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DEPREM SiGORTASI PiRIMi HESAPLAMASINDA KULLANILMAK
UZERE GELISTIRILMIiS DEPREM HASAR GOREBILIRLIK RISKi
BULAN BiR BULANIK UZMAN SiSTEM TASARIMI

Yavuz KILAGIZ"
Ahmet BARAN
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Ozet: Niifusunun %98’i deprem bolgelerinde yasayan iilkemizde
1990’11 yillardan sonra dogal afetlerde “zarar azaltma” stratejisi uygulanmaya
baslanmis ve bu ¢ercevede 1999°da ¢ikarilan “Zorunlu Deprem Sigortasina Dair
Kanun Hitkmiinde Kararname” ile depremde olusabilecek zararlarin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu Kararnamede zorunlu deprem sigortast yapilacak binalar ve
bu binalar i¢in sigorta primlerinin hesap yontemi tarif edilmistir. Tarif edilen
hesap yonteminde sigortalanacak binalar igin saglikli bir deprem hasar
gorebilirlik riski hesabi yapilmamaktadir. Bu ¢alismada sigorta sirketleri igin
zorunlu deprem sigortast kapsami disinda kalan veya ihtiyari deprem sigortasi
yaptirilmak istenen binalarin deprem sigortasi priminin belirlenmesinde
kullanilmak tizere yeterli sayida parametre ile deprem hasar gorebilirlik riski
hesaplayan  bir bulamk uzman sistem &nerilmistir. Onerilen sistemle hem
sigorta sirketlerinin ters se¢im yapmalarinin Onlenmesi, hem de bina
maliklerinin, binalarinin deprem hasar gorebilirlik risklerini  6grenerek
gereginde tedbir almalarinin saglanmasi amacglanmustir.  Esnek yapisiyla
degistirilmeye ve gelistirilmeye miisait, kullanimi olduk¢a kolay olan sistem
Matlab programi, Visual Basic programlama dili ve SQL veri tabam ile
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik uzman sistemler, bulanik mantik, deprem
hasar gorebilirlik riski, zorunlu deprem vergisi

Abstract: In our country whose %98 of population live in earthquake
regions, after 1990s, a strategy for reducing the harms of natural disasters has
been put into application and it has been aimed to reduce the would-be harms
caused by the earthquakes by means of decree law on compulsory earthquake
insurance which was accepted in 1999. In this decree law, it was described
which buildings must be insured and how the insurance premiums for these
buildings must be accounted. A correct earthquake vulnerability risk
computation can not be done for these buildings by means of the described
method in this decree law. In this study a fuzzy expert system computing the
earthquake vulnerability risk with sufficent number of parameters has been
suggested for the buildings which are out of compulsory earthquake insurance
or the buildings which are wanted to be insured optionally for the insurance
companies. It was aimed to ensure that both the insurance companies not to
make a wrong selection and also building owners to take required precoutions
by realizing the earthquake vulnerability risk for their buildings. Our sysytem,
which is suitable for changing and improving because of its flexible structure
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and easy to use, has been developed by using Matlab, Visual Basic
programming language and SQL data base.

Keywords: Fuzzy expert systems, fuzzy logic, earthquake vunerability
risk, compulsory earthquake insurance

L.Giris

Doga, deprem, heyelan, ¢1g, yanardag patlamasi gibi olaylarla bozulan
ic dengesini yeniden diizenler. Diinyadaki dinamik siirecin pargasi olan bu
olaylardan bir kismi insanlar1 etkilemedigi halde, biiylik cogunlugu insan
topluluklarinin yasamlarini etkileyerek, genel hayatin aksamasi ve bozulmasina
sebep olurlar. Sayet dogal olaylar, can kayiplari olusturan, ekonomik ve sosyal
kayiplara sebep olan, genel hayati etkileyerek normal aktiviteleri aksatan
olaylarsa, bunlar dogal afet olarak isimlendirilirler.

Diinya genelinde bir ¢ok iilke bulundugu cografya, iklim kosullari,
jeoteknik ve topografik ozelliklerine bagli olarak, zaman zaman ¢ok &nemli
boyutlarda can ve mal kaybr ile sonucglanan dogal afetlere maruz kalmaktadir.
Diinya bankasi ve Columbia iiniversitesinin 2005 yilinda yayinladigi rapora
gore, diinya niifusunun %25°1 en az bir dogal afet tehlikesi ile karsi karsiyadir
(www.worldbank.org). UNDP (United Nations Development Programme)’nin
verilerine gore son 20 yilda iilke basina yillik ortalama 455.93 kisi veya tiim
diinyada her giin 184 kisi dogal afetler nedeniyle hayatim1 kaybetmektedir. Yine
UNDP’ye gore 20.ytlizyilin son 10 yilinda dogal afetler nedeniyle 629 milyar
dolar ekonomik kayip olusmustur (www.undp.org).

