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

8.2.2. Hasar Hesaplamasi
Can kayiplar1 senaryo depremler Model A ve Model C i¢in hesaplanmistir. Bu hesaplama,
olaym gece olacagi kabul edilmistir. Hasarin en 6nemli nedeni bina gdg¢mesidir. Biiylik
depremlerde, insanlar tahliye kamplarinda hastaliklardan Slebilir, fakat bu dliimler buradaki
kabullere dahil edilmemistir. Can kaybi, ani 6liimler yada bina gd¢gmesinden sonra birkag

giin i¢inde meydana gelenler olarak kabul edilmistir.

Tablo 8.2.3 Can Kaybi Hasari Tanimlamasi

Olayin Zamani Gece
Hesaplama Birimi Kisi
Hasarin Nedeni Oncelikle Bina gécmesi
Hasar derecesinin tanimi | Ol - Coken bina yapisi altinda ani 6lum
- Coken cat1 yada duvarlar altinda sikisarak 6lim
- Coken bina altinda kalip derhal kurtarlamama sonucunda
6lom
Agir Yarall - Kemik kinlmasi, i¢ organlarin tahrib olmasi, ezilme
sendromu, vb.; hastaneye kaldinimadirlar

Can kayb1 ve yaralanmalar ilge bazinda hesaplanmis, ve sonuglarin 6zeti Tablo 8.2.4’de
gosterilmistir. Bu tabloda, Izmit depremi temel almarak yapilan simiilasyon sonuglar1 da
gosterilmistir. Can kaybi analizi metodu, onceki boliimde gosterilmis olan Izmit ve
Erzincan depremlerinin yeraldigi mevcut deprem hasarlar1 temel alinarak olusturulmustur.

Simiilasyon sonuglar1 gézlemlenen hasarla sonuglar géstermektedir.

Tablo 8.2.4 Can Kayiplari ve Yaralanmalarin Ozeti

Oli Agir Yarall
Model A 73,000 (0.8%) 120,000 (1.4%)
Model C 87,000 (1.0%) 135,000 (1.5%)
L Simulasyon 700 1,200
[zmit Dep.
Gozlenen 418 1,838

Insanlara gelecek zarar ilge bazinda Sekil 8.2.6 - Sekil 8.2.9 arasinda ve Tablo 8.2.5 ile
Tablo 8.2.6 ‘da gosterilmistir. Iki senaryo depreme iliskin hasar karakteristigi asagidaki
gibidir:
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(1) Model A

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

Adalar % 8.4 ile en yiiksek 6lii oramm gostermektedir.

(2) Model C

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

insanin 6lecegi tahmin edilmektedir. Adalar % 9.3 ile en yliksek 6lii oranmini gostermektedir.
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Tablo 8.2.5 ligelere gére Can Kaybi: Model A
ilce Kodu ilce Adi Niifus o Agrr Yaral
Sayl % Sayl %
1 Adalar 17,738 1,496 8.4 3,001 16.9
2 Avcllar 231,799 4,064 1.8 6,154 2.7
3 Bahgelievler 469,844 5,768 1.2 7,630 1.6
4 Bakirkdy 206,459 3,689 1.8 5,735 2.8
5 Bagcilar 557,588 4,263 0.8 6,376 11
6 Beykoz 182,864 304 0.2 646 04
7 Beyoglu 234,964 2,956 13 4,914 2.1
8 Besiktas 182,658 972 05 2,108 12
9 Biiylikgekmece 34,737 763 2.2 1,661 4.8
10 Bayrampasa 237,874 3,670 15 5,713 2.4
12 Eminonii 54,518 2,512 4.6 4,418 8.1
13 Eyip 232,104 1,684 0.7 3,316 14
14 Fatih 394,042 6,202 1.6 7,873 2.0
15 Glingéren 271,874 2,995 11 4,959 1.8
16 Gaziosmanpasa 667,809 2,000 0.3 3,846 0.6
17 Kadikdy 660,619 3,207 05 5,196 0.8
18 Kartal 332,090 2,375 0.7 4,265 13
19 Kagithane 342,477 1,290 0.4 2,654 0.8
20 Kiiglikgekmece 589,139 5,685 1.0 7,583 1.3
21 Maltepe 345,662 2,071 0.6 3,925 11
22 Pendik 372,553 2,610 0.7 4,528 12
23 Sariyer 212,996 277 0.1 585 0.3
26 Sisli 271,003 1,120 04 2,369 0.9
28 Tuzla 100,609 1,354 13 2,762 2.7
29 Umraniye 443,358 972 0.2 2,108 0.5
30 Uskiidar 496,402 1,355 0.3 2,764 0.6
32 Zeytinburnu 239,927 4,629 1.9 6,785 2.8
902 Esenler 388,003 2,683 0.7 4,610 12
903 Catalca 15,624 30 0.2 47 0.3
904 Silivri 44,432 492 11 1,080 2.4
Toplam 8,831,766 73,487 0.8 119,609 14
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Tablo 8.2.6 llgelere Gére Can Kaybi: Model C

