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Kisim 7. Hasar ve Can Kaybt Hesaplamalari

7.1.

Model A igin yapilan hasar hesaplamasi “en muhtemel durum”, ve Model C igin yapilan

hasar hesaplamasi ise “en kotii durum” olarak ortaya konmustur.

Uyari

Sismik mikrobolgeleme  gelecek depremlerin
kestirilmesi degildir. Senaryo depremler gelecekteki
depremlerin tahmin edilmesi degildir. Bu modellerden
birisinin bir sonraki deprem olacagi soylenemez.

Hernekadar analizler en son bilimsel bilgiler temel
alinarak yapimis olsada, sonuglarda hatalar olabilir.
Bu raporda hesaplanan hasar miktart ve dagilimi
sadece, Istanbul icin bir afet onleme/azaltma plani
olusturmak icin kullanilabilir.

Binalar

Her mahalle i¢gin toplanmis olan 2000 yili bina sayiminin olusturulmasiyla bina envanter
veritaban1 meydana getirilmistir. Onbir smifta herbir mahalledeki bina sayis1 Tablo 7.1.1°de
gosterilmistir. Mahalle bazinda bina hasarlarin1 hesaplamak igin, bina yogunluk dagilimini
dikkate alan herbir 500m grid i¢in sismik hareket degerlerinden her mahallenin sismik

hareketi hesaplanmustir.

9% C¢

Bina hasar tanimi Tablo 7.1.2 ‘de gosterilmistir. “Agir”, “orta” ve “az” hasarli binalar
2000 y1l1 bina sayiminda mevcut tiim bina tipleri i¢in hesaplanmustir. “Agir” hasarli binalar,
cok hasar gorecek yada yikilacak olan binalardir. Bu binalar onarilmadan yada yeniden insa
edilmeden kullanilmas: sakincali olan binalardir. “Orta” hasarli binalar, riskin
olugsmasindan hemen sonra tahliye amagli gegici, sinirli siireyle kullanilabilecek olan
binalardir fakat siirekli olarak kullanilmaya baslanmadan oOnce onarilmalidirlar. “Az”
hasarli binalar ise, i¢inde yasanabilir binalardir ancak onarilmalan tavsiye edilir, zira yapi
azda olsa hasar gormiistir ve deprem dayanirligi azalmistir. Hasarin nedeni sismik

titresimle smirlidir. Sivilagsma, toprak kaymasi yada yangin gibi diger sebeplerden olusan
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hasar dahil edilmemistir. Bu kabul sonucu etkilemeyecektir ¢linkii bu durumlar

Istanbul’daki deprem felaketinin ana sebepleri degildir.

Hasar her mahalle ve bina sinifi i¢in hesaplanmistir. Sonuglarin bir 6zeti Tablo 7.1.3’de
gbsterilmistir. Bu tabloda Izmit depreminin bir simiilasyon sonucu da gdsterilmistir. Baz1
mahalleler i¢in bina hasarmin mecvut olmamasi durumunda sadece hasar oram
gosterilmistir. Bina hasar analizi bir 6nceki boliimde gdsterilmis olan Izmit ve Erzincan
depremlerinde gbzlenen hasar verileriyle kalibre edilmistir. Simiile edilmis olan sonuglar
gbzlemlenmis olan hasarla kiyaslandiginda yakin sonuglara ulagilmigtir. Herbir mahalle

igin hasar durumlar1 Sekil 7.1.1 ve Sekil 7.1.2°de gosterilmistir.

Iki senaryo deprem igin hasar karakteristikleri asagidaki gibidir:

Model A

Toplam agir hasarli bina sayis1 51,000 olarak hesaplanmistir. Bu say1r Calisma Alam
dahilindeki toplam bina sayisinin % 7.1°idir. Kullanilmak i¢in onarima ihtiya¢ duyulan
agir ve orta hasarli binalarin  sayist 114,000 olarak hesaplanmistir. Sonuglar
gostermektedirki, deprem hareket dagilimindan dolay: Istanbul’un giiney kesimindeki hasar
kuzey kesiminden daha agir olacaktir. Avrupa yakasmin giliney sahili en ciddi sekilde
etkilenecek alandir. Sahil kesimi boyunca bir¢ok mahallede binalarin % 30’undan fazlasi
agir hasr gorecektir. Avrupa yakasinda birgcok mahallede ve Anadolu yakasinda bazi
mahallelerde 200°den fazla bina agir hasar gorecektir. Vurgulanmasi gereken bir nokta da

Silivri ve Biiyiikcekmece’de 300°den fazla bina agir hasar gorecektir.

Model C

Toplam agir hasarli bina sayisi 59,000 olarak hesaplanmistir. Bu sayr Calisma Alani
dahilindeki toplam bina sayisinin % 8.2’sidir. Kullanilmak i¢in onarima ihtiya¢ duyulan
agir ve orta hasarli binalarin sayis1 128,000 olarak hesaplanmistir. Hasr dagilimi Model A
ile neredeyse aynidir. Avrupa yakasi sahil kesimindeki bir mahallede binalarin% 40’indan
fazlas1 agir hasar gorecektir. Avrupa yakasinda bircok mahallede ve Anadolu yakasinda
baz1 mahallelerde 200°den fazla bina agir hasar gorecektir. Vurgulanmasi gereken bir nokta