Tirkiye, deprem bagta olmak iizere heyelan, su baskini, kaya diismesi,
c1g gibi dogal afetlerin sik¢a meydana geldigi bir cografyada bulunmaktadir.
Niifusunun %981 deprem riski tasiyan bolgelerde yasayan (www.jmo.org.tr) ve
son 20 yilda ortalama her yil 972 kisinin dogal afetlerde 6ldiigii Tiirkiye’de
(www.undp.org, Disaster Work Management Working Paper Series No:9;
2004:85) dogal afet zararlan {izerine saglikl sonuglar veren istatistik caligmalar
bulunmamakla birlikte, genel olarak afetler nedeniyle ortalama her yil gayri safi
milli hasilanin % 1.5-3” @ oraninda bir ekonomik kaybmn yasandigi tahmin
edilmektedir. Ancak bu oran ¢ogu zaman afetlerin neden oldugu dogrudan
zararlar1 ifade etmektedir (Depremin Ekonomik ve Sosyal Etkileri: Muhtemel
Finans Ihtiyaci, http:/ekutup.dpt.gov.tr). Afetlerin hesaplamalara yansitilmayan
cevresel sonuglarini, is giicii ve tiretim kayiplarini igeren dolayl zararlar da g6z
Oniine aldiginda afetlerin iilkemize verdigi zararlarin daha da yiiksek rakamlara
ulasacagi goriilecektir.

Insanlarin gogunlukla biiyiik zarar gordiikleri doga olaylarin1 énleme
yetisi bulunmamaktadir, ancak bu olaylar sonucu olusan dogal afetlerin verdigi
zararlar dogal afetlerden Once ve sonra almacak bir takim Onlemlerle
azaltilabilir. Diinyada 1960’11 yillardan sonra afet zararlarinin azaltilmasi
konusunda biiyiik bir stratejik doniis yasanmistir. Bu tarihe kadar genellikle afet
sonrast olaya miidahale yontemlerinin gili¢lendirilmesi konusunu kabul eden
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“yara sarma stratejisi” kullanilirken, bu tarihten sonra afet dncesi ve sonrasi
alimacak tedbirlerle, olabilecek zarari en aza indirmeyi amaglayan ‘zarar
azaltma” stratejisi uygulanmaya baglanmistir. 1970’li yillardan sonra UNDP,
UNIDO, UNESCO, Diinya Bankasi gibi kuruluslar, iilkelerde bu stratejinin
uygulanmasi i¢in yogun caba sarf etmislerdir (Sener vd; 2002:19).

Tiirkiye dogal afetlerden en ¢ok zarar goren iilkelerin baginda gelmesine
ragmen maalesef diinyayla es zamanl olarak dogal afetlerde “zarar azaltma
stratejisini” benimseyememis, hatta bu stratejiyi benimsemesi uzun yillar
almistir. 1990 yilinda Tirkiye’de ilk kez bir milli plan hazirlanmis, 1992 yilinda
Erzincan’da meydana gelen depremde uygulanan acil yardim ve kurtarma,
iyilestirme ve yeniden inga c¢alismalarinda basarili  uygulamalar
gerceklestirilmistir.

1997 yilinda Japon Uluslararast Yardim Teskilati JICA destegiyle
“Deprem Zararlarinin Azaltilmasi Arastirma Merkezi “kurulmus, Tirkiye
Biiyiik Millet Meclisi “afetlerde meydana gelen can ve mal kayiplarmi en aza
indirmek i¢in alinmasi gerekli tedbirlerin belirlenmesi” i¢in bir komisyon
olusturmus, UNDP’nin “Tiirkiye’nin Afet Yonetim Sisteminin Iyilestirilmesi”
projesi uygulanmaya baglanmis, 1998 yilinda Bayindirlik ve Iskan Bakanlhiginca
yeni deprem yonetmeligi yiirlirliige konmus, yine ayni yil 3194 sayili imar
mevzuatinda yeni bir yap1 kontrol sistemi diizenlenmistir (Say vd;2005:9). 1999
yilinda Zorunlu Deprem Sigortast Ile Ilgili Kanun Hiikmiinde Kararname
cikarilmistir. Tiim bu caligmalara ragmen uygulamadaki yetersizlikler nedeniyle
1960 dan sonra meydana gelen depremlerde 28971 kisi 6lmiis 206857 bina agir
hasar gérmiis veya yikilmistir (Sézen, ve Piroglu; 1999:48).

