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Kisim 8. Hasar ve Can Kaybit Hesaplamalari

Deprem hasar1 sirastyla Model A ve Model C senaryo depremleri i¢in hesaplanmustir.
Bolim 7°de gosterilen dort farkli senaryo depremin sismik hareket dagiliminin sonuglar

karsilastirildiginda asagidaki sonuglara varilabilir:
— Model D’deki En yiiksek zemin ivmesi dagilimmin (PGA) Model A’dakine
benzemektedir.

— Bundan dolayi, Model D’deki hasar dagilimmin Model A’dakine benzer olmas1
beklenir.

— Model D’nin PGA degeri Model A’ninkinden diisiiktiir, bundan dolay1 Model
D’deki hasar Model A’dan az olacaktir. Avrupa yakasinda, Model B’nin en
yiiksek zemin ivmesi (PGA) dagilimi Model C’deki ile benzerdir.

— Bundan dolayi, Model B’nin hasar dagilimmin Model C’dekine benzer olmasi
beklenir.

— Model B’nin PGA degeri Model C’ninkinden diistiktir.
— Bundan dolayi, Model B’deki hasar miktar1 Model C’den az olacaktir.

Sonug olarak, Model A i¢in yapilan hasar hesaplamasi “en muhtemel durum”, ve Model C

icin yapilan hasar hesaplamasi ise “en kotii durum” olarak ortaya konmstur.

Uyart

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, sonuclarda hatalar olabilir.
Bu raporda hesaplanan hasar miktart ve dagilimi
sadece, Istanbul icin bir afet onleme/azaltma plam
olusturmak icin kullanilabilir.
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8.1. Binalar
8.1.1. Metodoloji
(1) Genel

a. Hasar Hesaplamasimin Akis Diyagramm

Bu caligmada hasar “binamin tepki deplasmam” ile “binada hasara yol acan
deplasman”in karsilagtirilmasi yoluyla hesaplanmistir. Sematik Akis Diyagrami Sekil
8.1.1°de gosterilmistir.

“Binanin tepki deplasmam” dikkate alinarak;
Deprem hareketi “ivme Tepki Spektrumu S,” olarak verilebilir.

Her bina, tipine gore Tablo 8.1.1 ’daki gibi simiflandirilabilir ve kinetik modelleme

gerceklestirilir. Sonug olarak “Kapasite Spektrumu” olusturulur.

“Bianamin Tepki Deplasmam”, “ivme Tepki Spektrumu S,” ve “Kapasite

Spektrumu” kullanilarak elde edilir.

Yukarida bahsedilen proseiirde, “kapasite Spektrumu”, binanin &6zel bir elemaninin
tahribatinin yol agacagi non-lineerite dikkate alinarak olusturulur. Bundan dolay1 “Binamin
Tepki Deplasman1” ivme yada kuvvetten daha kesin bir indeks olabilir. Bu, metodun

kullamlmasinin getirecegi bir avantajdir.
“Binada hasara yol acan deplasman” dikkate alinarak;

Hasar durumu “Agir®, “Orta“ ve “Az"“ olmak iizere 3 smifa ayrilmistir. Her hasar durumu
kat deplasmam degeri ile tanimlanmistir. Herbir kat deplasman degeri spektral deplasmana
doniigtiiriiliir. Bununla birlikte deprem hareketinin ve bina modelinin teknolojik
belirsizligini dikkate alinmistir. Burada bir ¢esit parabolistik metoda ihtiya¢ vardir zira
hasar durumu hesaplamasi bazi dagilimlara sahip olabilir. Bu dagilimi yansitmak
amaciyla lognormal dagilim uygulanir, ve sonug olarak “Hasargorebilirlik Fonksiyonu”

elde edilir. “Hasargorebilirlik Fonksiyonu” binanin ugrayacagi “Hasar Oramm” verir.

“Hasarh Bina Sayis1”, “Hasar Oram”nmin “Bina Envanteri”’nde sayilmis olan bina

sayisiyla ¢arpilmasi sonucu elde edilir.

Bina hasarlar1 senaryo depremler Model A ve Model C temel almarak hesaplanmistir. Bu

hesaplamalara 2000 yili bina saymmindaki herbir bina tipi dahil edilmistir. Okullar,
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hastaneler ve itfaiye istasyonlar1 gibi 6nemli kamu tesisleri diger bir bolimde ayr1 olarak

incelenmistir.

9% ¢

Binalar “agir”, “orta” ve “az” hasarl olmak iizere hesaplanmislardir. “Agir” hasarh binalar,
cok hasar gorecek yada yikilacak olan binalardir. Bu binalar onarilmadan yada yeniden inga
edilmeden kullanilmas: sakincali olan binalardir. “Orta” hasarli binalar, riskin
olusmasindan hemen sonra tahliye amagli gecici siirli siireyle kullanilabilecek olan
binalardir fakat siirekli olarak kullanilmaya baslanmadan once onarilmaldirlar. “Az”
hasarl binalar ise, i¢inde yasanabilir binalardir ancak onarilmalar1 tavsiye edilir, zira yap1

azda olsa hasar gormiistiir ve deprem dayanirhigi azalmistir.

Hasarin nedeni sismik titresimle siirhdir. Sivilagma, toprak kaymasi yada yangm gibi
diger sebeplerden olusan hasar dahil edilmemistir. Bu kabul sonucu etkilemeyecektir ¢iinkii

bu durumlar Istanbul’daki deprem felaketinin ana sebepleri degildir.

. Hasar .
Senaryo Deprem Bina Yapi Durumunun Bina
y P Modellemesi Envanteri
Tanimi
Probabilistik
] Metod
. v e . . Hasar
Zemin Yiizeyi i¢in Ivme Kapasite srebilirlik
Tepki Spektrumu S, Spektrumu gorebilirli
Fonksiyonu
|
v
Binanin Tepki Deplasmam S,
i
4
Hasar Oram P
v
Hasarh Bina
Sayisi

Sekil 8.1.1 Bina Hasar Tahminleri $ematik Akig Diyagrami

b. Hasar Hesaplamalarinda Kullamlan Bina Envanteri

Bu calismada, bina tipleri Tablo 8.1.1. *de gosterildigi gibi simflandirilmistir. Her bir bina
tipi grubu “Yap1r”, “Kat Sayis1” ve “Yapim Yili” kombinasyonu olarak tanimlanmustir.

Hasargorebilirlik fonksiyonu herbir bina tipi i¢in verilmistir.