. . Olii Agir Yarali
lice Kodu lice Adi Nifus
Sayl % Sayl %
1 Adalar 17,738 1,648 9.3 3,255 18.4
2 Avcllar 231,799 4,678 2.0 6,841 3.0
3 Bahgelievler 469,844 6,724 1.4 8,165 1.7
4 Bakirkdy 206,459 4,204 2.0 6,310 31
5 Bagcilar 557,588 5,167 0.9 7,294 1.3
6 Beykoz 182,864 374 0.2 807 04
7 Beyoglu 234,964 3,464 15 5,482 2.3
8 Besiktas 182,658 1,226 0.7 2,547 1.4
9 Biiylikgekmece 34,737 926 2.7 2,010 5.8
10 Bayrampasa 237,874 4,180 1.8 6,283 2.6
12 Emindnii 54,518 2,871 5.3 4,820 8.8
13 Eyip 232,104 1,938 0.8 3,742 1.6
14 Fatih 394,042 6,866 17 8,245 2.1
15 Glingéren 271,874 3,703 1.4 5,750 2.1
16 Gaziosmanpasa 667,809 2,526 0.4 4,435 0.7
17 Kadikdy 660,619 4,040 0.6 6,127 0.9
18 Kartal 332,090 2,905 0.9 4,858 15
19 Kagithane 342,477 1,662 0.5 3,278 1.0
20 Kiiglikgekmece 589,139 6,515 11 8,049 1.4
21 Maltepe 345,662 2,532 0.7 4,441 13
22 Pendik 372,553 3,114 0.8 5,091 14
23 Sariyer 212,996 372 0.2 802 04
26 Sisli 271,003 1,520 0.6 3,040 11
28 Tuzla 100,609 1,597 1.6 3,169 3.2
29 Umraniye 443,358 1,262 0.3 2,607 0.6
30 Uskiidar 496,402 1,803 04 3,516 0.7
32 Zeytinburnu 239,927 5,455 2.3 7,455 3.1
902 Esenler 388,003 3,358 0.9 5,365 14
903 Catalca 15,624 41 0.3 65 0.4
904 Silivri 44,432 604 14 1,322 3.0
Toplam 8,831,766 87,273 1.0 135,169 15
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8.2.3.

Gecerlilik

Coburn ve Spence (1992) bina hasarlar ile can kayiplar1 arasindaki bagintiy1 belirlemek
lizere diinya capinda deprem hasarlarini incelemiglerdir. Bagintt  Sekil 8.2.10 ’de
gosterilmistir. Bagmtilarin genel trendi ve Calismanin sonuglart bu sekile eklenmistir.
“Bina hasarlar1” sadece agir hasarli ve tamamel yikilmis binalardan miitesekkildir, yangin

yada tiisunamiden hasar goérmiis olanlar dahil degildir.

Hasarli bina sayis1 1,000 oldugu durumda, can kayiplarinin dagilimi O ile 1,000 arasinda

degisecektir. Bu aralik agir hasarli bina sayis1 arttiginda azalir.