Gliniimiize kadar bir ¢ok biliyliik dogal afetin yasandigi Tiirkiye’de
bundan sonra da biiyiik afetlerin yasanacagi ve bunlarin can ve mal kaybina yol
acacagl uzmanlar tarafindan belirtilmekte ve dogal afetlerde zarar azaltma
stratejisinin tam olarak uygulanmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bu stratejide
dogal afetler sebebiyle olusacak zararlarin en aza indirilmesi i¢in yapilan
caligmalarda, dogal afetlerden Once alinacak tedbirler, 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu amacla hazirlanan yasal diizenlemeler geregi, yerlesim yeri
planlarinin yerlesim yerinin jeolojik Ozelliklerine gore yapilmasini zorunlu
kilmakta, yapilan yeni binalarin depremlere dayanikli olmasi i¢in standartlar
getirmektedir (Afet Isleri Genel Miidiirliigii Yayin1;2000:16). Ayrica 1999 Bolu
ve Diizce depremlerinden sonra meydana gelecek bir deprem sonrasi olusacak
ekonomik  kaybin  tamaminin  devlet tarafindan karsilanamayacagi
anlagildigindan, 25.11.1999 tarihinde yiiriirliige konan Zorunlu Deprem
Sigortasina Dair Kanun Hiikmiinde Kararname ile meydana gelecek deprem
afeti sonucu bina maliklerinin veya intifa hakki sahiplerinin, binalarin zayi veya
hasarlanmasi nedeniyle ugrayacaklari maddi zararlarinin kargilanmasinin temini
amaglanmistir (www.dask.gov.tr). 634 sayili Kat Milkiyeti Kanunu
kapsamindaki (www.khkm.gov.tr.) bagimsiz boliimler, tapuya kayitl ve 6zel
miilkiyete tabi taginmazlar iizerinde mesken olarak inga edilmis binalar, bu
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binalarin iginde yer alan ve ticarethane, biiro ve benzeri amaglarla kullanilan
bagimsiz boliimler ile dogal afetler nedeniyle devlet tarafindan yaptirilan veya
verilen kredi ile yapilan meskenlerin zorunlu deprem sigortasina tabi oldugunun
belirtildigi kararnamede, yap1 standartlarinin uygulanmasi, saglikli yapilasmaya
ve modern bir toplumsal yapinin olusturulmasi da hedeflenmistir.

Sigorta, belirli bir prim karsili§inda, Ongoriilmiis bir riskin
gergceklesmesine bagli zarar ya da hasarin karsilanmasini saglayan sézlesme
olarak tamimlanmaktadir (Aktuglu;1995:25). Sigorta primi belirlenirken, risk
oranlart goz 6niinde bulundurulmaktadir. Sayet risk oran1 yiiksek kisilere diigiik
primlerle sigorta yapilirsa, sigorta sirketleri zarar gorecek ve hatta piyasadan
cekilecektir. Ayrica risk oranina gore diisiik primlerle sigorta yaptirmak, sigorta
satin alan kisilerin risklere karsi tedbirsiz davranmalarina sebep olacaktir
(Kuscu; 1996:73, Karabulut;1988:103).

Tiirkiye’de Zorunlu Deprem Sigortast kapsaminda 6denecek sigorta
primi, binanin dogal afette zarar gérme riskine gore hesaplanmaktadir. Fakat
binalarin deprem hasar gorebilirlik riski hesabinda kullanilan parametreler
(binanin  bulundugu deprem boélgesi, bina yap1 tarzi, yiizolglimii)
(www.dask.gov.tr) oldukca yetersizdir. Mevcut uygulamada ayni deprem
bolgesinde ayni yiizol¢limiine sahip ayni yapi tarzinda biri ¢ok diisiik, digeri
cok yiikksek dayanima sahip iki bina sigorta i¢in ayni sigorta primini
O0demektedir. Bunun sonucu olarak sigorta sirketleri muhtemel bir depremde,
biliyiik zarar gorebilecek dayamimsiz binalarn kiiglik primler karsilig
sigortalayarak ters secim yapmaktadirlar ve bu durum sigorta sirketlerinin zarar
etme risklerini artirmaktadir. Ayrica diisiik sigorta primleri ile sigorta
yaptirabilen dayanimsiz bina sahipleri, deprem riskinin verebilecegi zararlara
karsi gevsek davranabilecek ve yeterli tedbiri almayacaktir. Dolayisiyla
depremlerin kaginilmaz oldugu iilkemizde meydana gelecek bir depremde 6liim
sayilarinda artig olabilecek ve biliylik maddi kayiplar yasanabilecektir. Bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak icin, deprem sigortast yapan sirketlerin
sigorta yapacaklar1 binalarin muhtemel bir depremde zarar gérme risklerini
miimkiin oldugunca dogru tespit etmeleri gerekmektedir.