da Silivri ve Biiyiikgekmece’de 400°den fazla bina agir hasar gorecektir.
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Tablo 7.1.1 Hasar Hesaplamasi igin Siniflarina Gére Bina Sayilari
Yapim Yili
Sinif Yapl Kay Sayisi 1960 - Toplam
-1959 1969 1970 -
1 1.3F 7,120 13,757 200,950 221,827
Tuéla Duval (1.0%) (1.9%) (27.7%) (30.6%)
ugla Duvarli
9 Betonarme 4-7F 6,280 15,449 280,231 301,961
Cerceve (0.9%) (2.1%) (38.7%) (41.7%)
3 oF - 481 886 18,468 19,835
(0.1%) (0.1%) (2.5%) (2.7%)
4 1.9F 4,755 697 1,583 7,035
Ahsap Gerceve (0.7%) (0.1%) (0.2%) (1.0%)
5 3F . 3,611 222 358 4,191
(0.5%) (0.0%) (0.0%) (0.6%)
1 0 13 13
6 1-3F (0.0%) (0.0%) (0.0%) (0.0%)
; Betonarme Perde 4-7F 0 0 200 200
Duvar i (0.0%) (0.0%) (0.0%) (0.0%)
8 oF - 0 0 564 564
(0.0%) (0.0%) (0.1%) (0.1%)
9 1-9F 25,967 24,881 83,215 134,063
Yigma (3.6%) (3.4%) (11.5%) (18.5%)
10 3F . 16,952 8,208 8,877 34,037
(2.3%) (1.1%) (1.2%) (4.7%)
. 20 12 864 896
11 Prefabrike (0.0%) (0.0%) (0.1%) 0.1%)
Tolam 65,188 64,113 595,322 724,623
P (9.0%) (8.8%) (82.2%) (100.0%)
Tablo 7.1.2 Bina Hasarlarinin Tanimlanmasi
Hedef 2000 Sayinimdaki Tiim Binalar
Hesaplama Birimi Her binanin hasar olasili§i hesaplanmigtir ve mahalle bazinda hasar sayilari
6zetlenmigtir.
Hasar Nedeni Sismik Vibrasyon
Hasar Derecesinin Tanimi Yikilma yada agir yapisal hasar
Agir Tahliye igin: Stabil degil, Tehlikeli
Yasamak icin: onarilmadan yada yeniden inga edilmeden stabil degil
(EMS-98’e gbre Hasar Derecesi 4 & 5)
Orta yapisal hasar
Orta Tahliye igin: Stabil degil
Yasamak igin: Onarim gereklidir
(EMS-98'e gore Hasar Derecesi 3)
Az yapisal hasar
Az Tahliye igin: Stabil degil

Yasamak icin: Stabil degil, onarim tavsiye edilir
(EMS-98'e gore Hasar Derecesi)
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Tablo 7.1.3 Bina Hasarlarinin Ozeti
Agir Agir Agir
+Orta +Orta
+Az
Model A 51,000 (7.1%) 114,000 (16%) 252,000 (35%)
Model C 59,000 (8.2%) 128,000 (18%) 300,000 (38%)
. Simiilasyon (0.15%) (0.50%)
Izmit Dep.
Gozlenen (0.06%) (0.33%)
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Can Kaybi

Depremden kaynaklanan can kayiplarmin direkt nedenleri, bina gd¢meleri, yanginlar,
tisunami, kaya kaymasi, toprak kaymasi, vb.dir. Bunlar arasinda, bina gog¢meleri
Istanbul’daki binalarin zayiflign dikkate alindiginda gelecek deprem felaketinde can
kayiplarinin en oOnemli nedeni olacaktir. Bundan dolayi, beklenen can kaybimin
hesaplanmasi i¢in Tiirkiye’deki deprem riski temel alinarak bina hasar1 ile can kaybi
arasindaki iligki irdelenmistir. Can kayiplar1 ve agir yarali sayisi igin hasar fonksiyonlari bu
analiz sonucunda cikartilmistir. Can kayb1 ve agir yaral sayis1 ampirik iliskiler ve bina
hasar dagilimlar1 temel almarak hesaplanmistir. Bu ampirik hasar fonksiyonu, Izmit
depremindeki hasara yakin sekilde belirlenmistir. Paralel olarak hesaplanan hasar gece

olay1 igin uygulanabilir zira [zmit depremi yaklasik gece 3’de meydana gelmistir.

Can kayiplan ve yaralanmalarinin tanimlar1 Tablo 7.2.1 ‘de gdsterilmistir. Hesaplamada,
olayin gece olacag: kabul edilmistir. Hasarin en énemli nedeni bina gd¢mesidir. Ozellikle
biiyiikk depremlerde, insanlar tahliye kamplarinda hastaliklardan 6lebilir, fakat bu dliimler
buradaki kabullere dahil edilmemistir. Can kayb1, ani 6liimler yada bina gé¢gmesinden sonra

birkag giin icinde meydana gelenler olarak kabul edilmistir.

Can kayb1 ve yaralanmalar ilge bazinda hesaplanmistir, ve sonuglarin 6zeti Tablo 7.2.2°de
gosterilmistir. Bu tabloda, izmit depremi temel almarak yapilan simiilasyon sonuglar1 da
gosterilmistir. Can kaybi analizi metodu, onceki béliimde gosterilmis olan Izmit ve
Erzincan depremlerinin yeraldigi mevcut deprem hasarlar1 temel alinarak olusturulmustur.

Simiilasyon sonuglar1 gézlemlenen hasarla sonuglar gostermektedir.

