, R*: Formiil (31) ile ve Q;:
Formiil (32) ile; ilgili degerleri hesaplanir.

S*=minS§;, ST =max§; (30)
1 1

R*=minR;, R~ = maxR; (31)
1 1

rat gi_g* D D * D— D*

UG=vam+A-»[R- R)/(R" - R) (32)

S*; uzlastirict gogunluk kuralmi ve R* ise farkli goriistekilerin minimum bireysel pismanligini ifade
etmektedir. Bu hesaplamalardan sonra Q; indeksi elde edilir; bu indeks grup faydasi ile bireysel
pismanligin birlikte degerlendirilmesi ile hesaplanir. “v” degeri ise, kriterlerin ¢ogunlugunu veya
maksimum grup faydasini (v = 0.5) saglayan stratejinin 6nemine dikkat ¢cekerken, “1-v” bireysel
pismanlik degerine karsilik gelmektedir (Opricovic 2011).

Adim 9: Uggensel bulanik sayilar durulastirilir ve alternatifler “Q;” indeksine gore siralanir. Bu
indeksin, en kiiclik degeri en iyi alternatifi gosterir. Bu ¢alismada, Hsieh (2004) tarafindan onerilen
formiil (33) esitliginde verilen BNP (Best Nonfuzzy Performance Value) durulastirma yontemi
kullantlmistir.

BNP; = [(ui—1) + (mi—1)] /3 + i (33)

Adim 10: Uzlagtiricr ¢oztiimii belirlemek i¢in agagida belirtilen iki kosulun uygunlugu kontrol edilir.
1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj

Q(a”")-Q(a’) 2DQ (34)

DQ =1/(m-1) (eger m<5 ise DQ=0.25); m alternatif sayisini ifade eder.

2.Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar Alternatif a’, S ve/veya R degerlerine gore yapilan
siralamada en iyi alternatif olmalidir.

Eger 1. kosul saglanmaz ve Q(a™) - Q(a’) < DQ olursa, a™ ve a’ ayni uzlastirici ¢6ziim olur.

Eger 2. kosul kabul edilmez ve her ne kadar (a’) nin nispi bir avantaji olsa da, karar vermede
tutarsizlik vardir. Bundan dolay1 (a”) ve (a”) nin uzlastiric1 ¢éziimleri aynidir.

Adim 11: “Q” degeri minimum olan en iyi alternatifi segilir.

Calismada  Bulanik-AHP,  Bulanik-TOPSIS  ve  Bulanik-VIKOR  yontemlerinin ilgili
hesaplamalarinda MATLAB programi kullanilarak yapilmastir.
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3.4. Uygulama: Sigorta Sektoriinde Calisan Sirketlerde “Deprem Sonrasi1 Hasar
Degerlendirme” Formunun Olusturulmasi Kapsamindaki Faaliyetler

Calismada Bulanik AHP ile Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak; bir karar destek sistemi
onerilmistir. Calisma deprem sonrasi acil hasar tespit ve kullanilabilirlik arastirmasi yapacak
personelin/uzmanlarin sik gézlenen hasarlari tanimasi, bunlarin nedenleri ve olusum mekanizmalarini
bilmesi, yap1 giivenligini ne diizeyde etkileyebilecegini tahmin etmesi isabetli karar vermesine
yardimci olacaktir. Sigorta sektoriinde ¢alisan uzman, miidiir, yonetici, miihendis ve iiniversitelerde
calisan deprem ve hasarlar1 konusunda uzman 6gretim gorevlisi olarak ¢alisanlar (KV) ile bir anket
caligmast yapilmistir. Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR kullanilarak arastirilmais,
degerlendirilmistir. Calismada; karar vermede etkili olan kriterlerin 6nem agirliklar1 Bulanik AHP ile
belirlenmis, alternatiflerin siralamasi ise Bulanik TOPSIS yontemi ile yapilmistir. Calismada KV; 53
kisi ile goriisiilerek ¢alismanin kriter/alt kriterleri (21 ana Kriter/75 alt kriter) belirlenmistir. Calisma
kapsaminda olusturulan 21 ana kriterler ve 75 alt kriterleri degerlendirmek igin sigorta uzman: 86
kisiye yonelik bir anket caligmasi (dilsel ifadelerin yer aldig1 bir anket ¢alismasi) yapilmistir. Bulanik
AHP (sozel karsilagtirma matrisi olusturulmus, degerlerin ortalamasi alinmig, bulanik iiggen sayilarin
geometrik ortalamasi bulunmus, bulanik agirlik degerleri hesaplanmis, durulastirilmis, son asamada
normalize edilmistir) ve Bulamik TOPSIS yontemleri (kriterler KV’ler vasitasiyla oncelikleri
degerlendirilmis bulanik sayilara doniistiiriilmiis, yakinlik katsayis1 hesaplanmis, hesaplanan yakinlik
katsayilar1 yardimiyla alternatifler siralanarak ¢oziim hesaplanmistir) kullanilarak doldurulan
anketler ve goriismeler neticesinde degerlendirilmistir. Calismada Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak, en uygun se¢im kararinin alinmasi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak tespit edilen kriterler Bulanik AHP yontemi ile agirliklandirilmis,
sonrasinda Bulanik TOPSIS yontemi ile ¢oziimiin alternatif ¢oziimleri ideal ¢oziime yakinlik
degerleri hesaplanarak, ¢ozlimlerin dncelik iliskisi degerlendirilmistir. S6z konusu alternatifler i¢in
ideal ¢oziim tablosu olusturulmus Bulanik TOPSIS yontemi kullanarak alternatifler siralanmis ve
“Deprem sonrasi hasar degerlendirme formu” olusmasi i¢in kontrol listesi maddeleri (6nem sirasina
gore) olusturulmustur. Calismada uzman KV’lerin degerlendirmeleri sonucunda sigorta sirketlerinin,
sigorta eksperlerinin deprem hasarlarini incelemeleri/degerlendirmeleri i¢in “Deprem sonrasi hasar
degerlendirme” formunu olusturmak igin KV’ler tarafindan tespit edilen kriterler (C) ve alt kriterler
(CA) asagida sunulmustur.