Kisim 8:Hasar ve Can Kaybi Hesaplamalari 8-3



Tiirkiye Cumhuriyeti Istanbul lli Sismik Mikro-Bélgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma Temel Plani Calismasi

Tablo 8.1.1 Hasar Hesaplamasi igin Siniflarina Gére Bina Sayilari

Yapim Yili
Sinif Yapi Kay Sayisi . Toplam
-1959 iggg 1970 -
1 1.3F 7,120 13,757 200,950 221,827
Tudla Duvarl (1.0%) (1.9%) (27.7%) (30.6%)
ugla Duvarli
) Be?onarme 4-7F 6,280 15,449 280,231 301,961
Cerceve (0.9%) (2.1%) (38.7%) (41.7%)
3 8F - 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 Cerceve (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 47F 0 0 200 200
Duvar (0.0%) (0.0%) (0.0%) (0.0%)
8 8F - 0 0 564 564
(0.0%) (0.0%) (0.1%) (0.1%)
9 1-9F 25,967 24,881 83,215 134,063
. .6% 4% 11.5% 18.5%
Yigma 36 3 8
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%)
Toolam 65,188 64,113 595,322 724,623
P (9.0%) (8.8%) (82.2%) (100.0%)
(2) Modelleme ve kapasite Spektrumu

a. Modelleme

Bundan sonra MDOFM olarak anilacak olan “Multi degree of freedom model™i herbir bina
tipi i¢in olusturulmus ve sematik olarak Sekil 8.1.2 ’de gosterilmistir. Daha sonra
eigenvalue analizi uygulanarak bir dizi eigenvalue (dogal periyod ve eigen vektoril) elde

edilir.

Bundan sonra SDOFM olarak anilacak olan “Single degree of freedom model™,
MDOFM’ye bir dizi eigenvalue uygulanarak ¢ikartilabilir. Binanin Tepki Deplasman1 §,,
SDOFM kullanilarak hesaplanabilir.
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o
oy

"
i .l'r IIII

LN
Sekil 8.1.2 “Multi degree of freedom model”i sematik ¢izimi (iki kath bina 6rnegi)

b. Kapasite Spektrumu

Kapasite Spektrumu, yukarida aciklanan prosediir ile elde edilen temel eigenvalue

kullanilarak belirlenmistir. Kapasite Spektrumu konsepti Sekil 8.1.3 ’de gosterilmistir.

S.A
Sum

Say S

Sekil 8.1.3 Kapasite Spektrumunun Sematik Cizimi

Kapasite Spektrumu Sekil 8.1.2 ’de agiklanan MDOFM’nin temel eigenvalue’nun
bilesenini temsil eden 6zel bir SDOFM’ni tanimlamaktadir.

Sekil 8.1.3‘teki diisey eksen, MDOFM S, 'nin temel eigenvalue’nun bilesenini temsil eden

tepki ivmesini gostermektedir. Yatay eksen, MDOFM §, ’nin temel eigenvalue’nun

bilesenini temsil eden tepki deplasmanini gostermektedir.

Sekil 8.1.3 ‘teki ikinci ¢izginin yatay oldugu kabul edilir. (Sa )m?lx ‘nin off-set degeri

Denk.. (8.1.1) ‘de verilmistir.

yyG
S = —=l— Denk.. 8.1.1
(5. ) [Wﬁla (Denk. 8.1.1
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(S ; )m,(lx [0 Kapasite ivmesi
V TR
W 0 Yatay sismik ytikiin agirliga oran

G O Yergekimi ivmesi

a, [ Temel modun etkin kiitle oram

M
xl (Denk. 8.1.2)

2.m,

a =

M _, O Temel modun etkin kiitlesi

Z m, [0 Toplam kiitle

Sekil.8.1.3’deki ilk ¢izgi temel peiyodu temsil eder ve Denk. (8.1.3) ‘ile verilmistir.

s :
a_max - [2_77] (Denk
Sy, T

8.1.3)

(3) Probabilistik Metod ve Hasargorebilirlik Fonksiyonu
a. Probabilistik Metod

Bu c¢alismada, hasar hesaplamasi spektral deplasmanin bir skolastik degisken olarak
uygulandigi bir lognormal dagilim olarak verilen hasargorebilirlik fonksiyonu kullanarak

gerceklestirilecektir. Temel bir denklem Denk. (8.1.4) *de gosterilmistir..

In Sd
Sdd,
PD2d;S,| =0 ———~
Bus (Denk.

8.1.4)

P[D >2d S d] 00 Hasar Oram : Bu, binann hasar durumu d_ ’in altindaki bina D

olasilig1 anlamma gelir.

S, 0 Spektral deplasman
Sy, 4 U Bina d hasar durumunu gosterdigindeki spektral deplasmanin ortalama degeri

B, 0 Bina d_ hasar durumunu gosterdigindeki deplasmanin logaritmasmin standart

sapmasi

8-6



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

@ [0 Kiimiilatif standart normal dagilim fonksiyonlarinin elde edilmesi i¢in operasyonel
hesaplama
b. Hasargorebilirlik Fonksiyonu
Hasargorebilirlik fonksiyou bina tepki modeli ile hasar oram arsinda iliski kurmak {izere

olusturulur. Bina herbir §,, hasar durumunu gdsterdigindeki spektral deplasmanin

ortalama degerleri ve bina herbir [, hasar durumunu gosterdigindeki deplasmanin

logaritmasimn standart sapmasi ile belirtilir. ( Bkz.Denk. (8.1.4))

Sy, a, degeri, kat deplasmani oramm D temelinde Denk. (8.1.5) denklemi ile verilir.

D
Spq = (Denk.

i Y =P
H,

D_0 Hasar durumu d e ulastigindaki Kat deplasman oram
F, 0 Katihm Fakt6ri

@; U Katin Eigen Vektorii j

H ;U Katin Yiiksekligi j

8.1.5)

Diger katsayr [, , S, degerinin dagilimini temsil eder. Denk. (8.1.6) ve (8.1.7) ’de

tammlanmug olan Varyasyon katsayisi C,,, B, degerini belirlemek i¢in etkilidir.

2
g
1+, /1+4
[exp‘ln S4.d, jj

B, =\In : (Denk. 8.1.6)

o=CS,, (Denk. 8.1.7)

o [ varyans

C, O varyasyon katsayis1
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(4) Parametrelerin Belirlenmesi

Kapasite spektrumunu ve hasargorebilirlik fonksiyonunu belirtmek i¢in birgok katsayi
belirlenmelidir. Bu katsayilar temel olarak bina yapisindan ve ozelde sismik zemin
hareketinden belirlenir. Calismada kullanilan hasar hesaplamasit metodunun bir avantaji da,

bina o6zellikleri ve sismik zemin hareketini ayr1 olarak ¢alisabilmemizdir.
Katsayilarin belirlenmesinin baslangicinda, asagidaki maddeler dikkate alimmustir;
1) Yapim kapasitesiyle ilgili mevcut ¢alisma

2) Calisma Alani igerisinde deprem dayanim standardi trendi

3) Calisma Alam igerisinde yap1 mithendisinin genel sagduyusu

4) Calisma Alani igerisinde arazi incelemesinde edinilen izlenim (&zellikle tamamlama

kalitesi)

Gegmis depremlerde meydana gelmis olan hasarlar da ikna edici bilgi vermektedir. Diger
bir degisle, bu gercek boyutlu deney olarak alabilir. Bundan dolay1 bu temelde belirlenen
katsayilar kalibre edilir ve mevcut ge¢mis deprem hasar oranlart verileri referans alinarak

yeniden degerlendirilir. Sonug olarak katsayilar asagidaki prosediir izlenerek belirlenmistir.