Insanlara gelecek zarar ilge bazinda Sekil 7.2.1 ve Sekil 7.2.2’de gdsterilmistir. Iki senaryo
depreme iligkin hasar karakteristigi asagidaki gibidir:

Model A

Can kayb1 73,000 olarak hesaplanmistir, bu da Calisma Alani i¢indeki niifusun % 0.8’idir.
Agir yarali sayis1 120,000°dir. Fatih’te, 6,000°den fazla insanin 6lecegi tahmin edilmektedir.

Adalar % 8.4 ile en yiiksek 6lii oranini gostermektedir

Model C

Can kayb1 87,000 olarak hesaplanmistir, bu da Calisma Alani i¢indeki niifusun % 1.0’idir.
Agir yarali sayis1 135,000°dir. Bahgelievler, Fatih ve Kiiglikcekmece’de, 6,000’den fazla

insanin 6lecegi tahmin edilmektedir. Adalar % 9.3 ile en yiiksek 6lii oranin1 gostermektedir.
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Tablo 7.2.1 Can Kaybi Hasari Tanimlamasi

Olayin Zamani Gece

Hesaplama Birimi Kisi

Hasarin Nedeni Oncelikle Bina gd¢mesi

Hasar derecesinin | Olii - Coken bina yapis1 altinda ani 6liim

tantmt - Coken cat1 yada duvarlar altinda sikisarak 6liim
- Coken bina altinda kalip derhal kurtarilamama
sonucunda 6lim

Agir Yarali | - Kemik kirilmasi, i¢ organlarm tahrib olmasi,

ezilme sendromu, vb.; hastaneye kaldirilmadirlar

Tablo 7.2.2 Can Kayiplan ve Yaralanmalarin Ozeti

Olii Agir Yaralh
Model A 73,000 (0.8%) 120,000 (1.4%)
Model C 87,000 (1.0%) 135,000 (1.5%)
. Simiilasyon 700 1,200
Izmit Dep.
GoOzlenen 418 1,838

7-8




Sonug Raporu - Ozet

(v 19apo) :1siheg niQ L2 L INeS

LAIIS |

AR | ADTRS WA NG

\ SF 2 )
E— % Pt raalling Lni ekl pl miepa by vl dE

|l R S L O S

A SHENL S0 2rEnd3s 3HL Hi
HCALYHORR DN TS 35 SN0 TNERELE NI
Pl Sl NOALWEILL TN ¢ MO EA TG SRS S0 W B AONLE AHL

v omEEwary OF 9@ 3 O T0 D8 -1

= F.

w Fanapy - SRS g

Vv |12po : ajdoad pea(q Jo Jaquiny

Kisim 7:Hasar ve Can Kaybi Hesaplamalari 7-9



Tiirkiye Cumhuriyeti istanbul [li Sismik Mikrobolgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma Temel Plani Calismasi

(D 19pON) :1sihes n|Q zTLIMes

LAIIS |

AR | ADTRS WA NG

\ SF 2 )
E— % Pt raalling Lni ekl pl miepa by vl dE

|l R S L O S

A SHENL S0 2rEnd3s 3HL Hi
HCALYHORR DN TS 35 SN0 TNERELE NI
Pl Sl NOALWEILL TN ¢ MO EA TG SRS S0 W B AONLE AHL

v omEEwary OF 9@ 3 O T0 D8 -1

= F.

2 Fanapy - AR g

7 |12po : ajdoad pea( Jo Jaquiny

7-10



Kisim 8.
Kentsel Hasargorebilirlik Hesaplamasi



Sonuc Raporu - Ozet

Kistm 8.  Kentsel Hasargorebilirlik Hesaplamast

8.1. Binalar

Bina etiidiiniin ilk adim ile, Caligma Alani i¢indeki binalarin deprem dayanirhigiin sayisal

olarak anlasilmas1 amaglanmustir. incelenen binalar asagida gdsterilen 2 okul binasidur.

1) USKUDAR TICARET MESLEK LISESI (S-1)

2) HAZERFEN AHMET CELEBI ILKOGRETIM OKULU (S-2)

a) USKUDAR TICARET MESLEK LIiSESI b) HAZERFEN AHMET CELEBI ILKOGRETIM
OKULU

Foto. 8.1.1 Binalarin Dig Goriinuigu

Tablo 8.1.1°de her iki binanin [ degerinin iki yonde degerlendirilen sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 8.1.1

a)  USKUDAR TICARET MESLEK LiSESI (S-1)

Her iki Binanin Is Degerinin iki Yonde Degerlendirilen Sonuglan

Temel Kapasite Plandaki Yaslanma |Yapinin Sismik indeksi
indeksi Diizensizlik indeksi| Asinmasi Is
Eo ) T

5 kat 2.068 0.540 0.800 0.893

4 kat 1.004 0.540 0.800 0.434

Glglti yonde 3 kat 0.734 0.540 0.800 0.317
2. kat 0.645 0.540 0.800 0.279

1 kat 0.606 0.540 0.800 0.262

5 kat 2.569 0.540 0.800 1.110

Zayif 4 kat 1.235 0.540 0.800 0.534
Yonde 3 kat 0.895 0.540 0.800 0.387
2. kat 0.771 0.540 0.800 0.333

1 kat 0.718 0.540 0.800 0.310

b) HAZERFEN AHMET CELEBI ILKOGRETIM OKULU (S-2)