C1. Bina Di1s Cephesinin Durumu: Bina dis cephesinin genel hasar durumu incelenir, siva ve
duvarlarindaki hasar durumu (CA) incelenir. Betonarme yapilarda depremin olusturdugu ilk ¢atlaklar
stva catlaklaridir. Daha sonralar1 betonarme g¢ergeve ile dolgu duvarlart arasinda yiizeylerde siva
catlaklar1 olusmaktadir. Bu ¢atlaklar 6nce kiris ile dolgu duvarin iist yiizeyi arasinda meydana gelir.
Sonralar1 dolgu duvar ile kolon arasinda catlaklar goriilmeye baslar. Catlaklar bu diizeyde kalmis ise
genellikle yap1 tasiyici sisteminde bir hasar yoktur. Bu c¢atlaklar V-VI Richter siddetindeki
depremlerde olusur. Ayrica sivalarda kose catlaklarina rastlanir. Duvarlarda mevcut olan borularin
iizerindeki sivalar da boru dogrultularinda catlayabilir. Daha siddetli depremlerde duvarlar da
catlamaya baslar ve duvarlarda X bicimli catlaklar meydana gelir. Eger, yapida gézlenen hasar
yalnizca siva catlaklarindan ibaret ise tasiyici sistemde hasar olmadigi kabul edilebilir. Siva
catlaklarindan sonra ikinci asamada gozlenen hasar tiirli dolgu duvar hasaridir. Bu tiir hasar diistik
dayanimli malzemelerle 6riilmiis duvarlarda daha ¢abuk ortaya ¢ikar. Tugla duvarlarda hasar tuglanin
cinsine gore degiskenlik gosterir. Tastyici ¢erceveden ayrilmalari takiben duvarda kisaca X-seklinde
tarif edilebilecek catlak ve yer yer stvada dokiilmeler goriiliir. Catlak genisligi arttikca duvardan parca
kopmalar1 ve kirilip dokiilen parcalar olabilir. Cerceve tarafindan tam olarak sarilmamis dolgu
duvarlarinda duvarin bir tarafa kayarak devrilmesi de miimkiindiir. Dolgu duvarlarda ileri diizeyde
hasar gozleniyorsa yapinin tasiyici sisteminde de hasar olmasi miimkiindiir. Buyuk depremlerde
kolonlarda gbzlenen mafsallagsma asir1 yiiklii kolonlarda baslar. Dolgu duvarinda hasarin ileri bir
diizeye ulagmasi ile birlikte mafsallasma yapinin zemin kat kolonlarina yayilir ve asirt yiiklii
kolonlarda en iist diizeye ulasir. Duvarlardaki pencere ve kapi bosluklarinin varligi da catlama
mekanizmasi etkiler ve ¢esitli ¢atlama formlarinin olusmasina neden olur. Dolgu duvarlar betonarme
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cerceve tarafindan tiim olarak smirlandirilmis ise, duvar kayabilir veya burulma etkisi altinda

kalabilir.

C2. Binanin Tasiyic1 Sistemin Tipi: Binanin tasiyict sistemin tipi (yigma, betonarme, ¢elik...) bu
kriter kapsaminda degerlendirilmistir. Binanin tasiyici sistemi deprem kuvvetleri altinda binanin
dayanim derecesini belirler. Soyle ki; ¢elik binalar deprem kuvvetlerine daha ¢ok dayanur.

C3. Dis Duvarlardaki Hasarlarin/Catlaklarin Durumu: Binanin dis duvarlarindaki catlaklarin
durumu bu kriter altinda degerlendirilmistir. Bina tasiyici sisteminde ve duvarlarinda gorilen her
tirli hasar titizlikle incelenmesi gerekmektedir. Bu hasarlar yapinin veya tasiyici elemaninin tagima
giiclinlin azaldigina isarettir. S6z konusu hasarlar, kolon, kiris, betonarme perde duvar, birlesim
yerleri, doseme ve temel gibi ana elemanlarda ve sistemin biitiiniinde gozlenen hasarlar olarak
siniflandirilir.

C4. Kolon Hasarlarmin/Catlaklarinin Durumu: Binanin kolon ¢atlaklarinin durumu bu Kkriter
altinda degerlendirilmistir. Kolon hasariin nedeni; depremin egilme, kesme, burulma gibi etkilerin
biri veya birkag1 ayni anda kolonda meydana gelen hasardir. Yon degistiren egilme momentleri ya da
kesme kuvvetleri nedeniyle olusan hasarlar en sik rastlanan tiirdiir. Birlesim yerlerinde ve kolon sargi
bolgesinde yeterli sargi donatilar1 yoksa ¢ekirdek betonu kolayca ezilip pargalanir, kolon boyuna
donatilar1 burkulur. Boylece kolon, tasimas1 beklenen yiikleri tastyamaz hale gelir. Kolon uglarinda
ileri dlizeyde mafsallasma varsa (etriyeler acgilmig, beton pargalanarak kismen dagilmis, boyuna
donatilar acilip biikiilmiisse) kolonun egilme ve kesme kuvveti tasima giicti onemli 6l¢iide azalmis
demektir. Deprem esnasinda kolonlara gelen kesme kuvvetini karsilayacak yeterli etriye yoksa
kolonda ani ve gevrek kirllma meydana gelebilir. Kolonlarda yaygin, genislemis kesme catlaklart agir
hasarin varligina isarettir. Dogru yerlestirilmis donati, c¢atlagin genislemesini Onleyerek kilcal
diizeyde kalmasini saglar.

Betonarme yapilarda kolonlar kirislerden daha zayif yapildiklarindan ya da kirislerin doseme ile
birlikte caligmasi sonucu, tasarlanandan daha yiiksek tagima giiciine sahip olmasi nedeniyle, ¢ergeve
hasar1 daha ¢ok kolonlarda olmaktadir. Deprem enerjisi kolonun rijit ek yerinin mafsalli ek yerine
doniismesi ile tiikketilmektedir. Betonarme ¢ergeve hasari1 6nce dolgu duvar hasari, bu hasarin biraz
ilerlemis asamasinda kolon uglarinda ¢ekme ve basing hasar1 ve daha sonraki asamalarda da kolon
uclarinin mafsallagsmasi ile gelismektedir. Depreme dayaniklt yapilmis ve uglarinda etriye
siklastirilmasi olan betonarme kolonda bu tiir hasarin en siddetli depremde sirada gosterilecek olan
sekildeki diizeyde kalmas1 beklenmektedir.

Depreme dayanikli yapida mafsallagsma hasar1 kabuk betonunda ¢atlak ve hafif dokiilme diizeyinde
kalmalidir. Daha ileri diizeyde mafsallagma hasar1 yapinin stabilitesinin bozulmasina yol acan yatay
otelemeler olusturur ve ikinci mertebeden ek momentlerin ortaya ¢ikmasiyla yapi hizla yikilabilir.
Ileri diizeyde bir mafsallasma hasari sonucu pargalanip dokiilen betonun kesme kuvveti tasima giicii
de azalacaktir, etriyelerin agilmasi da kesme kuvveti tasima giiciinii azaltacaktir.