20.yy’m en ¢ok can kaybina yol acan en biiylik depremi 1976 yilinda Cin’de meydana
gelen Tangshan Depremidir. Bu depremde 240 bin kisi hayatim1 kaybetmis ve 1 milyon
bina agir hasar gérmiistiir. Eger 6liimler gogunlukla, 1999 Izmit, 1986 Ermenistan ve 1985
Mexico City depremlerinde goriildiigii gibi, yiiksek kath betonarme binalarin yikilmasi
sonucu meydana gelmis ise, can kayb1 sayisi bina hasari ile karsilastirildiginda ytiksektir.
Can kaybinin bina hasarma orani Japon ahsap binalar1 durumunda diisiiktiir, ¢linkii bina
gdcse bile bazi bosluklar kalir. Can kayiplari ile zayif yigma binalar arasindaki iligki ise {ist
ve alt trend ¢izgileri arasinda yer almaktadir. 1975 Haicheng depremi istisnadir zira bu

deprem Onceden tahmin edilmistir.

Iki senaryo depremde, agir hasarli bina sayis1 ile 6lii says1 arasindaki bagint1 yiiksek katli

betonarme binalarinki ile ortiismektedir.
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Kisim

9. Kentsel Hasargorebilirlik Hesaplamasi

9.1.
9.1.1.
(1)

Binalar

Mevcut Bina Dizayn ve Yapim Ozellikleri

Yapim Prosediirleri ve Kalite Kontrol

Tiirkiye’de binalarin hasargorebilirligi yaygin olarak bilinmektedir, bununla birlikte
ozellikle konut olarak bdyle zayif binalar inga edilme nedeni ac¢ik degildir. Yapim siiresince
ne tlir diizenlemeler ve kalite kontrollerinin yapildiginin bilinmesi énemlidir. Bu boliimde,
binalarin giiclendirme ve biiylik bir depremde can kayiplarin1 minimize etmenin yollarinin
bulunmasi amaciyla, Istanbul’daki yapim prosediirindeki problem agik olarak

tanimlanacaktir.
a. Bina Ruhsatlan

Yeni binalarin yapim siireci i¢in, bina ruhsatlar1 ingaat alamnin yénetim sinirlari igerisinde
bulundugu Ilge Belediyeleri tarafindan onaylanmalidir. BB, Imar Daire Baskanligi, Imar
ve Planlama Midiirliigii de kayit formlarini ve ek dokiimanlari rasgele secip kontrol ederek
Ilge Belediyelerinden gelen dokiimanlarin giivenirligini denetlemektedir. imar ve Planlama
Midiirligi ile yapilan toplantida, 1999 Kocaeli Depremi’nden sonra bina ruhsatlari
konusunda smirlamalardan s6z edilmistir. Sonug olarak daha fazla sayida ruhsatsiz bina
inga edilmis ve bina ruhsati i¢in bagvurularin sayisi 6nemli dlciide diigsmiistiir. Gergekte

bina ruhsatlarindaki simrlamalar beklenenin tersine zayif binalarm sayisini arttirmistir.
b. Yapim

Kocaeli Depremi’nden Once, santiyede hi¢c yap1 denetim uygulamasi yoktu ve
sorumluluklar net bir sekilde tammlanmamisti. Bundan dolayi, sadece biiyiik ve ekonomik
olarak giiclii sirketler tarafindan insa edilen ofis binalari, aligveris merkezleri, gibi biiylik
binalar yiiksek kaliteye sahiptirler. Bununla birlikte, deprem olgusu ciddi olarak dikkate
alimmamis yada depreme kars1 dayanikl binalar insa etmek icin gerekli biitge eksikliginden
dolay1 konutlar ¢ogunlukla bir sliphe duyulmadan kabul edilmektedir. Bdyle bir egilimi en
aza indirmek igin, “YAPI DENETIM KANUNU #4708” 2000 yilinda Bayindirhk ve iskan
Bakanlig1 kontroliinde yiiriirliige girmistir ve Agustos 2001 tarihinde modifiye edilmistir.