Temel Kapasite Plandaki Yaglanma  |Yapinin Sismik indeksi
indeksi Diizensizlik indeksi| ~ Asinmasi Is
Eo Sp T
4 kat 1.683 0.600 0.800 0.808
3 kat 0.822 0.600 0.800 0.395
Giigldi yonde 2. kat 0.632 0.600 0.800 0.303
1 kat 0.556 0.600 0.800 0.267
4 kat 1.861 0.600 0.800 0.893
Zayif yonde 3 kat 0.909 0.600 0.800 0.436
2. kat 0.697 0.600 0.800 0.334
1 kat 0.613 0.600 0.800 0.294

Tablo 8.1.1 *de gosterilen Yapimin Sismik Indeksi ( Is ) , binamn dayamrhigimi temsil eder ve

bu indeks Gerekli Sismik Indeks ( Iy ) ile karsilastirilarak binanin depreme kars1 giivenirligi

degerlendirilebilir. Japonya’da kamu tesisleri i¢in Gerekli Sismik Indeks ( Iso ) 1.32’dir.

Benzer bir metod 1992 Erzincan Depremi igin gerceklestirilen hasar incelemesinde de

uygulanmis ve Sekil 8.1.1°de, gosterilen Is’in sonug¢ degeri ile gergeklesen hasar oram

arasindaki iliski karsilagtirilmigtir.
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a, n
a. .
L o.s.a
Giigli ~ =- =} O 0.
Yonde | ‘13
L . L] = 1.@,0
Degerl A &E.3 1.8
o. =
i g, L0:1@
p @ Yikim yada Agir Hasar
i i@ Orta, Az Hasar
Q Hasarsiz, ihmal edilebilir
G, 8 B.®F 2.0 0.4 D8 @@ D.F D@
Zayif Yonde I Degeri
Sekil 8.1.1 Is sonug degeri ile gergeklesen hasar orani arasindaki iligki

(1992 Erzincan Depremi)

- I&0.40 0.5 degerine sahip binalar 1992 Erzincan Depremi durumu altinda az hasar
gorebilirler.

— I 0.2 degerine sahip binalarin yarist 1992 Erzincan Depremi durumu altinda agir
hasar yada tamamen yikimla karsilasabilirler.

Incelenen binalarm en diisiik /g degeri 1. katta; Uskiidar Ticaret Meslek Lisesi i¢in 0.108 ve

Hazerfen Ahmet Celebi {lkdgretim Okulu igin 0.189’dur. Bundan dolay1, 1992 Erzincan

Depremi durumu altinda her iki binanin da agir hasar gérmesi yada tamamen yikilmasi

olasidir. Neredeyse tiim okul binalarinin benzer deprem dayanirligina sahip olduklarini

tahmin etmek kolaydir, ¢linkii incelenen bu binalar okul binalar1 dizayn standardi temel

alinarak dizayn edilmistir.

Ek olarak, incelenen binalarin neden yeterli deprem dayanirligma sahip olmadiklarinin

nedenlerini gosteren bazi noktalarin alt1 ¢izilmelidir.(detaylar Ana Raporda bulunmaktadir.)

Binalarin deprem dayanirhgiyla ilgili tanimlamalardan yola ¢ikarak; Istanbul’daki kamu
tesislerinin ¢ogunun yeterli deprem dayanirligina sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Bundan
dolay1 bu tip binalari, bu Caligmada senaryo deprem olarak anilan deprem hareketlerine

kars1 dayanikli hale getirmek ve tamamen yikilmalarmi 6nlemek ¢ok zordur.

Herbir kamu tesisi i¢in detayl inceleme tek tek yapilmalidir. Sonuglar, buradaki okul
binalanyla ilgili yapilmis incelemelerin sonuglar gibi zayif ¢ikarsa, bu binalarin yikilip

yeniden inga edilmeleri tavsiye edilir.

Bununla birlikte smurlt kaynaklar altinda gerceklestirilebilecek bir maksimum cabayla
ikinci en iyi yol bulunabilir. Ana Raporda, istanbul’da ve Japonya’da uygulanmakta olan

bazi 6nemli mithendislik 6rnekleri irdelenmistir.
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8.2.

Onemli Kamu Tesisleri

Birgok onemli kamu tesisi bir deprem aninda kritik rollere sahiptir. Ornek olarak, afet
yonetim ofisi, tahliye barinaklar1 ve hastaneler gibi saglik tesisleri. Depremden dolay1
kamu tesislerine gelecek hasarlar insan yasaminin fiziki, sosyal ve ekonomik yanlarim
etkiler. Bundan dolay1 deprem dayanirli kamu tesislerine sahip olunmalidir. Bu bdliimde;

asagidaki kamu tesisleri i¢in hasar hesaplamalari gergeklestirilmistir.
1) Egitim Tesisleri: {lkdgretim Okullar1 ve Liseler

2) Saglik Tesisleri: Hastaneler ve Poliklinikler

3) itfaiye Tesisleri: Itfaiye Istasyonlar:

4) Giivenlik Tesisleri: {lge emniyet, Jandarma

5) Hiikiimet Tesisleri: Bakanlik, Valilik ve Belediye

Genellikle kamu tesisleri normal binalardan yapisal olarak farklidirlar. Bundan dolay,
kamu tesisleri i¢in hasargorebilirlik fonksiyonu hasar saplamasi icin spesifik olarak
olusturulmalidir. Bununla birlikte, kamu tesisleri i¢in hasargorebilirlik fonksiyonunu
belirlemek i¢in yeterli veri halihazirda mevcut degildi. Bundan dolay1 kamu tesisleri i¢in
hasar hesaplamasi Kisim 8.1 de deginilen biitiin binalarla ilgili hasar hesaplamasi

Ol¢limleri kullanirak gerceklestirilmistir.