C5. Kiris Hasarlarinin/Catlaklarinin Durumu: Binanin kirislerindeki ¢atlaklarin durumu bu kriter
altinda degerlendirilmistir. Kirislerde genellikle egilme ve kesme catlaklar1 goriilmektedir. Kiris
mesnet momentlerine deprem sirasinda eklenen tersinir momentlerle birlikte ¢ok biiyiik bileske
momentleri ortaya ¢ikabilir. Egilme momentlerinden ileri gelen catlaklar cogunlukla mesnetlerin iist
yiizlinde ve agiklikta kesitin alt yiiziinden {ist yiiziine dogru egilme ¢atlagi olarak kendini gosterir.
Mesnet bolgesinde goriilen kesme ¢atlaklart moment catlaklar1 ile karistirllmamalidir. Kesme
catlaklar kiris u¢larinda yaklasik 45 derecelik bir ag1 ile kirisi alt ylizden iist yiize dogru keserken
negatif momentten kaynaklanan catlaklar kesit iist yiiziine yakin ¢ekme bolgesinde olusur. Beton
dayanim diisiikse ve kesitte yeterli enine donat1 yoksa kesme ¢atlaklar1 kolayca kendini gosterir ve
blydr.

C6. Perde Duvar Hasarlarimin/Catlaklarinin Durumu: Binanin perde duvarlarindaki catlaklarin
durumu bu kriter altinda degerlendirilmistir. Binanin perde duvarlarinda egilme gé¢mesi, kesme
kuvveti go¢gmesi ve toptan gogme olmak iizere ii¢ adet tipik gdgme sekli mevcuttur. Bunlardan yalniz
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egilme gogmesi siinek olup diger ikisi gevrektir. Bu tiirlerin disinda temelde egilme momentinin
karsilanamamasindan dolay1 dordiincii bir tur olarak toptan go¢me tiriinden de bahsedilebilir. Perde
duvarlarda gozlenen hasar tiirleri 6ncelikle yilikseklik/genislik oranina bagli olarak ortaya ¢ikar. Kisa
perdelerde (yiikseklik < genislik) kesme kuvveti etkisi baskindir. Gozlenen catlaklar da bu olusuma
uygun olarak kesme kuvvetinden ortaya ¢ikar. Az-katli perdeli yapilarda genellikle perde yilizeyinde
yatayla yaklasik olarak 45 derece egim yapan kesme catlaklar1 goriiliir. Cok katli perdeli yapilarda,
cogunlukla alt katlardaki perdelerde egilme catlaklar1 géze ¢arpar. Perdenin ¢ekme gerilmesi alan
tarafinda genis ¢cekme catlaklari, basing gerilmesi alan tarafinda kiigiik basing ¢atlaklar1 ve betonda
ezilmeler gorullr. Perde ylizeyinde egik ¢ekme catlaklari, kesme ¢atlaklari, moment gatlaklar
birbirinden kolayca ayrilabilir. Egik ¢gekme catlaklari perdeyi boydan boya bir X bi¢iminde keserken,
egilme momenti catlaklar1 perdeyi bir ugtan diger uca birbiriyle paralel veya ona yakin kesen birkag
catlak bigiminde goriiliir. Kesme ve basing c¢atlaklar1 birlikte olusmussa, esas itibariyle egik ¢ekme
catlaklarina benzeyen, biraz daha yaygin, dalli budakli bir goriiniim olusur.

C7. Binanmn Yanal Oteleme Yapma Durumu: Binanin yanal &teleme yapma durumu
degerlendirilmistir. Binanin deprem kuvvetleri altinda yan yatmasi, goényesindeki kayiklik tespit
edilir/élcaldr.

C8. Binanmmm Komple Oturma Durumu: Binanin oturma yapma durumu degerlendirilmistir.
Binanin depremden dolay1 oturma yapmasi tespit edilir/6l¢iiliir.

C9. Binada Lokal Kolon Oturma Durumu: Oturan bir kolon kirislerde yaptigi oturma hasar1
catlaklar1 goriilr. Oturan bir kolon, kirislerde oturma catlaklar1 olusturur, kolonlar1 birbirine
baglayan kiris uclarinda mafsallasma olusur. Oturma hasari ile kolonlar1 birbirine baglayan kirislerin
uclarinda mafsallagsma olur ve kesme ¢atlaklar1 olusur.

C10. Bina Cevresinde Geoteknik Hasarlarin Durumu: Bina cevresinde geoteknik hasarlarin
durumu bu kriter altinda degerlendirilecektir. Yer istiindeki deprem hasarlar1 tespit edilecektir.

C11. Bina Temelinde Sivilasma/Zemin Durumu: Depremin enerjisinin iletilmesi zeminin
kosullarma gore farkli olur. Iyi zeminlerde (granit, vb.) yutulur, k&tii zeminlerde (aliivyon, vb.) ise
biiyiir. Buna bir skala verilecek olunursa zemin kosullari, depremin siddetini yaklasik bir derece
artirabilir. Depremin olusturdugu titresimlerin etkisiyle gevsek, suya doygun durumdaki taneli
zeminlerin tagima kapasitelerini kaybederek sivi gibi davranig gostermesine zemin sivilagmasi
denilmektedir. Zemin sivilasma sonucu zemin yari sivi gibi davranmaya baslar ve zemin Uzerinde
bulunan nesneler (binanin temelleri) zeminin igine gomiiliir, binalar belirgin sekilde bir tarafa dogru
yatar hatta devrilir veya hafif yapilar da yukar1 dogru hareket ederek yiizme egilimi gosterebilir.
Sadece doygun zeminlerde meydana gelen bu olaya en ¢ok nehir, korfez veya diger su birikintileri
yakininda rastlanmaktadir. Bina temelinin altinda zeminin sivilasma durumu incelenecektir/
degerlendirilecektir.

C12. Binalar Arasi Yeterli Derz Araligi Durumu: Binalar aras1 yeterli derz araligi durumu bu kriter
altinda degerlendirilmistir. Binalar aras1 yeterli derz araligi yoksa cekicleme etkisi olusacaktir.
Aralarinda yeterli derz araligi birakilmamas bitisik nizam binalar, devrilmeye kars1 daha rijit olaninin
deprem etkisi altinda, kendisinden daha az rijit komsu binaya salinim boyunca vura vura hasar verir.
Eger iki binanin kat yiikseklikleri (dosemeleri) ayni degilse bir bina diger binay1 yikabilir.

C13. Kisa Kolon Hasar1 Durumu: Kisa kolon hasari; kolonda kesme kirilmasi hasaridir. Cesitli
nedenlerle kolonun boyu projede ongoriilenden kiiciikse ya da tasiyici olmayan elemanlar, bélme
duvari, lento vb. gibi elemanlarin kolonun yatay deformasyon yapmasini 6nlemesi sonucu kolon
ongorilenden daha rijitse beklenenden biiyilk kesme kuvveti ile zorlanir. Bu durum kolonda
beklenenden daha biiyiik kesme kuvvetine sebep olarak; kolonda kesme kirilmasina yol agar.