Kanunun amaclar1 asagidaki gibidir,
1)  Insan hayatimn ve yapilarm giivenligini saglamak,

2)  Kaynaklarm israfina yol agan plansiz/kontrolsiiz ve disiik kalitedeki yapilardan
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(2

kagimak,
3)  Mevcut standartlar1 karsilayacak yapilar insa etmek,
4)  Bir 6nceki maddeyi gerceklestirmek icin yap1 denetiminin gilivenligini saglamak,

5)  Yapilarin hasar gérmesiyle kaybedilecek olan bireysel haklarm giivenceye alinmasi,

ve
6)  Gelecekte meydana gelebilecek olan kayiplari sigorta etmektir

Bu kanunla, her santiyede Yapi Denetim Sirketinden denetleyici(ler) bulunmalidir. Bu
sirketler, denetim iginin diizglin ylirlimesinin saglanmas1 agisindan denetinden farkli bir

fonksiyon icra edemezler.

Bu kanun, bodrum kat: olmayan tek katli ve taban alam 180 m’ ‘den az binalar haric
uygulanmaktadir. Denetim siiresi bina ruhsatinin verildigi baglangi¢ tarihinden itibaren

iskan izninin onaylandig: tarihe kadardir.

Bu kanunun yiiriirliige girmesi ile birlikte, giliglii binalarin daha gii¢lii bir sekilde insa
edilecegi dogrudur, ancak, bu kanunun etkinligini azaltabilecek ve gelecekte diisiik kalitede
binalarin sayisimn azalmasini engelleyebilecek bir¢ok yon vardir. Bu kanunun tam olarak

uygulanabilmesinin bir yolunun bulunmasi kagmilmazdir.

Deprem Dayanim Kodu

En son deprem dayamim dizayn kodu, Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti, Imar ve Iskan
Bakanlign tarafindan 1997 yilinda yaymmlanmis olan “Afet Bolgeleri igin  Yapi
Yonetmeligi” (Boliim I11- Deprem Afetini Onleme)’dir.

Bu kod, bina yap1 sistemi, sismik yiik ve yap1 detaylariin temel prensiplerini ilgilendiren
en son bilgilere dayanarak tammlamaktadir. Bununla birlikte, koda zemin basing deprem

bilgisi dahil edilmemistir.

insaat Miihendisleri Odast “DEPREM MUHENDISLIGINE GIRIS ve DEPREME
DAYANIKLI YAPI TASARIMI” adi altinda, hesaplama ile bir giivenligi saglayabilecek bir
referans kitab1 yayimlamistir.

Bununla birlikte, bina ruhsat siireci yeterli olmadigindan dolayi, yeni insa edilecek olan

binalarm hesaplama ile bir glivenlik saglayabilecegini sdylemek zordur.
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(3) Mevcut Binalarin Deprem Dayanirhg:

Bina etiidiiniin ilk adimi ile, Calisma Alani i¢indeki binalarm deprem dayanirliginin sayisal

olarak anlasilmas1 amaglanmustir.

Incelenen binalar asagida gosterilen 2 okul binasidir.

- USKUDAR TICARET MESLEK LiSESI (S-1)

- HAZERFEN AHMET CELEBI ILKOGRETIM OKULU (S-2)

Foto. 9.1.1 USKUDAR TiCARET MESLEK LiSESIi

Foto. 9.1.2 HAZERFEN AHMET GELEBI ILKOGRETIM OKULU
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Dizayni 1977 yilinda ve ingas1 1985 yilinda tamamlanmis olan birinci okul nispeten eski bir
binadir. Dizyn1 1987 yilinda tamamlanmis olan ikinci okul nispeten yeni bir binadir. Her iki

okul da 10403 ad1 verilen bina dizayn standardi temel alinarak dizayn edilmistir.

Bu bina etiidiinde uygulanmis olan metod “Mevcut Betonarme Binalarin Teshis
Spesifikasyonu — 2001 versiyonu (Yapim Imar Isleri, Japonya)’da ispatlanmis olan “ilk
adim teshis (first step diagnosis)”i temel alir . Bu metod, “kolon ve duvarlarm kesit
alanlarm1”, “ilgili kat {izerindeki yapinin toplam agirhigr” ve “Betonun Uniaxial Basmg
Dayanimi™n1  dikkate alarak binanim bir kapasitesi olarak Yapinmn Sismik Indeksi ( /s )

Verir.

Bu indeks sayisal olarak kavramaya yonelik etkin bilgi saglamaktadir, ancak tekyanli bir
degerlendirme verisi saglamaz. Dahasi Tiirkiye’de insa edilen betonarme bina konsepti ile

Japonya’dakiler arasinda bazi farklar olabilir.