Sonug olarak ilerideki analizler i¢in akilda tutulmas1 gereken énemli kamu tesisleriyle ilgili
hasar hesaplamalarinin tiim binalarin fonksiyonu ile belirlenmis olmasidir. Boyle bir

yaklagimin zorluklar1 asagida belirtilmistir;

1) Biitiin binalar i¢in hasargdrebilirlik fonksiyonu sadece kamu tesislerine benzer yapilara
sahip binalar1 degil diger binalar1 da igermektedir. Bundan dolay1r sonugtaki hasar
hesaplamasi1 kendine has yap1 6zellikleri gdsteren kamu tesislerini tam olarak temsil

etmez.

2) Kamu tesisleri normal binalardan genellikle daha dayanikli yapilmaktadir. Bundan

dolay1 tahmin edilen hasarlar ger¢ekten yliksek olabilir.

Hatta sismik giiclendirme islemi devam eden bazi kamu binalar1 buradaki hasar

hesaplamasinda dikkate alinmamstir.
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Yukaridaki durumlar 1s18inda, tiim Calisma Alam icerisindeki 6nemli kamu tesisleriyle
ilgili hasar hesaplamasi tiimii ifade etmektedir, tek tek ilgeler hesaplanmamistir. Onemli
kamu tesislerine gelecek hasar Ozellikleri Kisim 8.1°de belirtilen tiim binalarla ilgili

hasarlar ile karsilastirilarak tanimlanmisgtir.

8.2.1. Tesislerle Ilgili Veriler
Senaryo deprem calismasinda kullanilan veri ve paremetreleri asagida Tablo 8.2.1 ’de
gosterilmistir. Detayli veri Ana Rapor’un Ek’inde mevcuttur.
Tablo 8.2.1 Veri ve Parametreler
Veri Hasar
. Veri hesaplama
Birim Yapi Kat sayisi | Inga yili sinda
Tip Kaynak sayisi kullanilan
veri
2000 yili sayimi Bina O (0] O 2,253 (0]
Egitim : —
Il Afet Yonetimi
Tesis X X X 1,933 X
(Mayis, 2002)
2000 yili sayimi Bina (0] (0] (0] 635 (0]
Saglik :
Il Afet Yonetimi
Tesis X X X 468 X
(Mayis, 2002)
, IBB Ttfaiye MUdUrlugu
Itfaiye Tesis (0] (0] X 40 (0]
(Mayis, 2002)
. . Il Afet Yonetimi .
Givenlik (Subat, 2002) Bina o} 0} X 166 o}
- Il Afet Yonetimi .
Huikimet (Subat, 2002) Bina O 0} X 491 o}
Not: () igindeki tarih verinin Calisma Ekibine verildigi tarihtir.
8.2.2. Tesislerin Karakteristikleri
Kamu tesisleri ile ilgili bina yapisi, kat sayisi, yapim yili ve deprem siddeti verileri Sekil
8.2.1. ’de 6zetlenmistir. Hasar hesaplamalarinin sonuglar1 da sekilde 6zetlenmis ve Kisim
9.2.3’de tartisilmustir.
8.2.3. Hasar Hesaplamalarinin Sonuclari

Itfaiye tesisleri hari¢ dnemli kamu tesislerinin hasar oran1 diger binalarinki ile benzerlik
gostermektedir. itfaiye tesislerinin hasar oram diger binalarinkinden daha azdir. Bunun
nedeni binalarin betonarme ve 3 yada daha az katli oluslar olabilir. Bununla birlikte, bir
itfaiye istasyonu depreme karsi zayif bir yap1 sekli géstermektedir: binanin ilk kati garaj
olarak kullanilan ve sadece tugladan yapilmis 3 duvari olan ve geri kalan1 caddeye agik bir

yapidir.
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8.3.

Yangin

Deprem sirasinda birgok bina ve tesiste yangin ¢ikacaktir. Bina hanelerinde yangin olasilig
yerel durumla direkt olarak ilgilidir, ocakta kullanilan yakit, mutfagin yapisi, 1sitma sistemi,
gibi... Bundan dolay1, gecmis depremler siiresince meydana gelmis olan yanginlar istatistik
olarak analiz edilmeli ve yerel alan i¢in bir hasargorebilirlik fonksiyonu gelistirilmelidir.
Fakat Istanbul’da bu tip veri mevcut degildir. Bundan dolay1, bu Calismada yanici/parlayici
maddelerin bulunduruldugu tesislerin yangin potansiyelleri hesaplanmistir. Bu tesisler
biiyiik LPG depolari, boya/cila iiretilen fabrikalar, kimyasal madde depolari, LPG dolum
istasyonlar1 ve yakit dolum istasyonlaridir. Hasargdrebilirlik reytingi dagilimi mahalle

bazinda Sekil 8.3.2 ve Sekil 8.3.3’de gosterilmistir.