Gilinliimiizde binalarin deprem hasar gorebilirlik riskinin belirlenmesinde
bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Bir kismi1 deterministik bir kismi1 probabilistik
tabanli olan bu yontemlerde, {i¢ agsamali degerlendirme yapmaktadirlar. Birinci
asamada risk unsuru tasiyan Ozellikler taranarak binanin risk gurubu
belirlenmekte, ikinci ve ii¢lincii asamada daha teknik hesaplamalarla detayli
degerlendirmeler yapilmaktadir (FEMA-273;1997, FEMA-310;1998, FEMA-
356;2000, Erduran ve Yakut;2004:121, Sucuoglu ve Yazgan; 2003: 97, Ozcebe
vd; 2003: 29, Akbulut ve Aytug;2005:88, fIki vd,2003: 1). Bu calismada,
zorunlu deprem sigortast kapsami disinda kalan veya ihtiyari deprem sigortasi
yaptirilmak istenen binalarin sigorta primlerinin belirlenmesinde kullanilmak
iizere, olasi bir depremde binalarin hasar gorebilirlik riskini hesaplayan bir
bulanik uzman sistem gelistirilmistir. Deprem hasar gorebilirlik riski hesabinda
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kullanilan parametrelerin = smmir degerleri kesin olmadigindan, mevcut
yontemlerden farkli olarak bulanik mantigin kullanildigi sistem Matlab
programi, Visual Basic proglamlama dili ve SQL veri tabani ile
gergeklestirilmistir. Sigorta primi belirlemek igin Onerilen bu sistemle binalarin
deprem hasar gorebilirlik riskleri uygun parametrelerle hesaplandigindan,
sonuglar Zorunlu Deprem Sigortasina Dair Kanun Hiikmiinde Kararname’de
belirtilen sistemle bulunan sonuglara goére daha saglikli olacak, dolayisiyla
sigorta primleri dogru olarak hesaplanabilecek, hatta yiiksek riskli binalarin
sigortast gerekli takviyeler saglanmadan yapilmayacaktir. Bununla birlikte
binalarimin hasar gorebilirlik risklerini 6grenmis olan bina malikleri, gerekli
takviyelerle olasi deprem afetinde can ve mal kaybinin minimize olmasini
saglayacaklardir. Sistemde risk hesab1 icin kullanilan degerlendirme
parametreleri, bu parametrelerin iiyelik fonksiyonlar1 ve bulanik ¢ikarsamada
kullanilan kurallar 4 kisiden olusan bir uzmanlar grubu tarafindan tespit
edilmistir.

II.Bulamik Uzman Sistemler

Bulanik kiimelere dayali olan bulanik mantik, genelde insan
diisiincesine Ozdes islemlerin gerceklesmesini saglayarak gercek diinyada
meydana gelen belirsiz ve kesin olmayan verileri modellemede yardimct olur
(Nabiyev, 2003:640). Klasik kiime kavraminda bir eleman bir kiimenin ya
elemanidir ya da degildir. Hi¢cbir zaman kismi iiyelik olmaz. Nesnenin iiyelik
degeri 1 ise kiimenin tam elemani, O ise elemani degildir. Diger bir deyisle,
klasik kiimelerde elemanlarin tiyelikleri sadece {0,1} degerlerini alabilir. Klasik
kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin {iyelik dereceleri [0,1]
araliginda sonsuz sayida degisebilir (Sekil 1). Bunlar, iiyeligin derecelerinin
devamli ve araliksiz biitiiniiyle bir kiimedir (Elmas, 2003:30).