Hesaplama prosesi Sekil 9.1.1°de gosterilmistir. USKUDAR TICARET MESLEK LiSESI

icin hesaplanmis verinin bir 6rnegi Sekil 9.1.2°de gosterilmistir.
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Tablo 9.1.1 ve Tablo 9.1.2°de her iki binanin /s degerinin iki yonde degerlendirilen

sonuclar1 gosterilmistir.

Tablo 9.1.1 ik_i Binanin Is Degerinin iki Yonde Degerlendirilen Sonucu (USKUDAR
TICARET MESLEK LISESI)

Temel Kapasite Plandaki Yaglanma  |Yapinin Sismik indeksi
indeksi Diizensizlik indeksi| ~ Asinmasi Is
Eo Spb T

5 kat 2.068 0.540 0.800 0.893

4 kat 1.004 0.540 0.800 0.434

Gili 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

Tablo 9.1.2 iki Binanin Is Degerinin iki Yonde Degerlendirilen Sonucu (HAZERFEN
AHMET GELEBI ILKOGRETIM OKULU)

Temel Kapasite Plandaki Yaglanma  |Yapinin Sismik indeksi
indeksi Diizensizlik indeksi| ~ Asinmasi Is
Eo Spb T
4 kat 1.683 0.600 0.800 0.808
3 kat 0.822 0.600 0.800 0.395
Giiglu 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 9.1.1 ve Tablo 9.1.2 ’de gosterilen Yapimn Sismik Indeksi ( Is ) , binamin
dayanirligini temsil eder ve bu indeks Gerekli Sismik Indeks ( Iso ) ile karsilastirilarak
binanin depreme karsi giivenirligi degerlendirilebilir. Tablo 9.1.1 ve Tablo 9.1.2°de
gosterildigi gibi, Gerekli Sismik Indeks ( Iso ), “Deprem Dayanirligi Temel Indeksi ( ES )”

ne dayanir ve degeri 0.8 dir.

Deprem dayanirligi temel indeksinin ( ES ) spesifik degeri 1968 Tokachi ve 1978 Miyagi
E. =207

Depremi’nin hasar dagilimim dikkate alarak sabitlenmistir. olmas1 durumunda

E; 208

sadece bir bina hasarlidir ve durumunda ise hasarl bina yoktur.

“Mevcut Betonarme Binalarin Teghis Spesifikasyonu (2001 versiyonu)”, Deprem

Dayanirlig1 Temel indeksinin ( ES ) Sismik Bolge Faktorii ( Z ), Cografik Konfigiirasyon
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Indeksi ( G ) ve Onem Faktorii ( U ) ile ¢arpilmasmi igeren bir denklemi ispatlamaktadir.
Sekil 9.1.2 ’de gosterildigi gibi, Iso degeri asagidaki degerler uygulandiginda 1.32
olmalidir. (“Sismik Bolge Faktorii Z=1.0", “Cografik Konfigiirasyon indeksi G=1.17, bu

binalarm éncelikleri dikkate alinarak “Onem Faktorii U=1.5")

Benzer bir metod 1992 Erzincan Depremi icin gerceklestirilen hasar incelemesinde de
uygulanmig ve Sekil 9.1.3 *de, gosterilen Is’in sonu¢ degeri ile gergeklesen hasar orani

arasindaki iliski karsilagtirilmastir.

o.sl

o.8l
Giiclii a\u‘c:-.a
Yonde
Is Q. 5L DL, 31.7
Degeri ‘(3

SES 1.0,0

2 4.2 1.6
o. 3L
i1i3.10.10

o, =zl
@ Yikim yada Agir Hasar
@ Orta, Az Hasar

o. 14
O Hasarsiz, ihmal edilebilir
0.1 0.2 0.3 0.4 0.B .8 0.7 0.8
Zayif Yonde I, Degeri
Sekil 9.1.3 Is sonug degeri ile gergeklesen hasar orani arasindaki iligki (1992

Erzincan Depremi)
- [=0.40 0.5 degerine sahip binalar 1992 Erzincan Depremi durumu altinda az hasar

gorebilirler.