Eger bir bolgede bircok ahsap bina mevcutsa ve binalar arasindaki alan sinirli ise yangin bir
binadan digerine kolaylikla sicrayabilir. Japon sehirlerinde birgok ahsap bina mevcuttur
bundan dolayi, yangin yayilma durumu Japon arastirmacilar tarafindan detayli sekilde
aragtirilmaktadir. Sekil 8.3.1 Japon Ingaat Bakanligi (1982) tarafindan yapilmis olan “yanan
alan oranm1” ve “ahsap binalarin kapladigi alan orami” arasindaki bagmtiya gore yapilmis

olan sayisal simiilasyonun sonuglarini géstermektedir. Tanim asagidaki gibidir:

- _  Yanan Kat Alam
Yanan Alan Oran1 —

Toplam Alan

Ahsap Binalarin Kapladigi Alan Oram1 = Ahsap Binalarin Kapladigi Alan

Toplam Alan

Bu sekilden eger ahsap binalarin kapladigi alan % 30’dan az ise yanginin yayilmayacagi
sonucunu gostermektedir. Biitiin mahallelerde ahsap binalarin kapladigi alan % 10’un
altinda bir oran gostermektedir. Bu Calisma Alam igerisinde yangin yayilmasinin tahmin

edilmedigi anlamina gelir.

Sonug olarak, bir¢cok bina beton ve tugladan insa edilmis oldugundan biiyiik bir yangin
¢ikma olasiligi ¢cok azdir. Bununla birlikte, bir deprem aninda aymi anda bir¢cok noktada
yangin c¢ikabilecegi ve itfaiye ekiplerinin yangin mahaline ulagmalari ve miidahale
etmelerinin yikint1 molozlarindan dolay:1 bloke olmus yollar dikkate alindiginda daha fazla

zaman alacag1 unutulmamalidir.
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84.

0y

Altyapilar

Altyap1 sistemleri, tesisler ve baglantilar olarak iki biiylik simifta toplanabilir. Tesisler
trafolar ve aritma tesisleri gibi yapilardir. Baglantilar tedarik ve dagitim amaglarina hizmet
eden borular yada kablolar gibi yapilardir. Bu Calismada baglantilar icin istatistiki bir
yaklagim uygulanmistir. Bu ¢alismada tesislere gelecek olan hasar hesaplanmamistir, ¢iinkii
bu yapilar amaglart1 ve lokasyonlar1 bakimindan farklilik gdstermektedir ve analiz igin
istatistiki bir yaklasim uygulanamaz. Bu tesislerin hasar hesaplamasi i¢in ayrica detayl

aragtirmalar yapilmasi gereklidir.

Silivri, Catalca, ve Biiylikcekmece ilgeleri altyapr hasar hesaplamalarina dahil edilmemistir

clinkii yeterli bilgi mevcut degildir yada saglanamamustir.

Icme Suyu Boru Hatlar

Birgok arastirmaci boruhatlar1 hasar ile en yiiksek zemin ivmesi (PGA) yada en yiiksek
zemin hizi (PGV) gibi sismik parametreler arasinda bir baginti ortaya koymuslardir. Bu
caligsmalar temel alinarak, Calismada boru hasarlarinin hesaplanmasi i¢in sismik parametre
olarak PGV secilmistir. 1999 izmit deprem verilerini dikkate alarak, analizde hasar
hesaplamasi igin Japon Suisleri Birligi (1998) tarafindan gelistirilmis olan hasar fonksiyonu

secilmistir.

Hasar hesaplamasinin tanimi  Table 8.4.1°de gosterilmistir. Hasar her bir 500m gridde
hesaplanmustir. Sonuglarin 6zeti Tablo 7.1.3’de gosterilmistir. Model C i¢in hasar dagilimi

Sekil 8.4.1°de gosterilmistir. Model A i¢in Ana Rapor’a bakiniz.

Model A ve Model C i¢in hesaplanan hasarlar sirasiyla 1,400 ve 1,600 noktadir. Boruhatti
sebekesindeki hasar Avrupa yakasinda yogunlagsmistir. En yliksek hasar orami Fatih ve
Gilingoren’de ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 8.4.1 icme Suyu Boruhatlari Hasar Hesaplamasinin Tanimi

Amag Dagitim, Servis Borulari

) Boru yada baglantilarin kirimasi
Hasarin Igerigi
Baglantilarin ¢ikmasi

Hasar Miktari Hasarli nokta sayisi

Tablo 8.4.2  igme Suyu Boruhatlar Hasar Ozeti

Boru Uzunlugu (km) Hasarli Nokta Sayisi
Model A 1,400
7,568
Model C 1,600
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2

(&)

Kanalizasyon Boruhatti

Kanalizasyon boruhatlari i¢in hesaplama formiilii igme suyu hatlari ile aynidir.

Hasar hesaplamasimin tanimi  Tablo 8.4.3°de gosterilmistir. Hasar herbir 500m gridde

hesaplanmistir. Sonuglarin 6zeti

Amag Ttm Borular

) Boru yada baglantilarin kirllmasi
Hasarin Igerigi
Baglantilarin gikmasi

Hasar Miktari Hasarli nokta sayisi

Tablo 8.4.4’de virilmistir. Model C igin hasar Sekil 8.4.2°de gosterilmistir. Model A igin

Ana Rapor’a bakiniz.

Model A ve Model C igin hesaplanmis olan hasar sirasiyla yaklasik olarak 1,200 ve 1,300

noktadir. Bu rakamlar yeterli bilgi mevcut olmayan birgok il¢eyi kapsamamaktadir.