Bir X evrensel kiimesinde tanimlanan, bulanik kiime g, iiyelik islevi
sOyle ifade edilir (Zadeh 1965:13):

/uA X_)[Oal] (1)

Burada g, tyelik islemi, [0,1] araliginda ger¢ek bir sayiy1
gostermektedir. Bir bulanik kiime, £, gibi siirekli ya da ayrik bir tiyelik islevi
ile gosterilebilir (Simonovic 2001:3-5). Bir bulanik sayi, bir X evrensel
kiimesinde bulanik bir alt kiimedir ve bu alt kiime icbiikey, bir aralikta siirekli
ve m gibi bir reel say1 i¢in x,(m) = 1sartlarin1 saglamalidir (Chen ve Cheng.,
2005:805). Bulanik sayilarin en genel olanlart iiggen (triangular), yamuk
(trapezoidal), gausyen (gaussian), iki farkli gausyenin iki yanlh birlesimi, ¢an
sekilli (bell, generalized bell), sigmoidal, iki sigmoidal arasindaki fark, iki

sigmoidalin ¢arpimi, polinomsal (Z,S ve IT) bulanik sayilardir. (Baykal ve
Beyan, 2004:78-80; The Math Works Inc., 1999:16).
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Sekil 1: Klasik ve Bulanik Kiimeler

Blok yapisi1 Sekil 2 de verilen bulanik uzman sistemler, bulaniklastirma
alt sistemi, ¢ikarsama mekanizmasi, bilgi tabani ve durulastirma alt sisteminden
olusan ve klasik mantik yerine bulanik mantik kullanan uzman sistemlerdir
(Kosko; 1997:76).

Bulaniklagtinlmis Girigler Bulank Kararlar

Y,

\

Gikarsama Mekanizmas

X X
1 - I 1
. : Bulaniklagtirma Duralagtirma - )
Kati Girigler : Altsistorni Altsistemi : Kati Gikiglar
P — F—  #n

Bilgi Taban
(Kural ve “eri Tabani)

Sekil 2: Bulanik Uzman Sistem Blok Yapisi

Bulaniklastirma alt sistemi, girig bilgilerini, dilsel niteleyiciler olan
sembolik degerlere doniistiirmektedir. Uyelik fonksiyonlarindan yararlanilarak
giris bilgilerinin ait oldugu bulanik kiimeyi/kiimeleri ve {iyelik derecesini tespit
edip, girilen sayisal degere dilsel degisken degerler atar. Sistemin verimli
calismasii saglamak amaciyla degisik sekillerde (liggen, yamuk, ¢an egrisi vs.)
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bulanik kiimeler segilir. Cikarsama mekanizmasi, bilgi tabanini ve tyelik
fonksiyonlarini kullanarak bulanik sonuglar elde eder. Bilgi tabani, ¢ikarsama
biriminin kural tabaninin kullandig1 bilgileri aldig1 veri taban1 ve dilsel denetim
kurallarinin bulundugu ve uzmanlar tarafindan hazirlanmis kural tabani olmak
iizere iki kisma ayrilir. Bulaniklastirma, ¢ikarsama ve durulama islemleri
sirasinda gerek duyulan iiyelik fonksiyonlar1 ve kural tablosu bilgileri, veri
tabanindan kullanima sunulmaktadir. Giris ve ¢ikislar arasindaki baglantilar,
kural tabanindaki kurallar kullanilarak saglanir. A ve B giris degiskenleri, C ise
cikis degiskeni olan bir sistemde tipik bir kural genellikle asagidaki formda
olmaktadir.
Eger [(A =X) VE (B=Y)] ISE C=Z

Burada X, Y ve Z, A, B ve C degiskenleri icin tarif edilmis {iyelik
fonksiyonlaridir. Durulastirma alt sistemi ise ¢ikarsama sonucu elde edilen
bulanik  sonuglari  kati degerlere  doniistiirerek  ¢ikisa  iletmektedir
(Elmas;2003:90).

II1. Deprem Hasar Gorebilirlik Riski Hesaplama Uzman Sistemi

Bu c¢aligmada Zorunlu Deprem Sigortasi kapsami diginda kalan veya
ihtiyari deprem sigortasi yaptirilmak istenen binalarin deprem sigortasi priminin
belirlenmesinde kullanilmak iizere binalarin deprem hasar gorebilirlik riskini
hesaplayan bir bulanik uzman sistem gelistirilmistir. Sigorta sirketleri igin
oOnerilen sisteme ait blok diyagram Sekil 3’de verilmistir.