- L0 0.2 degerine sahip binalarm yaris1 1992 Erzincan Depremi durumu altinda agir

hasar yada tamamen yikimla karsilasabilirler.

Incelenen binalarin en diisiik /5 degeri 1. katta; Uskiidar Ticaret Meslek Lisesi i¢in 0.108 ve
Hazerfen Ahmet Celebi Ilkdgretim Okulu icin 0.189°dur. Bundan dolay1, 1992 Erzincan
Depremi durumu altinda her iki binanin da agir hasar gérmesi yada tamamen yikilmasi
olasidir. Neredeyse tiim okul binalarmin benzer deprem dayanirligma sahip olduklarii
tahmin etmek kolaydir, ¢linkii incelenen bu binalar okul binalar1 dizayn standardi temel

alinarak dizayn edilmistir.
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9.1.2.

(1)

Ek olarak, incelenen binalarin neden yeterli deprem dayanirligina sahip olmadiklarimin

nedenlerini gosteren asagidaki noktalarin alt1 ¢izilmelidir.

- Bodrum olarak dizayn edilmis olan kat bilinmeyen bir nedenle 1. kat olarak yapilmustir.

Bu durum, ingaatin tamamlanmasindan sonra illegal olarak kat eklenmis olan binalarla
benzerlik gostermektedir. Dahasi, kolon ve duvarlarin kesit alanlar1 uygun sekilde
arttirtlmamigtir. Bundan dolayi, binalarm Ig degeri 1992 Erzincan Depremi ile benzer
bir deprem hareketine karsi koyabilecek gerekli degerden azdir. Eger Hazerfen Ahmet
Celebi ilkdgretim Okulu’nun 1. katr orjinal ¢izimde oldugu gibi bodrum olarak insa
edilseydi ve su sizmasi gozlenmeseydi, /s degeri 0.189’dan 0.429’a yiikselirdi. Bu
kabul, binann orijinal dizaynin izlenmesi ve dikkatlice korunmas1 yoluyla inga edilmis
olmasiyla Hazerfen Ahmet Celebi ilkdgretim Okulunun 1992 Erzincan Depremi ile

benzer bir deprem hareketine kars1 koyabilecegi anlamma gelir.

—  Perde duvar dagilimlari, kullanim rahathigma oncelik verilmek amaciyla orjinal dizayn

standardindan farkli gerceklestirilmistir. Bundan dolayi, perde duvarlarm ihmal
edildigi yondeki kapasite orijinal dizayndan daha diisiik olur. Ornegin, Uskiidar Ticaret
Meslek Lisesi durumunda, giiclii yonde etkin olan perde duvar yoktur, sonug olarak Ig

degeri bu yonde 0.108 ile en diisiik degeri vermektedir.

—  Eger duvar esit olarak diizenlenmemis ise torsiyon mod davranisi meydana gelebilir.

—  Duvarlar dikkatsizce diizenlendiginde bazi kritik stres yogunlagmasi olusur.

Benzer gozlemler Prof. Zekeriya POLAT (Y.T.U) tarafindan Avcilar ilgesindeki okul

binalar ile ilgili hazarlanmis raporda da mevcuttur.

Yapilarla ilgili Isaret Edilen Tartismali Nokta
Tiirkiye’deki binalarin ¢ogu asagidaki eksiklikleri gostermektedir.

Kolonlarin kesit alam genellikle yetersizdir

Okul binalar1 ile ilgili yapilan incelemenin sonucu Tiikiye’deki binalarm genel deprem
dayanirhik derecelerini yansitmaktadir. Incelenen binalar icin Yapinin Sismik Indeksinin (Is)
cok diisiik olmasi diisey elemanlarin (kolon ve duvar) kesit alanlarinin yetersiz oldugu
anlamina gelmektedir. /s degeri sadece Japonya’daki siradan binalarm seviyesinden diisiik
degil aym zamnda 1992 Erzincan Depremi’nde hasar gérmiis binalarin seviyesinden daha

yukari iyilestirilmemislerdir.