1) Arazi incelemeleri sonuclar1 dikkate alinarak Istanbul’a uyarlanmis olan deprem

dayanim stardardindaki tanimlamalar temel alinarak katsayilarm gegici olarak tanimlanmasi

2) Kapasite Spektrumu ve hasargorebilirlik fonksiyonlarmin olusturulmasi ve gecmis

depremlerden hasar gérmiis bolgelere mevcut veriler 1518inda uygulanmasi

3) Uygulanan sismik hareket; gercek sismik hareketi iyi sekilde temsil edecegi diisiiniilen

gozlemlenmis ivime dalga formu temel almarak hesaplanmis olan ivme tepki spektrumudur.

4) Hasar oramt ve sismik siddet arasindaki iligki genellikle gecmis deprem hasar
verilerinden rapor edilmistir. Bu durumda, her bina noktasindaki ayarlanmis olan ivme

tepki spektrumu rapor edilmis olan sismik siddet yardimiyla hesaplanir.
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a. Kapasite spektrumu

Sekil 8.1.4’°de kapasite spektrumuna ornekler gosterilmistir.

Betonarme Gergeve + Tugla Duvar Betonarme Perde Duvar
1000 AZ 1ol -
— | Orta i 15K
m [ E..
o | Agir -
- 5 | 3
i T Il T T ' T T T T
Sdicm) * ‘ Sd{cm) ™
Ahsap Cerceve Yigma
T — T -
™ 12K =
; 3
L]
& B 3
12K
Sd(cm) i Sd(cm)
Prefabrike
1000
=
=
a SI:I{'E m} il
Sekil 8.1.4

1970’ten sonra inga edilmis olan binalar i¢in Kapasite Spektrumu

Kisim 8:Hasar ve Can Kaybi Hesaplamalari 8-9



Tiirkiye Cumhuriyeti Istanbul lli Sismik Mikro-Bélgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma Temel Plani Calismasi

Hasar
Orani

(%)

Hasar
Orani

(%)

Hasar
Orani

(%)

b. Hasargorebilirlik Fonksiyonu

Sekil 8.1.5’de hasargorebilirlik fonksiyonlarmin 6rnekleri gosterilmistir.

Betonarme Cergeve Betonarme Perde Duvar
+TuglaDuvar(1-3K) (1-3K) Ahgsap Cergeve (1-3K) Yigma (1-2K)
——
F £
i £
& B
P By
2
Betonarme Cergeve Betonarme PerdeDuvar Ahsap Cerceve (3K-) Yigma (2K-)
+TuglaDuvar(4-7K) (4-7K)
£ E E
E g i
E B i
E ¥ &
|
! - i\l
Betonarme Cergeve -
+TuglaDuvar(8K-) Betonarme PerdeDuvar Tl vy | Prefabrike
(8K-)
Az
7 3
i i
L 4 T
Orta
4 :
3 L
Agir
B icml Winm| B o
Sekil 8.1.5 1970’ten sonra inga edilmis binalar igin Hasargorebilirlik Foksiyonu

( Sd(cm) vs Hasar Orani (%) )
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8.1.2. Hasar Hesaplamasi icin Sismik Hareket
Her mahalle i¢in toplanmis olan 2000 yili bina sayiminin olusturulmasiyla bina envanter
veritaban1 meydana getirilmistir. Veri, her mahelledeki toplam bina sayisin1 Tablo 8.1.1°de
gosterilmis olan 11 yapisal sinifla belirtilecek sekilde icermektedir. Bununla birlikte, sismik
hareket PGA, PGV ve Sa degerleri 500m gridlerde (birim hiicre) hesaplanmistir. Mahalle
bazinda bina hasarlarin1 hesaplamak icin, her mahalle igin sismik siddet verisi gereklidir.
Eger mahalle icinde bina dagilim yogunlugu ¢ok farkli degilse, kismen yada tamamen bir
mahalle st i¢inde olan bircok 500m gridler icindeki basit ortalama bina dagiliminin
kullanilmas: kabuledilebilirdir. Bununla birlikte, Istanbul’daki bina dagilimi bazen, bir
mabhalle i¢inde bile biiyiik farklar gdstermektedir. Bundan dolayi, mahalle bazinda sismik

hareketi hesaplamak i¢in asagidaki prosediir adapte edilmistir;

1)  1/1.000 olgekli bir harita kullanarak her 500m grid i¢indeki bina sayisini belirle ve
bunu GIS’i, IBB’nin elinde mevcut yaklasik 1.000.000 binanin lokasyonunu igeren veri
dosyasmi ve bir 1/1.000 ol¢ekli harita kullanarak gelistir. Veri dosyasinda her bina igin
katsayis1 ve lokasyon bilgisi mevcut olmasina karsin ne yapi tipi ne de insa yih bilgisi
mevcut degildir. Bundan dolay1r bu veritabam sadece her 500m griddeki bina sayisim

belirlemek igin kullanilmustir..
2)  Her mahalledeki bina sayisi belirle.
3)  Asagidaki formiilii kullanarak sismik hareketi hesapla:

ZSgi [Bgf, +2Sg_/ [Bgp,
i J

Bm

Sm =

Sm :  Mahalledeki sismik hareket

Sgi:  1inolu griddeki simik hareket

Bgfi : tamamm mahalle i¢inde kalan i nolu griddeki bina sayis1
Bgpj : bir kisrm mahalle i¢inde kalan j nolu griddeki bina sayis1 e,

Bm = Z; Bgfi + Z; Bgpj : mahalledeki bina sayis1

Sekil 8.1.6 *de mahalleler igin sismik hareket hesaplamasinin bir 6rnegi gosterilmistir. Sekil
8.1.6 a) herbir 500m grid i¢in sismik hareketi gostermektedir. Siyah c¢izgiler mahalle
smirlarini gostermektedir ve herbir siyah nokta mevcut bir binay1 temsil etmektedir. Seklin
ortasinda yeralan mahallenin sadece glineydogu kenar kismu sar1 renktedir, geri kalan kism
yesildir. Bundan dolayi, bu mahalledeki binalarin ¢ogu sar1 alandadir. Sekil 8.1.6 b)

mahallelerin bu prosediir temel alinarak hesaplanan sismik hareketidir. Bu mahallenin basit
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ortalamasi yesildir, fakat bina yogunluk dagilimindan dolayr bu mahalle sar1 olarak
degerlendirilmistir. Bu prosediir kullanilarak sismik hareketin belirlenmesi, hasar analizinin

daha iyi yapilmasimi saglar, ¢iinkii bu hetorojen bina yogunlugunu yansitmaktadir.