Uyelik Fanksiyanu

Tabani
Bulanik Girig S Bulanik Sonug
’—’ Mekanizmas
P1T — ) L —
Kati Girigler Kullamic-Sistem| | Bulaniklagtirma urulamsa
P10 : Arayizi Altsistemi Mekanizmas:
Kural Taban
Kati Sonug

Sekil 3: Gelistirilen Bulanik Uzman Sistemin Blok Diyagrami

Deprem hasar gorebilirlik riski hesabi i¢in bulanik mantik kullanilan
sistemde, sistem yazilimi Matlab programi, Visual Basic programlama dili ve
SQL veri tabani ile gergeklestirilmistir. Full-Dublex veri iletisimi saglanabilen
sistem yaziliminda, Matlab ve Visual Basic yazilimlari arasinda veri iletigimi
Dinamik Veri Degisimi (Dynamic Data Exchange-DDE) ydntemiyle
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gergeklestirilmektedir. Kullanict ile etkilesimli ¢alisan sistemde, kullanici ile
sistem arasindaki veri iletisimi Visual Basic programlama dili ile hazirlanmig
bir kullanici-sistem arayiizii ile saglanmaktadir (Sekil 4).

Deprem Hasar, Gorebilirlik Riski Hesaplama Uzman, Sistemi

Sigorta ' aplacak Binanin

Bulundudu Deprem K.usad 1 -

‘rapi Tarzi Betonarme -
Beton Kalitesi 240
Dilataspon Mesafesi 05
Fap Hattina Olan Mesafe 450
Binarin Bulundugu Arazinin E Gimi 0.01
Yagl 4
Sigorta S atn Alan Kiginin Perde 0
erde Oran 0014
Kat 5awisi
Adi K.aril o ¢ 3
Sovad Fiziki Dururmu ,ﬁ ﬂ J ﬂ
oyadi e Z
_ DkEH Fayp Hattina Gare Yianli ,ﬁ ﬂ J ﬂ
YergiNo = Zenit '&—9 ﬂ J ﬂ
Adresi Adresi
F.amu Lojmanlan 302043 Halit Paga Mahallesi No: 2344
ERZINCAN ERZIMCAN

Deprem Hazar Garehilirlik. Riski

Bulanik Deger ok Diiglik
< (= 1 e
ﬂ O] Cikig Kati Deger 00514
O _Farr Hezapla Kapdet ¥ ardim

Sekil 4: Kullanici-Sistem Arayiizii

Sigorta yaptirilmak istenen binanin deprem hasar gorebilirlik riskini
hesaplamak i¢in kullanilacak degerlendirme formu, “D_Form” butonuna
basilarak elde edilmektedir (Sekil 5). Kullanici—sistem arayiiziine degerlendirme
formundaki bilgilerle birlikte, binanin bulundugu deprem kusagi ve binanin
yapt tarzi girilir. Deprem hasar gorebilirlik riski hesabinda kullanilacak
parametrelerin bulanik {iyelik fonksiyonlar1 sinir degerleri, deprem kusagi ve
yapi1 tarzina gore degismektedir. Kullanici-sistem arayiiziinden yapilan segime
gore iiyelik fonksiyonu tabanindan, farkli 4 deprem kusagi ve 2 yapi tarzi igin
hazirlanmis 8 farkl {iyelik fonksiyonu siir degerleri tablosundan uygun olani
secilmektedir.
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DEPREM HASAR GOREBILIBLIK RiSKi DEGERLEMDIRME FORMU

Beton Kalitesi

Dilatazyon Mesafesi

Fay Hathina Olan Mezafe

Biranin Bulundugu Arazinin E Girmi

ag

Perde Oram

k.at Sama Adies
Fiziki Drururmu

Fay Hattina Gare roni

Zemin

TTHTT

Uzman Gariglen

Dederlendirmenin v apildig
D egerlendirme *rapan Uzmarin

Tarih A I—
S Soypad
imza

Sekil 5: Deprem Hasar Gérebilirlik Riskinin Hesabinda Kullanilacak
Degerlendirme Formu

Sistemde deprem hasar gorebilirlik riskinin hesabinda kullanilan
parametreler 4 uzmanin gorlisii  dogrultusunda, literatiirde 1. asama
degerlendirmede kullanilan parametrelerden segilmistir. Bu parametreler
Tablo’1 de verilmistir.
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Tablo 1: Deprem Hasar Gérebilirlik Riskinde Kullanilan Parametreler