Tablo 8.4.3 Kanalizasyon Boruhatti Hasar Hesaplamasinin Tanimi

Amag Tim Borular

) Boru yada baglantilarin kirimasi
Hasarin Igerigi
Baglantilarin ¢ikmasi

Hasar Miktari Hasarli nokta sayisi

Tablo 8.4.4 Kanalizasyon Boruhatti Hasar Ozeti

Boru Uzunlugu (km) Hasarli Nokta Sayisi
Model A 1,200
6,174
Model C 1,300

Dogalgaz Boruhatlari ve Servis Kutular

1999 izmit depremi hasarlar1 dikkate alinarak, bu analizde dogalgaz boruhatlar1 hasar
hesaplamalar1 igin Tokyo Biiyiiksehir Bolgesi Afet Onleme Konseyi (1997)’nin hasar

fonksiyonu sec¢ilmistir.

DIE sayim verileri dogalgaz tesisatlariyla ilgili bilgi igermektedir. Toplamda, 186,000 bina
(=%25) dogalgaz sistemine sahiptir. Dogalgaz servis kutular1 binalarin zemin katina yada
dis duvarlar iizerine yerlestirilmektedir. Eger bina ¢okerse, servis kutusu hasar gorecektir.
Gaz boruhatt1 hasar gérmese dahi servis kutusundan bir patlamaya neden olabilecek gaz
sizintis1 meydana gelebilir. Bu Caligsmada, tiim agir hasarli binalardaki servis kutulan ile

orta hasarli binalarin yarisindaki servis kutularinin hasar gorecegi tahmin edilmektedir.
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(C))

Hasar hesaplamasinin tanmmi  Tablo 8.4.5°de gosterilmistir. Hasar herbir 500m gridde
hesaplanmigtir. Sonuglarin 6zeti Tablo 8.4.6’de verilmistir. Model C i¢in hasar dagilimi

Sekil 8.4.3 ve Sekil 8.4.4’de gosterilmistir. Model A i¢in Ana Rapor’a bakiniz.

Dogalgaz boruhatt1 sisteminde hasar ¢ok azdir. Bunun ana nedeni Istanbul’daki dogalgaz
boruhatlarinin yeni insa edilmis olmas1 ve IGDAS’1in ge¢mis deprem hasar tecriibelerine
gore yiiksek esneklik ve deprem dayanirhigina sahip olan polietilen borulari kullanmig
olmasidir. Bununla birlikte, servis kutusu hasarlar1 zayif bina yapilarindan dolay1 25,000’in

uzerindedir.

Tablo 8.4.5 Dogalgaz Boruhatti ve Servis Kutusu Hasar Hesaplamasi Tanimi

Amag Dagilim, Servis Borulari Servis Kutulari

L Boru yada baglanti kirimasi Kutunun kiriimasi
Hasarin Igerigi .
Baglanti ¢ikmasi

Hasar Miktari Hasarli nokta sayisi Hasarli nokta sayisi

Tablo 8.4.6 Dogalgaz Boruhatti ve Servis Kutusu Hasar Ozeti

BoruUzunlugu(km) Hasarli Nokta Servis Kutusu Sayisi Hasarli Kutu
Model A " 25,000 (14%)
4,670 185,000
Model C 13 29,000 (16%)
Elektrik Hatlar

Yiiksek gerilimli elektrik hatlar1 igin, kagit {izerindeki hatlarin haritasi GIS verisine
doniistiirilmiistiir. Bununla birlikte orta ve diisiik gerilimli hatlar dagitim sirketi tarafindan
hazirlanmis olan istatistiki tablolar seklinde mevcut bulunmaktadir. Herbir 500m grid
igerisindeki kablo uzunlugu 1/1,000 olgekte bina dagilim haritast temel alinarak

hesaplanmustir.

Tirkiye’de gozlemlenen hasar ve mevcut hasar fonksiyonlar: temel alinarak havai kablolar
icin yeni bir hasar fonksiyonu olusturulmus ve hasar analizi i¢in kullanilmistir. Yeralti
kablo hasar1 i¢in, Erzincan’daki hasar temel alimarak HAZUS99 hasar fonksiyonu
kullanilmugtir. Yiiksek gerilim iletim hatlarinin gegmis deprem tecriibelerine dayanarak

hasar gérmeyecegi tahmin edilmektedir.

Hasar hesaplama tanimi Tablo 8.4.7°de gosterilmistir. Herbir 500m gridde hasar

hesaplanmustir.

Sonug¢larin 6zeti
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Amag Dagitim Hatti (Diistik ve Orta Gerilim)
Hasarin icerigi Kablo kopmasi
Hasarin Miktari Degistirilmesi gereken kablo uzunlugu

Tablo 8.4.8’de verilmistir. Model C i¢in hasar dagilimi Sekil 8.4.5’de gosterilmistir. Model
A i¢in Ana Rapor’a bakiniz.

Model A ve Model C igin hasar sirasiyla yaklasik olarak 800 ve 1,100 km olarak
hesaplanmistir. Hasar Avrupa yakasinda yogunlasmistir. En fazla hasar Zeytinburnu,

Gilingoren, ve Bahgelievler’de goriilmektedir.

Tablo 8.4.7 Elektrik Kablosu Hasar Hesaplamasinin Tanimi

Amag Dagritim Hatti (Diistik ve Orta Gerilim)
Hasarin igerigi Kablo kopmasi
Hasarin Miktari Degistirilmesi gereken kablo uzunlugu

Tablo 8.4.8 Elektrik Kablosu Hasar Ozeti

(6))

Kablo Uzunlugu (km) Hasarli Kablo Uzunlugu (km)
Yeralti Havai Toplam Yeralti Havai Toplam
Model A 280 (1.9%) 540 (2.9%) 820 (2.5%)
14,500 18,500 33,000
Model C 360  (2.5%) 710 (3.8%) | 1080  (3.3%)
Not: Sadece Anadolu yakasi toplam kablo uzunlugu mevcuttur. Avrupa yakasi havai ve yeralti

kablo uzunluklari icin Havai/yeralti kablo orani kullaniimisgtir.