a) 500m Grid Birim Hiicre Bazinda Sismik Hareket

o,

el
b) Has

ar Hesaplamasi i¢in Mahalle Bazinda Sismik Hareket

Sekil 8.1.6 Hasar Hesaplamasi igin Sismik Hareket Ornegi
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8.1.3. Hasar Hesaplamasi
Bina hasarlar1 Model A ve Model C deprem senaryolar1 temel alinarak hesaplanmstir. Bu
hesaplamalara 2000 yil1 bina saymm verilerinde yer alan her bina tipi dahil edilmistir.
Okullar, hastaneler ve itfaiye istasyonlar1 gibi onemli kamu tesisleri diger bir boliimde ayr1

olarak incelenmistir.

99 ¢

Binalar “agir”, “orta” ve “az” hasarl olmak iizere hesaplanmislardir. “Agir” hasarh binalar,
cok hasar gorecek yada yikilacak olan binalardir. Bu binalar onarilmadan yada yeniden inga
edilmeden kullanilmas: sakincali olan binalardir. “Orta” hasarli binalar, riskin
olusmasindan hemen sonra tahliye amagh gecici smirlt siireyle kullanilabilecek olan
binalardir fakat siirekli olarak kullanilmaya baslanmadan once onarilmalidirlar. “Az”
hasarl binalar ise, i¢inde yasanabilir binalardir ancak onarilmalar1 tavsiye edilir, zira yap1

azda olsa hasar gérmiistiir ve deprem dayanirhigi azalmistir.

Hasarin nedeni sismik titresimle smirhdir. Sivilagma, toprak kaymasi yada yangm gibi
diger sebeplerden olusan hasar dahil edilmemistir. Bu kabul sonucu etkilemeyecektir ¢iinkii

bu durumlar Istanbul’daki deprem felaketinin ana sebepleri degildir.

Tablo 8.1.2 Bina Hasarlarinin Tanimlanmasi

Hedef 2000 Sayinimdaki Tiim Binalar

Hesaplama Birimi Her binanin hasar olasiligi hesaplanmistir ve mahalle bazinda hasar sayilari
Ozetlenmistir.

Hasar Nedeni Sismik Vibrasyon

Hasar Derecesinin Tanimi Yikilma yada agir yapisal hasar
Agir Tahliye icin: Stabil degil, Tehlikeli

Yasamak i¢in: onarilmadan yada yeniden inga edilmeden stabil degil
(EMS-98'e gore Hasar Derecesi 4 & 5;bkz. Sekil 8.1.7, Sekil 8.1.8)
Orta yapisal hasar

Orta Tahliye icin: Stabil degil

Yasamak igin: Onarim gereklidir

(EMS-98'e gore Hasar Derecesi 3; bkz. Sekil 8.1.7, Sekil 8.1.8)

Az yapisal hasar

Az Tahliye icin: Stabil degil

Yasamak icin: Stabil degil, onarim tavsiye edilir

(EMS-98'e gore Hasar Derecesi; bkz Sekil 8.1.7, Sekil 8.1.8)
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Yigma Binalarin Hasar Siniflandirmasi

1. Derece: ihmal edilebilir-az hasar
(yapisal hasar yok,

yapisal olmayan az hasar)

cok az sayida duvarda kilcal ¢atlaklar.
Kiiglik siva parcalar dokilmeleri.

Nadiren binalarin tist kisimlarindan hafif taglarin diismesi

2. Derece: Orta hasar
(az yapisal hasar,
orta yapisal olmayan hasar)

bircok duvarda catlaklar.

Biiylik siva barcalarinin dokilmesi.

Bacalarin kismen yikilmasi.

3. Derece: 6nemli- Agir hasar
(orta yapisal hasar,
agir yapisal olmayan hasar)

Bircok duvarda genis ve yaygin catlaklar.

Cati kiremitlerinin dokilmesi. Cati hattinda bacalarin kirimasi, yapisal
olmayan ayr elemanlarin tahribati (dam,ayirici duvarlar).

4. Derece: Gok Agir hasar
(agir yapisal hasar,
cok agir yapisal olmayan hasar)

duvarlarda ciddi tahribat; ¢ati ve désemelerde kismi yapisal tahribat.

5. Derece: Yikim
(cok agir yapisal hasar)

Tamamen yada tamama yakin yikim.

Sekil 8.1.7
Kaynak: EMS-98

Yigma Binalarin Hasar Siniflandirmasi
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Betonarme Binalarin Hasar Sinilandirmasi

1. Derece: ihmal edilebilir-az hasar
(yapisal hasar yok,
yapisal olmayan az hasar)

Cerceve elemanlarinda yada temeldeki duvarlarda ince siva catlaklari.

Ayirici ve dolgu duvarlarda ince gatlaklar.

2. Derece: Orta hasar
(az yapisal hasar,

orta yapisal olmayan hasar)

Cerceve kolon ve kirislerde ve yapisal duvarlarda catlaklar.

Ayirici ve dolgu duvarlarda catlaklar; kinlgan kaplma ve sivalarin
dokilmesi. Duvar panellerinin baglantilarindan harg dokilmeleri.

3. Derece: 6nemli- Agir hasar
(orta yapisal hasar,

< - agir yapisal olmayan hasar)
N AR A , g .
%_ = 4 o g Kolonlarda ve temeldeki kolon kiris baglantilarinda ve duvar

P X B s e " e .
=T baglantilarinda catlaklar. Beton sivanin  dokilmesi, betonarme

demirlerinin bikilmesi.

Ayirici ve dolgu duvarlarda genis catlaklar, ayn dolgu panellerinde
tahribat.

4. Derece: Gok Agir hasar
(agir yapisal hasar,

cok agir yapisal olmayan hasar)

betonun basing tahribatiyla yapisal elemanlarda genis catlaklar,
betonarme demirlerde tahribat, kiriglerdeki betonerme demirlerin
baglanti tahribati; kolonlarda egilme. Bir kag kolon gécnesi yada (st
katlardan birinin gécmesi.

5. Derece: Yikim
(cok agir yapisal hasar)

Zemin katin yada binanin bir kisminin (gikintilari gibi) gdgmesi.