Parametre Sembol
Beton Kalitesi P1 ( Kétii=K, Normal=N, Iyi=I )
Dilatasyon Mesafesi P2 ( Kétii=K, Normal=N, Iyi=I )
Fay Hattina Olan Mesafe P3 ( Kétii=K, Normal=N, Iyi=1 )
Binanin Bulundugu Arazinin Egimi P4 ( Kétii=K, Normal=N, Iyi=I )
Binanin Yas1 P5 ( Kotii=K, Normal=N, lyi=I )
Perde Orani P6 ( Kotii=K, Normal=N, lyi=I )
Kat Sayis1 P7 ( Az=A, Normal=N, Fazla=F)
Fiziki Durum P8 ( Kétii=K, Normal=N, Iyi=1 )
Fay Hattina Gore Y onii P9 ( Kétii=K, Normal=N, Iyi=i )
Zemin P10 ( K6tii=K, Normal=N, Iyi=I)

“Hesapla” butonuna basildiginda, arayiize girilen giris parametrelerine
ait degerler Matlab programma gonderilmektedir. DDE metodu ile Matlab
programima goénderilen kati giris degerleri uzmanlar tarafindan belirlenmis
gaussian iyelik fonksiyonlarina gore bulaniklastirilmaktadir. Sistemde 1.
deprem kusaginda bulunan betonarme binalarin deprem hasar gorebilirlik
riskinin hesaplanmasinda kullanilan giris parametrelerine ve ¢ikisa ait iiyelik
fonksiyonlar1 Sekil 6’da verilmistir.

Farkli deprem kusaklar1 ve bina yapi tarzlari i¢in hazirlanmis toplam
816 kuralin bulundugu sistemde ¢ikarsama yontemi olarak Mamdani metodu
kullanilmistir. Deprem hasar gorebilirlik riskinin hesaplanmasinda kullanilan
kurallarinin bazilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Deprem Kusaginda Bulunan Betonarme Bir Binanin Deprem Hasar
Gorebilirlik Riskinin Hesabinda Kullanilan Kurallardan Bazilar

Pl |[P2 |P3 |P4 |[P5 |[P6 |[P7 [P8 |P9 |PIO |Risk
I N I I I I A I I I Cok diisiik
N [N |[K [N i i A |K |K |K | Disik

I I N |N [N K |F I N | N | Normal

K |K [N |i N [N |[F N [N [N | Yiksek

K |[K |K [N [N [N |[F K |K |K | Cok Yiksek
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1] normal i i) normal i
1 1
05 4 05 g
g n n 1 n 0 n n n n 1 n n L 1
o =1 100 180 200 280 o 01 0z 03 04 0s 06 o7 05 08 1
input variahls "F1" input variable P2
it normal i I normal 1]
1 1
05k 41 05r g
o =1 100 180 200 280 300 350 400 480 0 o oos 01 015 02 025 03 035 04 045 05
input variable 'P3" input variable P4
normal ko narmal iyl
1 1
05 1 o8 \g 1
0 I I I L 1 1 I L 1 0 I I
o 2 4 ] g 10 12 14 18 18 20 o ooos 001 oo1s
input variable P 5" input variable "P&"
g normal fazla 't normal iyl
1 1
05 {1 os \ J
0 I I I L 1 I I L 1 o L L L 1 1 L n 1 1
o 1 2 <) 4 & ] 7 & g 10 o 0.1 0z 05 04 05 08 o7 08 og 1
input variable "P7" input variable "P8"
i normal iyl il normal i
1 1
0s 1 05 \ |
0 4.—4—. N i i g 0 g i i ‘ N i : g
0 o1 o2 03 04 0.5 0E oz 08 09 1 o 01 0z 03 04 0s 06 o7 05 08 1
input variable "F3" input variabls "F10"
cokdusuk dusuk. normal yiksek cokylksek
1
0. B
0 0.1 oz 0a o4 05 0§ 0.7 fuki] k] 1

output variable "Risk"

Sekil 6: Deprem Hasar Gorebilirlik Riski Hesabinda Kullamilan Giris
Parametrelerine ve Cikisa Ait Uyelik Fonksiyonlar
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Sistemde, c¢ikarsama mekanizmasindan elde edilen bulanik degerler
durulastirma altsisteminde Cendroid metodu ile durulastirilmaktadir. [240 0.5
4500.01 4 0.014 3 0.9 0.8 0.9] 6rnek degerleri i¢in durulastirilmis ¢ikislarina ait
kural gosterim ekrani Sekil 7°de verilmistir.