C14. Doseme Hasarlart Durumu: Dosemeler yapilardaki alanlari kapatarak, etkiyen diisey yiikleri
kenardaki perde, kiris veya kolonlara aktaran diizlemsel elemanlar olup, deprem etkisi gibi yatay
yiikleri de bir diisey elemana aktarma gorevini listlenirler. Dosemeler deprem yiiklerine karsi yiiksek
rijitlikleri nedeniyle deformasyon yapmazlar ve yatay yukleri kolon ve perdelere rijitlikleri oraninda
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aktarirlar. Bu ylizden dosemelerdeki hasarlar deprem yiiklerinin aktarilmasini engelleyecegi i¢in
deprem sonras1 dogseme hasalarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

C15. Depremin Siddeti: Siddet, herhangi bir derinlikte olan bir depremin, yeryiiziinde bir noktadaki
gliciiniin Olgilisii olarak tanmimlanir. Depremin siddet degerinin belirlenmesinde: Episantra olan
uzakligin ve yakinligin, yerel zemin kosullarinin ve farkli tipteki yap1 6zelliklerinin etkisi olmaktadir.
Diger bir ifadeyle Depremin Siddeti; onun yapilar, doga ve insanlar iizerindeki etkilerinin dl¢iisiidiir.
Depremin siddetini belirlemek icin bugiine kadar kullanilan deprem siddet cizelgeleri, insanlarin
algilarina ve izlenen fiziksel hasarlara dayandigindan siibjektif bir deger tasimaktadir. Deprem
oldugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini belirlemek i¢in, o bolgede meydana gelen
etkiler gozlenir. Bu gozlemler Siddet Cetvelinde hangi siddet derecesi tanimina uygunsa, depremin
siddeti, o siddet derecesi olarak degerlendirilir. Mercalli cetveli veya gelistirilmis/degistirilmis
Mercalli siddet 6l¢egi ile depremin siddeti degerlendirilir. Gelistirilmis/degistirilmis Mercalli siddet
Olcegine gore V ve lizeri olan depremler binada hasar olusturmaya baglar. IV siddetli deprem bina
duvarlarinda ince siva ¢atlaklar1 olusturabilir.

C16. Depremin Magnitud (Buyukluk): Magnitiid, deprem sirasinda agiga ¢gikan enerjinin bir 6l¢iisii
olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin dogrudan dogruya olgiilmesi olanagi olmadigindan, Amerika
Birlesik Devletlerinden Prof. C. Richter tarafindan 1930 yillarinda ileri siiriilen bir yontemle
depremlerin aletsel bir 6l¢iisii olan Magnitiid, tanimlanmistir. Prof. Richter Episantrdan 100 km.
uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismorgrafla (2800 buydtmeli, 6zel periyodu 0.8 saniye
ve %80 sénumu olan bir Wood-Anderson Torsiyon Sismograf) kaydedilen zemin hareketinin mikron
cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) 6l¢iilen maksimum genliginin 10 tabanina gdre logaritmasini
depremin magnitiidii olarak tanimlamistir. Magnitiid Degerleri, aletsel ve gozlemsel olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir. Depremlerin siddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar vardir
ve bu bagint1 Cizelge 2’de sunulmustur.

C17. Deprem Odak Noktas1 (Hiposantr): Odak noktas1 (Hiposantr) kiritlmanin basladig1 yer olup,
depremde enerjinin agiga c¢iktigi yer kabugu icindeki noktadir. Buna i¢ merkezde denir. Gergekte
enerjinin ortaya ¢iktig1 bir nokta olmayip, bir alandir. Pratik uygulamada nokta olarak kabul
edilmektedir.

C18. Deprem Dis Merkezi (Episantr): Episantr, yer i¢indeki odak noktasinin yeryiiziindeki
izdlistimii olarak tanimlanir. Diger bir ifade ile odak noktasina, en yakin olan yeryiiziindeki noktadir.
Burasi depremin en kuvvetli hissedildigi ve en ¢ok hasar yaptig1 noktadir. Burasi bir noktadan ¢ok
bir alandir. Depremin Dis Merkez alan1 depremin siddetine bagl olarak ¢esitli biiyiikliiklerde olabilir.

C19. Depremin Odak Derinligi: Depremin odak derinligi bu maddede degerlendirilmistir. Deprem
enerjisinin agiga ¢iktig1 noktanin yeryiiziinden olan en kisa uzakligina depremin odak derinligi denir.
Diger bir ifadeyle hiposantr ve episantr arasindaki diisey uzakliktir. S1§ depremler dar bir alanda
hissedilirken bu alan icinde ¢ok blyuk hasar yapabilir. S1g depremler ayni siddetteki orta ve derin
depremlere gore daha ¢ok yikicidir.

C20. Depremin Ivmesi, Titresimi ve Siiresi: Depremin ivmesi ve siresi bu maddede
degerlendirilmistir. Depremin siddeti diginda ivmesi, titresimi ve siiresi de bir bagka Kriterdir.
Depremin siresi uzadik¢a ve ivmesi artik¢a daha ¢ok yikici olur. Soyle ki; aymi siddetteki iki
depremden siiresi uzun olan binaya daha ¢ok zarar verir.

C21. Depremin Atim Yonii: Depremin yonii bu maddede degerlendirilmistir. Depremin siddeti
disinda depremin atim yonii de bir bagka kriterdir. Depremin atim yonii tarafindaki binalar {izerinde
daha c¢ok yikici olur, daha ¢ok zarar verir.

Cizelge 6’da verilen bulanik ikili karsilastirma 6lgegi kullanilarak uzman karar vericilerin yaptigi
degerlendirmelere gore ana kriter ve alt kriterlerin 6nem agirliklar1 Bulanik AHP yontemine gore
hesaplanmistir. Cizelge 6’da yer alan ana amaca gore ikili kargilagtirmalar matrisindeki bulanik
degerler; Bulanik AHP yontemine gore (Denklem (1)...(9) kullanilarak) hesaplanmistir. Bulanik ikili
karsilagtirma matrisleri elde edildikten sonra Bulanik AHP yontemi ile tiim kriterlerin 6nem
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agirliklart elde edilmistir. Bulanikk AHP yontemi ile agirliklandirilmis, kriterler i¢inde “Binanin
Tastyict Sistemin Tipi” énem agirligi (0,117 ile) en fazla olan kriter olmustur. Onem agirlig: 0,103
ile ikinci kriter “Kolon Hasarlarinin/Catlaklarinin Durumu”, 0,091 ile iglincli kriter “Depremin
Siddeti” olmustur.