Sekil 8.1.8 Betonarme Binalarin Hasar Sinilandirmasi
Kaynak: EMS-98

Hasar her mahalle ve bina sinifi i¢in hesaplanmistir. Sonuglarin bir 6zeti Tablo 8.1.3 ’de
gosterilmistir. Bu tabloda Izmit depreminin bir simiilasyon sonucu da gosterilmistir. Bazi
mahalleler i¢in bina hasarmin mecvut olmamasi durumunda sadece hasar orani
gosterilmistir. Bina hasar analizi bir 6nceki boliimde gdsterilmis olan Izmit ve Erzincan
depremlerinde gozlenen hasar verileriyle kalibre edilmistir. Simiile edilmis olan sonuglar

gbzlemlenmis olan hasarla kiyaslandiginda yakin sonuglara ulagilmustir.
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(1)

()

Tablo 8.1.3 Bina Hasarlarinin Ozeti

Adir Adir Adir
+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%)
{zmit Dep. Simiilasyon (0.15%) (0.50%)
Gozlenen (0.06%) (0.33%)

Her ilge i¢in hasarlar Tablo 8.1.4 ve Tablo 8.1.5 ‘de 6zetlenmistir. Her mahalle i¢in hasarlar

ise Sekil 8.1.9 - Sekil 8.1.12 arasinda gosterilmistir.

Iki senaryo deprem igin hasar karakteristikleri asagidaki gibidir:
Model A

Toplam agir hasarli bina sayisi 51,000 olarak hesaplanmistir. Bu say1 Calisma Alam
dahilindeki toplam bina sayisinin % 7.1’idir. Kullanilmak i¢in onarima ihtiya¢ duyulan agir
ve orta hasarli binalarm sayis1 114,000 olarak hesaplanmistir. Sonuglar gostermektedirki,
deprem hareket dagilimindan dolayr Istanbul’un giiney kesimindeki hasar kuzey
kesiminden daha agir olacaktir. Avrupa yakasinin giliney sahili en ciddi sekilde etkilenecek
alandir. Sahil kesimi boyunca birgok mahallede binalarin % 30’undan fazlasi agir hasr
gorecektir. Avrupa yakasinda birgok mahallede ve Anadolu yakasinda bazi mahallelerde
200’den fazla bina agir hasar gorecektir. Vurgulanmasi gereken bir nokta da Silivri ve

Biiyiikgekmece’de 300°den fazla bina agir hasar gorecektir.

Model C

Toplam agir hasarli bina sayis1 59,000 olarak hesaplanmistir. Bu sayr Calisma Alani
dahilindeki toplam bina sayisinin % 8.2’sidir. Kullanilmak i¢in onarima ihtiya¢ duyulan
agir ve orta hasarh binalarin sayis1 128,000 olarak hesaplanmigtir. 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 Biiylikcekmece’de 400’den fazla bina agir hasar gorecektir.
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Tablo 8.1.4 iigelere Gore Bina Hasari: Model A

Adir Adir Adir
ilce Kodu ilce Adi Torgz;r;sEliina +Ora ++OArtZa
Sayl % Sayl % Sayl %
1 Adalar 6,522 1,614 24.8 2,703 41.4 4,131 63.3
2 Avcllar 14,030 1,975 141 4,172 29.7 7,781 55.5
3 Bahgelievler 19,690 2,577 13.1 5,748 29.2 11,287 57.3
4 Bakirkdy 10,067 1,839 18.3 3,686 36.6 6,434 63.9
5 Bagcilar 36,059 2,384 6.6 5,915 16.4 14,353 39.8
6 Beykoz 28,280 476 17 1,268 45 4,225 14.9
7 Beyoglu 26,468 2,335 8.8 4,940 18.7 10,197 38.5
8 Besiktas 14,399 584 4.1 1,410 9.8 3,744 26.0
9 Biiylikgekmece 3,348 351 10.5 800 23.9 1,680 50.2
10 Bayrampasa 20,195 2,493 12.3 4,929 24.4 9,488 47.0
12 Emindni 14,149 1,967 13.9 3,798 26.8 6,902 48.8
13 Eyiip 25,718 1,890 7.3 4,122 16.0 8,979 34.9
14 Fatih 31,947 5111 16.0 9,908 31.0 17,689 55.4
15 Giingdren 10,655 1,253 11.8 2,846 26.7 5,813 54.6
16 Gaziosmanpasa 56,484 1,888 3.3 4,932 8.7 14,113 25.0
17 Kadikdy 38,615 1,944 5.0 4,755 12.3 12,206 316
18 Kartal 24,295 1,986 8.2 4,351 17.9 9,465 39.0
19 Kagithane 28,737 1,107 39 2,747 9.6 7,367 25.6
20 Kiiglikgekmece 45,817 4,299 9.4 9,219 20.1 19,293 42.1
21 Maltepe 25,313 1,600 6.3 3,709 147 8,779 34.7
22 Pendik 39,877 2,835 7.1 6,365 16.0 14,343 36.0
23 Sariyer 30,781 410 1.3 1,117 3.6 4,082 13.3
26 Sisli 22,576 727 32 1,874 8.3 5,386 23.9
28 Tuzla 14,727 1,331 9.0 2,844 19.3 6,024 40.9
29 Umraniye 43,473 1,005 2.3 2,730 6.3 8,662 19.9
30 Uskiidar 43,021 1,003 2.5 2,978 6.9 9,335 21.7
32 Zeytinburnu 15,573 2,592 16.6 5,296 34.0 9,525 61.2
902 Esenler 22,700 1,355 6.0 3,312 14.6 8,216 36.2
903 Catalca 2,573 67 2.6 176 6.8 529 20.6
904 Silivri 8,534 359 4.2 885 104 2,342 274
Toplam 724,623 51,447 7.1 113,535 15.7 252,370 34.8
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Tablo 8.1.5 lilgelere Gore Bina Hasar: Model C
Adir Adir Adir
ilce Kodu ilce Adi Torgz;r;sEliina +Ora ++OArtZa
sayl % sayl % Sayl %