F1=240 P2=05 P3=480 P4=001 P5=4 PE=0014 P7=3 P8=08 PI=08 PI0=09q. _nosig

1 O A | B 4 B 4 8 | -
e ] OG0 LA ] O8] DA [ Al L& LAl A
s A O I B | B bl O B ]
9 B B O D B @ O B B =F
sC ] G111 -] | &1 A 0Ad O &0 A [
s [ A | I Y O B &0 B &4
) O Ca ] I bl [ A & ] A
e[ 1] A A | 1 4 O0°] 4 A | ]
o 4 I [ I 0 61 &0 B A 1
o ] O] [0 | o] ) O8] A4 A | ]
] B B | 2 B 4 B0 &1 B3 4
e [ 4 | ] a4 B 4 A | -

Sekil 7: Ornek Giris Parametrelerine Ait Matlab Kural Gésterim Ekrani

Durulagtirma igleminden sonra yine DDE yontemi ile Visual Basic
yazilimina gonderilen kati ve bulanik risk degeri kullanici-sistem arayiiziinde
(sekil 4) gorintilenmektedir. “Yardim” butonuna basildiginda, yardim
konularin1 gésteren bir form goriintiilemekte, kullanict bu formdan segecegi
konuya gore sistemden bilgi almaktadir. Ayrica “Kaydet” butonuna basilarak
istendiginde, girilmis olan degerlendirme parametreleri degerleri sigorta almak
isteyen kisinin adiyla agilan bir tabloyla, veri tabanina kaydedilmektedir.

Sistemin performansinin degerlendirilmesi amaciyla, Erzincan Meslek
Yiiksekokulu Ingaat Programm oOgretim elemanlar1 tarafindan, sistemde
kullanilan parametre degerleri tespit edilmis 73 farkli binanin deprem hasar
gorebilirlik riski gelistirilen sistemle hesaplanmis ve sonuglar 4 farkli uzmana
ait goriislerle karsilastirilarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Uzman Gériisleri ile Sistemin Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Uzmanlar

1 2 3 4 Ortalama
Sistemin Uzmanlarla

Uyusma Orani %

98 95 96 95 96
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Yapilan 73 hesaplama sonucunda uzman goriisleriyle ortalama %96
oraninda uyusan sistem, uzmanlar tarafindan kullanilabilir bulunmustur.

IV. Sonug¢

Ulkemizde ¢ok sik yasanan deprem afetlerinin vermis oldugu zararlarin
azaltilmasi i¢in 1999 yilindan sonra uygulamaya konulan bir kanun hiikmiinde
kararname ile binalar depreme karsi zorunlu olarak sigortalanmaktadir.
Kararnamede tarif edilen sistemle sigortalanacak binanin sigorta primi
hesaplanirken, binanin hasar gorebilirlik riski yalniz deprem kusagi, binanin
yap1 tarzi ve ylizdlglimii dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bu durum iki
onemli sakinca ortaya c¢ikarmaktadir ki bunlarin ilki diigiik riskli binalarin
yiiksek fiyatla, yiiksek riskli binalarin diisiik fiyatla sigortalanmasidir. Ters
secim anlamina gelen bu durum, riskin gerceklesmesi durumunda sigorta
firmalarinin  zarar gormesine neden olacaktir. Ikinci sakinca ise, sigorta
yaptiracak bina maliklerinde gevseklige neden olarak alinmasi gerekli
tedbirlerin alinmamasina sebep olmaktir. Bu iki sakincanin ortadan kaldirilmasi
i¢in risk hesabinin daha uygun parametrelerle daha saglikli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.

Bu caligmada, zorunlu deprem sigortasi kapsami disinda kalan veya
ihtiyari deprem sigortasi yaptirilmak istenen binalarin deprem hasar gorebilirlik
risklerini, binalarda 1. asama risk degerlendirmesi i¢in kullanilan parametrelerle
hesap eden bir bulanik uzman sistem Onerilmistir. Deprem hasar gorebilirlik
riski hesaplarken farkli deprem kusaklari ve yap: tarzlari i¢in 8 ayr iyelik
fonksiyonu tablosundan olusan bir {iyelik fonksiyonlar1 tabani kullanilan sistem,
esnek yapisti ile ¢cok kolay gelistirilebilir ve degistirilebilir bir sistemdir. Uzman
goriisleriyle %96 oraninda uyusan sistemin kullanilmasi ile, hem binalarin
deprem hasar gorebilirlik risklerine gore prim belirleyecek sigorta sirketlerinin
zarar etmelerinin 6nlenecegi, hem de insanlarin tedbir alarak olmasi kaginilmaz
deprem afetlerinde mal ve can kaybinin azalacag diistiniilmektedir.
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