Bulanik AHP ile elde edilen kriter agirliklarina gore Bulanik TOPSIS yontemi ile KV’ lerle
gortisiilerek olusturulan 21 kriter degerlendirilmis, kriterler arasinda siralama ve sec¢im
gerceklestirilmistir. Bulantk VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin ilk bes asamasi, karar
vericilerin olusturulmasi, alternatiflerin ve degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi, kriter agirliklar
ve alternatifler i¢in dilsel degiskenlerin belirlenmesi, bulanik agirliklarin hesaplanmasi, bulanik karar
matrisinin olusturulmasi agisindan ayni olmakla birlikte, altinci asamadan itibaren iki yontem
farklilagmaktadir. Bulanik TOPSIS yonteminde yedinci asamadan itibaren, normalize edilmis bulanik
karar matrislerinin elde edilmesi, agirlikli normalize bulanik karar matrisinin hesaplanmasi, her bir
alternatif i¢in bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim arast uzakligin
hesaplanmasi, yakinlik katsayilariin hesaplanmasi, en uygun yakinlik katsayisina ait alternatifin
secilmesi agamalar1 takip edilmekte iken, Bulanik VIKOR yonteminde yedinci asamadan itibaren
sirasiyla; tiim kriter fonksiyonlarinin en iyi ve en kotii degerlerinin belirlenmesi, bulanik en iyi ve en
kotii degerlere uzaklik degerlerinin hesaplanmasi, diger hesaplamalarin yapilmasi, bulanik sayilarin
durulastirilmasi, kabul kosullarinin kontrol edilmesi ve “Q” degeri en kii¢iik alternatifin secilmesi
asamalar1 izlenmektedir.

Sigorta sektériinde “Deprem sonrasi hasar degerlendirme” formunun olusturulmasi igin etkili olan
kriterlere gére KV’ lerin degerlendirilmeleri sirasinda kullanilan s6zel degiskenlerin bulanik deger
karsiliklar1 hesaplanmistir.

Kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek; normalize agirlik vektdrii Denklem (8) ile
hesaplanmistir. Ana kriterler ve ilgili alt kriterlere ait hesaplanan 6nem agirliklar1 hesaplanmistir.

Daha sonra bu kriter agirliklart kullanilarak sigorta sektoriinde ¢alisan 5 sigorta eksperi (E1...E5)
Cizelge 7°deki 6lgege gore Bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirilmeleri yapilmistir. Sigorta
eksperlerinin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklari ve bu degerlerle
hesaplanan yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir. Yakinlik katsayis1 1’e en yakin deger en uygun ve
aranan niteliklerdeki sigorta eksperini ifade ederken “0” degerine en yakin deger ise uygun olmayan
sigorta eksperini ifade etmektedir.

Karar probleminin ¢éziimiinde Bulanik AHP ile kriterin 6nem agirliklar1 bulunduktan sonra Bulanik
TOPSIS yontemi ile alternatiflerin bu kriterlere gore degerlendirilmesi yapilmistir. Sigorta
eksperlerinin kriterlere gore KV’ler tarafindan kriterler bazinda degerlendirilmesinde kullanilan s6zel
degiskenlerin bulanik say1 olarak ifadelerine gore sigorta eksperlerinin degerlendirilmesi i¢in bulanik
karar matrisi olusturulmustur.

Bulanik karar matrisi denklem (13) kullanilarak normalize edilmistir. Bulanik karar matrisinin
normalize edilmesinden sonra karar kriterlerinin 6nem agirliklari ile ¢arpilmasiyla agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisi elde edilmistir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinden
pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim noktalar1 elde edilir. Agirlikli normalize edilmis bulanik
karar matrisinden elde edilen bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim noktalar
denklem (17)’ e gore hesaplanmistir.

Bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim noktalarinin belirlenmesinden sonra her
alternatifin tiim kriterler i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6zlime uzakliklar
hesaplanir. Bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin hesaplanmasinda sigorta eksperlerinin ilk kritere
gore bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik negatif ideal ¢6zlime olan uzakliklar1 denklem (20)’
¢ gore hesaplanmustir. Sigorta eksperlerinin diger karar kriterleri i¢inde bulanik pozitif ideal
coziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklarinin ayni sekilde hesaplanmasi sonucu
bulunan degerler hesaplanmistir. Sigorta eksperlerinin biitiin kriterler i¢in bulanik pozitif ideal
coziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklarinin bulunmasindan sonra her 5 sigorta
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eksperi icin d;f ve di degerleri hesaplanmistir. Sigorta eksperlerinin yakinlik katsayilari sirasiyla
denklem (21)’ e gore hesaplanmistir.

Bulanik VIKOR yo6nteminin ¢ézliimiinde, tiim kriter fonksiyonlarinin, bulanik en iyi formiil (26) ve
en kotii degerleri formiil (27) no’lu formiillerle hesaplanmistir. Sonraki adimda; formiil (28) ve
formil (29) formiilleri kullanilarak her bir alternatifin en iyi bulanik ve en kotii bulanik degerlere
uzakliklar1 hesaplanmistir. Maksimum grup faydasi formiil (30) ve minimum bireysel pismanlik,
formiil (31) formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Son adimda uzlasik ¢6ziim veren Q; formiil (32)
ile ilgili degerleri hesaplanir. Ayrica bulanik sayilar durulastirilarak formiil (12); Si, Ri ve Qi indeks
degerleri hesaplanmistir. Bulunan indeks degerlerine gore alternatifler arasinda kiigiikten biiyiige
dogru bir siralama yapilmustir. Indeks degeri en kiiciik olan en iyi alternatifi gdstermektedir. Bulanik
VIKOR yoOntemine gore; sigorta eksperi-4 (E4) (insaat miihendisi) birinci sirada ve E3 (insaat
mihendisi) ise ikinci sirada yer almistir. E4 alternatifinin en iyi ¢6zim olup olmadigini test etmek
icin Adim 10 ’da yer alan iki kosulun uygunlugu kontrol edilerek, kabul edilebilir avantaj kosulu ise
forml (34) ile kontrol edilmistir. E4 alternatifi kabul edilebilir avantaj kosulunu saglamistir.

Sigorta eksperlerinin degerlendirilmesi problemi bir siralama ve se¢im problemidir. Modelde
oncelikle sigorta sektoriinde c¢alisan 5 sigorta eksperi icin se¢cimde etkili olan ve daha dnce belirlenen
kriterler, karar verici tarafindan dilsel yargilar ile degerlendirilmistirr. Daha sonra bu
degerlendirmelerin bulanik say1 karsiliklar1 ile bulanik karar matrisi olusturulmustur. Kriterlerin
onem agirliklarinin  belirlenmesinden sonra sigorta eksperlerinin  kriterlere gore dilsel
degerlendirmeleri kullanilarak yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir. Belirlenen kriter agirliklarina gore
sigorta eksperleri Bulanik TOPSIS yontemi ile siralanmustir. Sigorta eksperlerinin yakinlik katsayilari
hesaplanmustir.