1 Adalar 6,522 1,710 26.2 2,830 43.4 4,254 65.2
2 Avcllar 14,030 2,311 16.5 4,696 335 8,270 58.9
3 Bahgelievler 19,690 3,184 16.2 6,764 34.4 12,305 62.5
4 Bakirkdy 10,067 2,119 21.0 4,103 40.8 6,792 67.5
5 Bagcilar 36,059 2,899 8.0 6,949 19.3 15,771 43.7
6 Beykoz 28,280 521 18 1,376 4.9 4,481 15.8
7 Beyoglu 26,468 2,644 10.0 5,495 20.8 10,989 415
8 Besiktas 14,399 692 48 1,644 114 4,175 29.0
9 Biiylikgekmece 3,348 415 12.4 914 27.3 1,806 53.9
10 Bayrampasa 20,195 2,846 14.1 5,532 27.4 10,261 50.8
12 Emindnii 14,149 2,156 15.2 4,106 29.0 7,279 51.4
13 Eylp 25,718 2,044 7.9 4,414 17.2 9,426 36.7
14 Fatih 31,947 5,776 18.1 10,996 344 18,900 59.2
15 Glingdren 10,655 1,550 14.6 3,376 317 6,402 60.1
16 Gaziosmanpasa 56,484 2,183 3.9 5,628 10.0 15,511 215
17 Kadikdy 38,615 2,312 6.0 5,554 14.4 13,569 35.1
18 Kartal 24,295 2,236 9.2 4,841 19.9 10,198 42.0
19 Kagithane 28,737 1,286 45 3,148 11.0 8,134 28.3
20 Kiiglikgekmece 45,817 4,915 10.7 10,325 225 20,641 45.1
21 Maltepe 25,313 1,824 7.2 4,167 16.5 9,503 375
22 Pendik 39,877 3,128 7.8 6,956 174 15,263 38.3
23 Sariyer 30,781 462 15 1,255 4.1 4,437 14.4
26 Sisli 22,576 884 39 2,232 9.9 6,093 27.0
28 Tuzla 14,727 1,456 9.9 3,079 20.9 6,344 43.1
29 Umraniye 43,473 1,152 2.6 3,095 7.1 9,434 21.7
30 Uskiidar 43,021 1,301 3.0 3,477 8.1 10,361 24.1
32 Zeytinburnu 15,573 3,036 19.5 5,999 385 10,184 65.4
902 Esenler 22,700 1,655 7.3 3,922 17.3 9,111 40.1
903 Catalca 2,573 74 2.9 194 75 564 219
904 Silivri 8,534 407 48 981 115 2,498 29.3
Toplam 724,623 59,176 8.2 128,047 17.7 272,953 37.7
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8.1.4.

Bina Hasarim Temel Alan Sismik Siddet

Sismik siddet, sismik siddet 6lgegi taniminda belirtilmis olan bina hasarlar1 temel alinarak
hesaplanir. Birgok mikrobolgeleme calismasinda sismik siddet PGA ve Sismik siddet
arasindaki ampirik ilski temel alinarak hesaplanir, fakat sismik siddetin kendi tanim1 temel
olarak gozlemlenen bina hasar derecesi ile ilgilidir. Eger PGA degeri ayni ise bir bolgedeki
bina hasari bina yapisina bagl olarak degisiklik gosterir. Bundan dolayi, sismik siddeti bina
hasar1 temel alarak hesaplamak, PGA ile sismik siddet arasindaki ampirik bagintilar

kullanarak hesaplamaktan daha iyidir.

Bu caligmada, hasar hesaplamasi igin sismik siddet, sismik hareket indeksi olarak
kullanilmamigtir. Sismik siddet hesaplamasi sadece sismik siddet ile ilgili mithendislerin

sorularina 151k tutmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Sismik siddet “the  FEuropean Macroseismic Scale 1998, EMS-98” kullanilarak
hesaplanmistir. EMS-98°de, binalar hasargorebilirliklerine gore en zayif smiftan baslayarak
A’dan F’ye siniflandirilmustir. Prof. Erdik (2001)’e gére, istanbul’daki binalarin ¢ogu C
siifinda toplanmistir. Tablo 8.1.6 ’da, C smifi binalati ilgilendiren VII-XI arasi siddetin
EMS-98 tammm gosterilmistir.

Tablo 8.1.6 EMS-98’de Sismik Siddet Tanimi

EMS-98 Tanim

Siddet
X Hasargorebilirlik sinifi C olan ¢ogu bina 4. derece, hirgogu 5. derece hasarlidir.
X Hasargorebilirlik sinifi C olan ¢ogu bina 4. derece, birkag! 5. derece hasarlidir.
IX Hasargorebilirlik sinifi C olan hirgok bina 3. derece, birkaci 4. derece hasarlidir.
Vil Hasargorebilirlik sinifi C olan birgok bina 2. derece, birkaci 3. derece hasarlidir.
VI Hasargorebilirlik sinifi C olanbirkag bina 2. derece hasarlidir.

“Az,” “¢ok,” ve “en ¢ok” ifadeleri EMS-98°deki bir 6l¢egi temel alir. Bu ¢alismada, %0-15
aras1, %15-55 arasi, ve %55-100 aras1 degerler sirasiyla “Agir”, “Orta” ve “Az” hasarl
binalar i¢in kullanilmigtir ki bunlar sirasiyla hasar derecesi 4 - 5, 3, ve 2’ye denk
gelmektedir. Bu iligkiler temel alinarak sismik siddetin tanimi Tablo 8.1.7 ‘de gosterildigi

gibi yeniden yazilmustir.
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Tablo 8.1.7 Calismadaki Sismik Siddetin Tanimi

Siddet Tanim
XI: AJir Hasar Orani > 55%
X: 55% > Agdir Hasar Orani > 15%
IX: 15% > Agir Hasar Orani ve Adir+Orta Hasar Orani > 15%
VI 15% > Agir+Orta Hasar Orani ve Agir+Orta+Az Hasar Orani >15%
- VII: 15% > Agir+Orta+Az Hasar Orani

Her mahellede bina yap1 kompozisyonu gergekte farklidir, fakat Caligma Alaninin ortalama
kompozisyonu, sadelestirme amacli olarak tiim mahalle i¢in kullanilmistir. Hesaplanan
sismik siddet Sekil 8.1.13 ve Sekil 8.1.14 ‘de gosterilmistir. Her iki Modelde de,
Istanbul’daki siddet VII — X arasinda hesaplanmustir. Avrupa yakasinin biiyiik kesiminin X
siddetinden etkilenecegi tahmin edilmektedir.

Tesekkiir

Bu béliimdeki bina hasar analizi Prof. Dr. Nuray Aydmoglu, Bogazigi Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Deprem Miihendisligi Bolimii, ile
yapilan miizakereler 15181inda gerceklestirilmistir. Vurgulanmasi gereken énemli nokta, bina
smiflandirmas1 ve bina hasar hesaplamasinda kendilerinin Onerileri temel almmuistir.

Calisma Ekibi kendilerinin Caligmaya olan bu katkilarma miitesekkirdir.
Referanslar:( Kisim 8.1 )

Erdik, M., E. Durukal, Y. Biro, B. Siyahi and H. Akman, 2001, Earthquake Risk to
Buildings in Istanbul and a Proposal for its Mitigation, Bogazi¢ci University,
Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute, Department of Earthquake
Engineering, Department Report No: 2001/16,

http://www.koeri.boun.edu.tr/earthgk/earthgk.html.