Telekomiinikasyon Kablolar:

Telekomiinikasyon kablolari ile ilgili olarak, sadece ana fiber optik kablo sistemiyle ilgili
GIS verisi mevcuttur. Diger bakir kablo ve baglantilar ile ilgili veri Calisma Alani

igerisindeki toplam uzunluklariyla ilgili olarak dahi toplanamamustir.

Genellikle, fiber optik kablolarin deprem sirasindaki hasargorebilirlikleri yeterince
bilinmemektedir. Ge¢mis depremlere dayanan sayisal hasar istatistikleri hasar
hesaplamalarinda kullanilacak olan hasargérebilirlik fonksiyonunu gelistirebilmek icin
gereklidir. Fakat fiber optik kablo hasari tecriibeleri sadece Tiirkiye’de degil diger iilkelerde
de ¢ok azdir. Tiirkiye’deki mevcut tek bilgi Izmit depremi sirasinda Izmit’in dogusundan

gecen fay hasaridir (Erdik, Online).

Bundan dolay1, fiber optik kablo hasarlarini sayisal olarak hesaplamak miimkiin degildir.
Fakat eger deprem hareketi fazla ise yada sivilasma meydana gelirse buralarda

hasargorebilirligin daha fazla olacagi isaret edilebilir Sekil 8.4.6 Model C icin PGA
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dagilimi ve sivilagma potansiyeli alanlarn ile fiber optik kablo lokasyonunu gostermektedir.

Goreceli olarak hasargorebilir kesitler bu haritada gortilebilir.
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8.5.

Kopri
Kopriilerin, deprem dayanirliginin temel olarak tesbiti i¢cin Kubo/Katayama (bundan sonra

Katayama Metodu) tarafindan bir metodoloji gelistirilmistir. Bu metodda y, degeri bir

hasar derecesi tahmini olarak verilmektedir.

3 depremde (1923 Kanto, 1948 Fukui, 1964 Niigata) gézlemlenmis olan 30 6rnek koprii

hasarini temel alan analizler asagidaki kritik degerlerle sonuglanmustir.

— Disen ve dismeyen Ornek koprii kirisleri 300 35 skor degerlerindeki noktalarda

ayrilmaktadirlar.

— Diisen tiim 6rnekler ve diismenin esiginde olan ornekler 26 skor degerindeki noktada

ayrilmaktadir.

Bundan dolayi, bu Calismadaki hasar derecesi tahmini sinir degerleri asagidaki gibi

belirlenmistir;
Hasar Derecesi Sinifi Hasar Derecesi Tahminleri Sinir Degerleri
(A) Yiiksek diisme olasilig 30 ve 30°dan yiiksek
(B) Orta Olasilik 26 -30 arasl
(€ Problem yok 26'dan az

Calisgmada 480 koprii incelenmistir. Hasar derecesi tahminleri dagilimi Sekil 8.5.1°de
gosterilmistir. 21 6rnek Orta Olasilik ve 4 ornek Yiiksek Diisme Olasiligr ‘na sahip olarak

tanimlanmustir. Birgok drnek 10 hasar derecesi civarinda toplanmustir.
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Sekil 8.5.1 Hasar derecesi tahminleri dagilimi

Simif (A) yada (B) olarak degerlendirilmis olan kopriilerin listesi Tablo 8.5.1°‘de

gosterilmistir.

Sinif (A) yada (B)’ye dahil olmayan iki 6rnek Tablo 8.5.2 ‘de gosterilmistir. Bu iki koprii

asagidaki durum altindadir;
~  Arazinin En Yiiksek Zemin Ivmesi 300gal’dan fazladur.
—  Ayak yiiksekligi 10 m’den fazladir.

Tablo 8.5.1 ve Tablo 8.5.2°te gosterilen kopriiler bir sonraki detayli incelemeye tabi

tutulmalidir ve kabul edilebilir deprem dayanirlig: gliglendirmesi gereklidir.
Deprem dayanirligi bakimindan kopriilerin durumu binalarinki kadar ciddi degildir.

Bununla birlikte, acil durumlarda ve deprem sirasindaki ulastirma fonksiyonlar1 dikkate
alindiginda kopriilere duyulacak olan biiyiik ihtiyag gozardi edilmemelidir. Bu noktadan
hareketle, Ana Raporda “temel nokta”, “dizayn onlemleri” ve “acil onlemler” ile ilgili

onerilerde bulunulmustur.
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Tablo 8.5.2 Képriiler (Arazinin En Yiiksek Zemin ivmesi 300gal’dan fazla, Ayak
yliksekligi 10 m’den fazla)
P IMA sismik Hasar dereceleri| Hasar derecesi
K
No;())ru Kaynak siddeti 6lgegi PGA (gal) prediiktorleri sinifi

Model | Model |Model A|Model C| Model | Model | Model | Model

M1-3-A | IBB Yol Bakim 5,3 5,4 276,8 307,6 7,0 7,0 C C

YIMS IBB-insaat 5,7 5,7 342,4 379,9 9,9 9,9 C C

Kisim 8:Kentsel Hasargorebilirlik Hesaplamasi
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