Bulanik TOPSIS yontemi ile sigorta eksperlerinden 5’ i igin degerlendirme yapilmistir. E1, E2 sigorta
eksperleri butln kriterler icin en kotl puanlamaya sahip sigorta eksperleri olurken sirasiyla E3, E4
ise yuksek puanlamaya sahip sigorta eksperleri olmustur. S6z konusu sigorta eksperleri icinden
yakinlik katsayisi en yiiksek olan (en uygun olan) sigorta eksperi; 0,824 ile E4 (insaat miihendisi),
ikinci ise 0,638 ile E3 (insaat miihendisi) olmustur. Diger adaylarin uzmanlik alanlari/mezuniyetleri
farkli oldugu icin (farkli branslarda 4 yillik lisans mezunu olduklari i¢in-iktisat, isletme, kamu...)
yalnizca SEGEM kursunu alarak uzman/eksper olmus kisiler oldugu i¢in degerlendirmede kot puan
almislardir.

Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerin sonuglari karsilastirildiginda; her iki yontemde de
birinci sirada (en uygun-en iyi) E4 sigorta eksperi (insaat miihendisi), ikinci sirada E3 (insaat
muihendisi) ¢ikmistir. Sonrasindaki siralamada ise tgilincii ve dordiincii sirada E5, E2 (mimar)
alternatiflerinin siralamalarinda bir degisiklik oldugu gézlenmistir. Bu baglamda her iki yontemin
uygulanmasi sonucunda E4 sigorta eksperinin se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Calismada Bulanik-
TOPSIS yonteminin daha iyi-uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir.

4. SONUC

Ulkeler deprem zararlarindan korunmak, depremlerden en az diizeyde etkilenmek amaciyla deprem
kaynaklarinin belirlenmesi ve bunlarin olusturdugu afet tehlikelerinin en dogru sekilde ortaya
konulmas1 gereklidir. Diri faylar ana deprem kaynaklaridir. Diinya {izerindeki jeolojik konumu
nedeniyle lilkemizde ¢ok sayida diri fay bulunur, diinyada Tiirkiye depremlerin yogun oldugu iilkeler
listesindedir.

Ulkemizin %95°i 6nemli fay hatlar1 iizerinde oldugundan tilkemiz deprem riski altindadir. Bu hatlarin
en biiyligli olan Kuzey Anadolu Fay Hatt1, diinyanin en aktif ve dnemli kirik hatlar1 arasinda yer alir.
Doguda Karliova ile batida Mudurnu Vadisi arasinda bir yay gibi uzanir. Uzunlugu yaklasik 1.200
km’dir, genisligi ise 100 metre ile 10 km arasinda degisir. Faya yakin depremler daha yiiksek frekans
ve daha ylksek ivmeye sahiplerdir. Faya yakin depremlerin etken siiresi daha az ama daha etkilidir.
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Fay hatt1 yakininda bulunan biiyiik depremler; 1994 yilinda Northridge, 1995 yilinda Kobe ve 1999
yilinda Chichi’dir. Bu depremler yogun hasarlar olusturmustur. Bu depremlerin agir yikimai; fay hatti
yakin olmasi, zemin parametreleri depremin davranisi belirlemistir. Depreme dayanikli tasarimi
olmayan, standartlara uygun olmayan yapilar; depremde hasar goriir veya yikilir. Deprem ve zemin
kosullarina gére tasarlanmais, projelendirilmis ve projeye uygun insa edilmis yapilar; deprem siddetine
kars1 gelerek deprem enerjisini tiiketirler ve hasar gormezler veya can ve mal kaybini 6nleyecek
olcllerde hasar gorebilirler.

Zorunlu Deprem Sigortas1 DASK, yasadiginiz binada depremin meydana getirdigi maddi zararlar
karsilamaya yonelik bir teminat sistemidir. Burada amag; deprem sonrasi ev sahiplerinin
yasamlarmi/konforlarint deprem oncesindeki temel standartlarinda devam edebilmesidir.

17 Agustos 1999 depreminin ardindan kurulan Dogal Afet Sigortalari Kurumu (DASK) tarafindan
sunulan Zorunlu Deprem Sigortasi, deprem sirasinda ya da deprem sonrasinda binada olusabilecek
hasarlar1 karsilamay1 amacglamaktadir. Deprem sonrasinda vatandaslarin yagaminin kaldigi yerden
yeniden giivenle devam edebilmesini amaglar. Zorunlu Deprem Sigortasi ile deprem ve depremden
kaynaklanan yangin, infilak, yer kaymasi ve tsunami risklerine karsi, sigortali konut sahiplerine
maddi giivence saglar. Ister oturulamaz durumda ister kismi hasarli olsun, bina zararim en hizli
sekilde tazmin ederek, ev sahiplerinin yagamlarini en kisa siirede normal yasamlarina dondurmeyi
hedeflemektedir.

Calisma kapsaminda; iilkemizde sigorta sektoriinde ¢alisan sigorta eksperleri i¢in “Deprem sonrast
hasar degerlendirme” formu olusturmasi igin cok-Kriterli-karar-verme (CKKV) yontemlerinden
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesinden (AHP) yonteminden faydalanilmistir (CKKV yontemler
icinde c¢ok sik kullanildigindan bu yontem secilmistir). Bulanik AHP yonteminde karsilagtirmalar
Karar Vericiler (KV) yardimiyla uzmanlarin tecriibelerini yansitmakta olup karar verme asamasinda
secim kriterlerini (kriterleri/alt kriterleri) birlestirme se¢enegini sunan bir yontem oldugu igin
literatiirde ¢ok sik kullanilmaktadir. Calismada degerlendirmeler; sigorta sektoriinde ¢alisan uzman,
sigorta eksperi, miidiir, yonetici, miihendis ve iiniversitelerde yap1 mekanigi dalinda calisan deprem
ve hasarlar1 konusunda uzman 6gretim gorevlisi toplam 53 kisi ile (KV) doldurulan anketler (86
kisiye yonelik bir anket calismasi ile) ve goriismeler neticesinde Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemleri ile degerlendirilmis ve ilgili form olusturulmustur. Olusturulan form; sigorta eksperleri
tarafindan “Deprem sonrasi hasar degerlendirme formu” kontrol listesi olarak kullanilacaktir.