European Macroseismic Scale 1998, EMS-1998,
http://www.gfz-potsdam.de/pb5/pb53/projekt/ems.
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Depremden kaynaklanan can kayiplarmin direkt nedenleri, bina gd¢meleri, yanginlar,

tiisunami, kaya kaymasi, toprak kaymasi, vb. Bunlar arasinda, bina gé¢melerinden dolay1

meydana gelen can kayiplart deprem felaketlerine maruz tiim bolgelerde gozlenen genel bir

fenomendir. Tiirkiye’de, 1999 izmit depreminde 17,000’in iizerinde insan oncelikle bina

gogmeleri nedeniyle hayatini kaybetmistir. Istanbul’daki binalarin zayifligi dikkate

alindiginda, gelecek bir depremde bina gd¢melerinin can kayiplarinin en dnemli nedeni

Bundan dolay1, beklenen can kaybinin hesaplanmasi icin Tiirkiye’deki deprem riski temel

alinarak bina hasart ile can kayb1 arasindaki iligki irdelenmistir. Can kayiplar1 ve agir yaral

sayis1 i¢in hasar fonksiyonlar1 bu analiz sonucunda ¢ikartilmistir. Can kaybi ve agir yaral

sayist ampirik iliskiler ve bina hasar dagilimlar1 temel alinarak hesaplanmistir. Sekil

8.2.  Can Kayh
8.2.1. Metodoloji
olacagim belirtmek gerekir.
8.2.1 ’de can kayiplarma iliskin hesaplamalarin akis diyagramm gosterilmistir.
Depremlerde Depremlerde Depremlerde
olusan mevcut olusan mevcut olusan mevcut
Agir Yarali verisi Olii Sayzs1 verisi Agir Hasarl1 Hane
Sayisi verisi

Olii Sayzs1 igin
Hasar Fonksiyonu

Agir Yaralilar i¢in
Hasar Fonksiyonu

Senaryo
Depremlerden Agir
Hasarli Bina Sayis1

2000 Bina Sayimi

Olii Say1st

Sekil 8.2.1

Agir Yaral1 Sayist

Can Kaybi1 Hesaplamasinin Akig Diyagrami

Binadaki hane
sayist ile kat sayis1
arasindaki iligki
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Tablo 8.2.1 1999 Izmit depreminde Istanbul’da meydana gelen bina hasarlar1 ve can
kayiplarinin 6zetidir. Hasarlar ilge bazinda belirlenmistir. Bu tabloda hasarli bina sayisinin
yani sira hasarli bagimsiz birim sayis1 da gosterilmektedir. Bu veri Istanbul’da meydana
gelebilecek muhtemel can kaybini hesaplamak agisindan oOnemlidir, zira farkli kat

yiiksekliklerine sahip bir¢ok apartman mevcuttur.

Can kaybi1 ve bina hasarlar ile ilgili en uygun gostergeleri bulabilmek icin bircok baginti
irdelenmis ve Sekil 8.2.2. ’de gosterilmistir. Can kayb1 parametresi i¢in Olii sayis1 ve oli
oram kullanilmistir. Bina hasar1 parametresi i¢in agir hasarli bina sayisi, agir hasarl bina
orani, agir hasarli bagimsiz birim (hane) sayisi, orta-agir hasarli bina sayisi, orta-agir
hasarli bina orani, ve orta-agir hasarli hane sayist kullanilmistir. Bu sekil, can kaybi

sayisiyla agir hasarli hane sayis1 arasindaki bagintiy1 gostermektedir. (iist sagda Sekil 8.2.2)

bina hasari ile can kaybi arasidaki en uygun iligkiyi gostermektedir.

1000 1 1000
° o1 °
Ol il Ol
i 100 o O o1 ® i 100 °
Sa ° ra Sa PY
y1 ni y
st L4 % ° s1 [
10 ° 0.01 : o © 10 °
[ ]
[ ] [ ]
1 ® 0.001 1 ®
1 10 100 1000 0.001 0.01 0.1 1 1 10 100 1,000 10,000
Agir Hasarli Bina Sayisi Agir Hasarli Bina Orani1(%) Ag1r hasarli Hane Sayisi
1000 1 1000
[ ] ol [
o1 i o1
i 100 ° O o - i 100 °
ra
sa ° Sa )
y1 n yi
s1 ° % ° s1 ®
10 [ ) 0.01 ° .. 10 [ )
[ ]
[ ]
[ J [ J
1 0.001 1
1 10 100 1000 0.01 0.1 1 10 1 10 100 1,000 10,000
Orta ve Ustii hasarli Bina Sayist Orta ve Ustii Hasarli Bina Orta ve Ustii hasarli Hane Sayist
Orani(%)

Sekil 8.2.2

Bina Hasari ile Can Kaybi Arasindaki Birgok Baginti
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Tablo 8.2.1  izmit Depreminde Istanbul’daki Bina Hasari ve Can Kaybi
(lice Bazinda)
ilce Bina Agir Hasarli Agir+ Orta Hasarli Agir Hasarl Agir + Orta ) 6li Agir Yarall Hafif
Hane Savisi Hasarli Hane Nufus
Kodu sayts! Say! % Say! % Y Sayis Say! % Say! % Yarall

1 6,522 0| 0.000 0 0.000 0 0 17,738 0 0.000 0
2 14,030 126| 0.898 614| 4.376 1,706 8,679 231,799 281| 0.121 630| 0.272 0
3 19,690 5| 0.025 62| 0.315 43 1,131 469,844 0 0.000 40
4 10,067 15| 0.149 49| 0.487 92 396 206,459 14| 0.007 450

5 36,059 83| 0.230 339| 0.940 404 2,890 557,588 67 0.012 85| 0.015
6 28,280 0| 0.000 0 0.000 0 0 182,864 0 0.000 32
7 26,468 3| 0.011 15| 0.057 17 88 234,964 17| 0.007 4 0.002 125

8 14,399 3| 0.021 9| 0.063 4 55 182,658 0 0.000

9 3,348 9| 0.269 118| 3.524 37 971 34,737 1| 0.003 163| 0.469
10 20,195 8| 0.040 19| 0.094 73 142 237,874 44| 0.018 3
12 14,149 4| 0.028 12| 0.085 7 29 54,518 4 0.007 0
13 25,718 7| 0.027 19| 0.074 19 159 232,104 0| 0.000 0
14 31,947 9| 0.028 40| 0.125 54 303 394,042 753| 0.191 64
15 10,655 1| 0.009 25| 0.235 19 368 271,874 87| 0.032 0
16| 56,484 0| 0.000 32| 0.057 0 237 667,809 0 0.000 151
17, 38,615 0| 0.000 4/ 0.010 0 24 660,619 6| 0.001 0
18 24,295 2| 0.008 7( 0.029 18 65 332,090 6| 0.002 714
19 28,737 1| 0.003 10| 0.035 3 84 342,477 0 0.000 29
20 45,817 17| 0.037 146 0.319 186 1,785 589,139 42| 0.007 8| 0.001 302
21 25,313 0| 0.000 15| 0.059 0 88 345,662 0 0.000 0
22 39,877 0| 0.000 39| 0.098 0 216 372,553 0| 0.000 210
23 30,781 2| 0.006 7( 0.023 2 12 212,996 0 0.000 5
26 22,576 0| 0.000 4/ 0.018 0 120 271,003 0 0.000 602

28 14,727 13| 0.088 71| 0.482 86 387 100,609 8| 0.008 11} 0.011
29 43,473 2| 0.005 18| 0.041 12 60 443,358 0.001 0
30 43,021 1| 0.002 15| 0.035 1 78 496,402 0 0.000 1,380
32 15,573 1| 0.006 12| 0.077 60 143 239,927 1| 0.000 0
902 22,700 0| 0.000 11| 0.048 0 95 388,003 11| 0.003 0
903 2,573 5 0.19%4 10| 0.389 34 80 15,624 2| 0.013 3
904 8,534 1| 0.012 20| 0.234 1 70 44,432 2| 0.005 3| 0.007 125
Toplam 724,623 318| 0.044 1,742| 0.240 2,883 18,755 8,831,766 418 0.005 1,838| 0.021 4,235

Kaynak: Afet Yénetim Merkezi, Istanbul Valiligi

Sekil 8.2.3 Tiirkiye’de agir hasarli hane sayisi ile can kaybi arasimdaki ampirik baginti

gosterilmektedir. Bu sekilde, 1992 Erzincan ve 1999 Izmit (Istanbul dahil ve hari¢ olarak)

ve Diizce depremlerindeki hasarda isaretlenmistir. Tiim veri Tablo 8.2.2’de gosterilmistir.

Diizce deprem verisi diger depremlerden Ozellikle daha az hasar gostermektedir. Bunun
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sebebi bu depremin izmit depreminden sadece ii¢ ay sonra meydana gelmis olmasi ve
bir¢ok insanin hali hazirda evlerini bosaltmis olmasi, bundan dolay1 da olay aninda gogen
birgok binanin bos olmasidir.Sekil 8.2.3 ’daki siyah ¢izgi, bu Calismada can kayiplarmi
hesaplamak i¢in kullanilmis olan hasar fonksiyonunu gostermektedir. Bu ¢izgi genelde
[zmit depreminde meydana gelen hasar dikkate almarak ¢izilistir. Uygun olarak hesaplanan

hasar bir gece olay1 olarak uygulanabilir, zira izmit depremi 3 AM.’de meydana gelmistir.

OliSayis

Qu Sayi si icin Hasar Fonksiyonu

100000

1999 Izmit eq. Istanbul
1999 Izmit eq.

1999 Duzce eq.

> @ O e

1992 Erzincan eq.
——— Hasar Fonksiyonu |

1 10 100 1.000 10.000 100.000
AgI r Hasarli Binalardaki Hane Sayi si

Sekil 8.2.3 Tirkiye’de Bina Hasari ve Can Kaybi Arasindaki Ampirik Baginti ve
Hasar Fonksiyonu
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Tablo 8.2.2 Tiurkiye’deki Depremlerideki Bina hasar ve Can Kayiplari

a) 1999 Dizce depremi b) 1999 Izmit depremi
Alan Agw:afll Olii Sayis Agslra;(grlall Alan ﬁg:]reHSajjrshl Oli Sayisi
Sayisi
Bolu Merkez 2,532 48 354 Bolu Bolu 7 270
Diizce Merkez 9,928 463 2,800 Diizce 3,088
Akgakoca 272 2 96 Bursa Bursa 63 268
Cumayerri 122 0 39 Sakarya | Sakarya 19,043 3,891
Cilimli 119 0 0 Yalova Yalova 9,462 2,504
Golyaka 123 1 68 Kocaeli Kocaeli 19,315 9,477
Glmiisova 54 0 34 Golcuk 12,310
Kaynasli 1,537 244 544 Istanbul | Istanbul 3,073 981
Yigilca 358 0 42 Eskisehir | Eskisehir 80 86
Eskisehir 10 0 0 Kaynak: Bagbakanlik Kriz Yonetim Merkezi (2000)
Kocaeli 2,355 1 61
Sakarya 5,675 3 168
Yalova 3,511 1 25
Zonguldak 108 0 189
Kaynak: : Insaat Miihendisleri Odasi ve ingaat
Miihendisligi Bolim (2000)
c) 1992 Erzincan depremi d) 1966 Varto depremi
Adir Adir
Alan H:asre]l? Olii Sayis Agslra;(le;rlall Alan H:asre]l? Olii Sayis Agslra;(le;rlall
Sayisi Sayisi
Erzincan city 1,344 526 Erzurum 161 0 181
village 1,469 104 3,400 Hinis 7,008 123 181
Uzumlu city 23 7 Tekman 591 10 38
village 406 40 Cat 453 2 2
Kaynak: Japon Mimari Enstitiist, Japon insaat Milhendisleri Bulanik 2,626 o 38
Cemiyeti ve Bogazici Universitesi,Istanbul, Tirkiye Ortak Varto 6,366 2,266 1,192
Arastirma Ekibi (1993); Karliova 1808 31 49

Kaynak: Wallace(1966)

Sekil 8.2.3 ’deki hasar fonksiyonunu kullanarak can kayiplarin1 hesaplamak icin, agir
hasarli hane sayis1 gereklidir. Bina hasar1 bina sayisina uygun olarak hesaplanmistir;
bundan dolay1 bir bina igerisindeki hane saysisi hesaplamanin yapilabilmesi acisindan

gereklidir.

2000 Bina Sayimi bina bagma hane says1 bilgisini igermektedir. Istanbul’daki hane sayis1
bina basina kat sayis1 temel alinarak analiz edilmistir ve Sekil 8.2.4’de gosterilmistir. Bu

baginti can kaybi analizinde kullanilmugtir.
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Sekil 8.2.4 Kat Sayisina Bagh Olarak Bir Binadaki Hane Sayisi

Agir yarali insan sayisimi hesaplamak icin Olii insan sayisi ile agir yarali insan sayisi
arasindaki ampirik bagint1 adapte edilmistir. (Bkz Sekil 8.2.5).. Bu sekil Tablo 8.2.1 ve
Tablo 8.2.2. daki veriden olusturulmustur. Sekil 8.2.5 ’deki siyah ¢izgi bu Caligmada agir
yarali sayisim1 hesaplamak i¢in kullanilmis olan hasar fonksiyonunu gostermektedir. Bu
¢izgi daha ¢ok Izmit depreminde Istanbul’da meydana gelmis olan hasar dikkate almarak

olusturulmustur.

8-32



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

Agi r Yarali lar icin Hasar Fonksiyonu
10000 :
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Sekil 8.2.5 Tiirkiye’de Agir Yarali ve Olii Sayilari Arasindaki Ampirik Baginti ve
Hasar Fonksiyonu
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