Cok-kriterli-karar-verme (CKKV) yontemlerinde; karar problemlerinin ¢6ziiminde nicel bilgi ve
kriterler yaninda nitel bilgi ve kriterler de kullanilmaktadir. Ancak problemlerin yapis1 geregi karar
vericilerin silibjektif degerlendirmeleri ve nitel bilgilerin bulunmasi halinde karar ortami
bulaniklagsmaktadir. Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi kesin olmayan bulanik bilgilerin
kullanilmasina ve matematiksel modeller kurulmasina imkén saglamaktadir. Bir karar problemi
olarak sigorta sektoriinde calisan 5 sigorta eksperi i¢in degerlendirmesi yapilmistir. Sigorta eksperinin
seciminde nitel kriterlerin bulunmasi ve karar vericilerin siibjektif degerlendirmeleri nedeniyle
belirsizlik ve bulaniklik igermektedir. Bu nedenle sigorta eksperinin se¢iminde bulaniklik igeren
kriterler bulanik mantik ve dilsel degiskenlerin kullanilmasi ile modellenerek karar siirecine
katilmistir. Onerilen karar destek modeli ile daha gergekgi bir karar analizi yapilmistir.

Calismada sigorta sektoriinde ¢alisan sigorta eksperi se¢imi karar probleminin ¢dziimii i¢in Bulanik
AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerinin birlikte kullanildig1 bir karar destek modeli
onerilmistir. Onerilen modelde sigorta eksperinin segiminde etkili olan ana kriter ve alt kriterler dilsel
degiskenler kullanilarak bulanik sayilar ile karsilastirilmis ve 6nem agirliklar1 hesaplanmistir. Daha
sonra KV’ler kriterlere gore sigorta eksperinin dilsel degiskenler kullanilarak bulanik sayilar ile
degerlendirmesi yapilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi alternatifleri kendi arasinda pozitif ideal
¢oziim ve negatif ideal ¢oziim noktalarmi dikkate alarak degerlendirmistir. TOPSIS yontemi
alternatifleri kendi aralarinda degerlendirmektedir. Diger bir ifadeyle en yakin ve en uzak geometrik
uzakliklar1 referans alarak c¢oziimleme yapmaktadir. Dolayisiyla idealize ¢6ziimlere gore
degerlendirme yapmak yerine hazirda bulunan alternatif degerleri kullanilmaktadir. Karar
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probleminde alternatifler ideal pozitif ¢ozim ve ideal negatif ¢oziim noktalarina gore siralanmistir.
Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerinde alternatiflerin siralamasi yapilirken Q ve yakinlik
katsayis1 (CCi) indeksinin degerlerine bakilir. VIKOR ydnteminde Qi indeksinin “0” degerine yakin
olmasi, TOPSIS yénteminde ise CCi’nin “1” degerine yakin olmasi istenir. Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR yontemlerine gore sigorta sektoriinde ¢alisan 5 sigorta eksperinin her biri igin
hesaplanan yakinlik katsayilarina gore sigorta eksperler arasindan se¢im yapilmistir. Calismada
bulanik mantik kullanilarak biitiinlesik bir karar destek modeli olarak kullanilan yontemin nitel karar
kriterlerinin bulundugu bulanik karar modeli uygulanarak “Deprem sonrasi hasar degerlendirme
formu” olusturulmustur.

Calismada Bulanik AHP yontemi ile kriterler agirliklandirilmis, kriterler i¢cinde “Binanin Tasiyici
Sistemin Tipi” agirhig (0,117 ile) en fazla olan en dnemli kriter olmustur. Onem agirligi 0,103 ile
ikinci kriter “Kolon Hasarlarinin/Catlaklarinin Durumu”, 0,091 ile ii¢iincii kriter “Depremin Siddeti”
olmustur. Bulanik TOPSIS yontemi ile incelenen 5 sigorta eksperi i¢in degerlendirme yapilmustir.
E1, E2 sigorta eksperleri bitin kriterler icin en kotl puanlamaya sahip sigorta eksperleri olurken
sirastyla E3, E4 ise yiiksek puanlamaya sahip sigorta eksperleri olmustur. S6z konusu sigorta
eksperleri i¢inden yakinlik katsayisi en yiiksek olan (en uygun olan) sigorta eksperi; 0,824 ile E4
(ingaat miihendisi) ve 0,638 ile E3 (insaat miihendisi) olmustur.

Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR ydntemlerin sonuglari karsilastirildiginda; her iki yontemde de
birinci sirada (en uygun-en iyi) E4 sigorta eksperi (ingaat miihendisi), ikinci sirada E3 (insaat
miihendisi) ¢ikmustir. Sonrasindaki siralamada ise tgiincii ve dordiincii sirada E5, E2 (mimar)
alternatiflerinin siralamalarinda bir degisiklik oldugu gozlenmistir. Bu baglamda her iki yontemin
uygulanmasi1 sonucunda E4 sigorta eksperinin (insaat miihendisi) se¢ilmesi uygun gorilmiistiir.
Calismada Bulanik-TOPSIS yonteminin daha iyi-uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir. Deprem ve
DASK sigortasi ile ilgili degerlendirmelerde sigorta eksperinin insaat miihendisi veya mimar meslek
grubundan secilmesi hasar tespitinde/degerlendirmesinde KV’ler tarafindan daha uygun olacagi
degerlendirilmistir.

Calisma sirasinda; sigorta eksperleri depremi; magnitiid (deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin bir
Olciisii olarak) tanimlandig goriilmiistiir. Ancak bu degerlendirme/tanimlama bina/yapi i¢in depremi
en zayif degerlendirme/tanimlama yontemi olup depremin binaya olan etkisini; yapi1 Uzerindeki
catlaklara/hasarlara bakarak yapmasi gerektigi KV’ler tarafindan degerlendirilmistir. Ayni depremin
binalar lizerindeki etkisi (depremin atim yonii, s1glig1, zemin durumu, bina ingaat kalitesi... gibi
durumlardan dolay1) farkli olabilecegi i¢in sigorta eksperinin ilk degerlendirmesi gereken durum
depremin bina iizerinde olusturdugu hasar durumu olup binadaki hasar boyutuna gore binay1 vuran
depremin gelistirilmis/degistirilmis Mercalli siddet dlgegine gore binayr etkileyen depremin kag
siddetinde oldugunu raporlayarak raporunu olugturmalidir.

Sigorta eksperleri binalarda olusan hasari, depremleri aletsel Ol¢iisii cinsinden “Magnitiid” olarak
tanimlanmasi; bina hasar taniminda hatalara neden olmaktadir. Soyle ki; yazlik binalarda evlerde
(genelde) kisin oturulmadigi i¢in yazdan yaza gelen ev sahipleri 9-10 ay boyunca bos kalan evlerinin
duvarlarinda ¢atlak oldugunu goriince Dask sigortasini yaptirdig: sirketi arayarak durumlari hakkinda
bilgi verirler. Sigorta eksperleri hangi depremin ne zaman binay1 vurdugunu bilmeden son 1 yil iginde
yakin bolgede olan en biiyiik depremi dikkate alarak raporlarini hazirlamaktadirlar. Sigorta eksperleri
genelde insaat miihendisi olmadiklar1 i¢in ve yap1 mekanigi egitimleri eksik oldugu i¢in binay1 kag
siddetinde depremin vurdugunu anlamak i¢in Cizelge 2’ den faydalanmadan raporlarini hazirlarlar.
(Depremin aletsel Olglisii cinsinden “Magnitiid” olarak raporunu hazirlayarak Dask kurumuna
sunmaktadir.) Sigorta eksperleri tarafindan yapilmasi gereken; Cizelge 2’ nin agiklama kisminda yer
alan bilgiler dogrultusunda binadaki ¢atlak durumuna gore binay1 vuran depremin siddetini dogru bir
sekilde belirleyerek raporlarini hazirlamalidirlar. Bu duruma Ornek vermek gerekirse; yazlik
evinin/binasinin duvarlarinda siva catlagi olan bir ev IV veya V siddetinde bir depreme maruz kalmis
demektir.
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Cizelge 2’de sunulan “Gelistirilmis/Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegine” gore; binayr vuran
deprem 4.0-4.9 magnitiidiinde bir depreme maruz kalmis demektir. Fakat sigorta eksperleri son 1
yilda bolgede olan maksimum depremi dikkate alarak hazirladigi raporlarinda (6rnek: aletsel
blytikligii 6,6 lik deprem raporlandigi i¢in) gercek durum ile raporladiklart durum/maksimum
deprem siddeti arasinda ¢ok biiyiik bir fark olugmaktadir. Soyle ki; aletsel biiyiikligii 6,6’ lik deprem
Cizelge 2’ de belirtildigi lizere binanin IX siddetinde bir depreme maruz kalmis olmasi gerekir.
Cizelge 2’ de Binay1 vuran depremin tanimi ise sdyledir: “Ozel olarak dizayn edilmis binalarda orta
Olcekte hasar olusurken; iyi dizayn edilmis kafes yapilar ekseninden kayar. Normal binalarda biiyiik
hasar olugur ve yer yer yikilmalar gézlenir. Binalar temellerinden kayarlar.” Aletsel biiytikligi 6,6
lik depreme maruz kalmis olan binanin yukarida belirtildigi lizere agir hasarli bir bina olmasi
gerekmektedir, ancak ger¢ek durumda duvarlarinda siva catlagi olan az hasarli bir bina gercegi
bulunmaktadir. Béyle uyumsuzluk iceren raporlar ile karsilasmamak adina; sigorta eksperlerinin
sigorta yapilan emtianin cinsine (makine, bina, tarim mahsulii ...) gore iiniversitelerin ilgili
béliimlerinden mezun olmasi gerektigi KV’ler tarafindan onerilmektedir. Ornegin makine hasar
uzmanlig gerektiren bir arag/makina i¢in makine mihendisi, bina hasar uzmanlig1 gerektiren bir bina
icin insaat mithendisi veya mimar, ameliyat/hastalik ile ilgili sigorta eksperligi i¢in tip doktoru olmasi
(hatta sigorta konusu hangi organ ile ilgili ise onun {izerine uzmanlik yapmis doktor olmasi) bir
zorunluluk olmalidir. Bu duruma gore gerekli yasal ve mevzuat diizenlemeleri yapilmahidir. (KV’ler
iilkemizde binlerce liniversite mezunu issiz oldugu i¢in bu uygulamaya kolaylikla gecilebilecegi
Ongorilmiistir.)

Su an iilkemizde uygulanan sigorta eksperi olmak isteyenler i¢in Hazine Miistesarlig1 tarafindan
belirlenen sartlardan “4 yillik lisans mezunu olmak™ sart1 “sigorta yapilacak/degerlendirilecek emtia
konusunda uzmanlik alan1 konusunda 4 yillik lisans mezunu olmak™ olarak degistirilmelidir.
Sonrasinda ise sigortacilik Egitim Merkezi (SEGEM) tarafindan verilen eksperlik kursu/egitimi genel
bir sigorta egitimi degil, uzmanlik alanlarina gore detayli ve 6zellikli yiiksek lisans seviyesinde bir
program hazirlanmalidir (6rnegin yap1 mekanigi miihendisi olabilmek i¢in ingsaat mihendisi olduktan
sonra yap1 mekanigi dalinda/alaninda yiiksek lisans yapilmalidir. Egitimin bu seviyede olmasi
gerekmektedir.). Eksperlik sinavi ise uzmanlik alanlari ile aldiklar1 kurs ve egitimler temel alinarak
hazirlanmalidir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi; 3 Mayis 1920 tarihinde kurulan "Bayindirlik Bakanligi" ile 13
Ekim 1923 tarihinde kurulan "Imar ve Iskdn Bakanligi" 'min 1983 yilinda birlestirilmesi ile
kurulmustur. 29 Haziran 2011 tarihinde ismi "Cevre ve Sehircilik Bakanlig1" olarak degistirilmistir.
29 Ekim 2021 tarihli ve 31643 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 85 sayili Cumhurbagkanligi
Kararnamesi ile Bakanligimizin ismi T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 olarak
degistirilmistir. Caligma sonucunda; lilkemizde yapilar konusunda uzman bir Bakanliga ihtiyag
oldugu gorilmiistiir. Bu sebeple Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin (6nceki uygulama gibi) ikiye
boliinerek Bayindirlik Bakanligi'nin ivedilikle kurulmasi gerektigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise
Ulkemizdeki ingaat uzmanlarinin, yapi denetim uzmanlarinin sayisinin az olmasi, insa edilen binalarin
ingaat kalitelerinin ve denetimlerinin Yyetersiz olmasi, kalitesiz binalarin deprem ve dogal
felaketlerden (sel, yangin...) sonra ¢ogunun yikilmasi, hasar gérmesidir. Yap1 konusunda uzman bir
Bakanlik sayesinde imar uygulamalar1 ve yap1 denetim faaliyetleri diizenlenerek; muhendislik ve
yapim projeleri daha siki kontrol edilecek, binalarin insaat kalitesi artacak, mevzuat
diizenlemeler/degisiklikler ve denetimler tek bir elden hizlica kontrol edilecek/yapilabilecektir.
Denetimler ve hasar tespitleri konusunda uzman kisilerin oldugu tek bir uzman Bakanlik tarafindan;
daha etkin bir sekilde yapilabilecektir.
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