Ek olarak, Istanbul’da yapilan arazi incelemelerinde incelenen bu okul binalariyla

karsilastirildiginda daha da yetersiz kolon sayisina sahip olan bir¢ok bina gézlenmistir.
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(2) Kolon donatilar: genellikle yetersizdir

Kolon ve duvarlarin yetersiz kesit alanlarma ek olarak kesit alan1 i¢indeki donat1 sayis1 da

yetersizdir.

Kat boyunca donatilar uygun olarak baglanmamiglardir. Bu nokta, Tiirkiye’de kolon-kiris
baglant1 noktalarinda meydana gelen tahribatin yol actigi bina gd¢melerinin meydana
gelisinin nedenini agiklamaktadir. Bununla birlikte, 2002 AFYON Depremi’nde de bu tip
bina gd¢meleri gézlenmistir. Bu da kolon-kiris baglantisindaki problemlerin, 1992 Erzincan
Depremi’nden beri bu noktanin kirilganhigt uyarilarma ragmen giderilmedigini

gostermektedir.

Etriyelerin kesit alanlar1 ve araliklar1 yeterli degildir. Ek olarak, Tiirkiye’deki bazi dizayn
kodlarinda yeterli derecede detayl sekilde isaret edilmis (or; etriyeler iki tarafta daima 135
derece cengellere sahip olmali ve cengeller dairesel sekilde sarilarak sabitlenmelidir)

olmasina ragmen etriye sonlar1 genellikle 90 derece ¢engeller ile sabitlenmektedir.

Eger etriye sonlarmin sabitlenmesi yetersiz ise betonarme demiri yerinden cikabilir ve

kolonun kendisi diisey yiik tagima kapasitesini gergeklestiremez.

Kolon-kiris baglantisindaki problem giderildikten sonra kolonun kesme tahribati ve

betonun burkulmasi meydana gelebilir.

Foto. 9.1.3 Kolon ve kiris arasindaki tahribata bir 6rnek

(3) Kolon ve duvar mekanizmalar: arasindaki fark belirlenmemistir

Genellikle, deprem kuvvetinden kaynaklanan biiyiik kat-deplasman1 altinda bile kolonun
yiik tagima kapasitesine sahip olmas1 beklenir, bundan dolayi, kolon yeterli bir diiktiliteye

de sahip olmalidir.
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C))

©))

(6)

(7

®

Bununla birlikte, bir miktar rijitlik gereklidir zira biiyiik kat-egilmesi yasadigmda kolonun
yiik tasima kapasitesi azalir. Yeterli miktarda perde duvar kat-egilmesini kontrol etmek
acisindan etkindir. Perde duvar giiclii ve zayif yonlerde diizenlenmeli ve esit olarak

dagitilmaldir.

Tiirkiye’deki binalarla ilgili olarak, sadece kolondan olusan bir¢ok ornek mevcuttur.
cesit kolonlarn yeterli diiktiliteye sahip olup olmadiklar siiphelidir, ¢linkii yeterli miktarda
olsalar dahi etriyeler bu tip kesitte etki saglamazlar. 1995 Kobe Depremi’nde metro

yapilarmin kolonlarmda birgok tahribat 6rnegine rastlanmustir.

Bir¢ok bina yapisinda iskelet yap1 karmasiktir

Bircok evsel bina durumunda kiris acgik olarak belirtilmemistir. Bu tip iskelet yap1 yatay
kuvvetler agisindan etkin degildir.

Belirtilen beton mukavemeti ile gercekteki arasinda biiyiik fark vardir

Santiyede karistirilarak hazirlanan beton hala sik¢a kullamilmaktadir. Bu tiir betonun

kalitesi birgok Tiirk miihendisin vurguladig1 gibi siiphelidir, ¢iinkii kalite incelemesi ve

kontrolii yeterli degildir.

Giiclii yondeki kapasite ve sertlik kentsel alandaki bircok binada dikkate
aliInmamaktadir

Ornek olarak, bir blokun bir pargasim olusturan bir bina yikildigi zaman komsu binalar

arasina genellikle baz1 payandalar (strut) yerlestirilmektedir. Bu uygulama gdstermektedirki,

komsu bina bir deprem olmasa bile zarar gorebilir ve hatta yikilabilir durumdadir.

Delikli tuglanin yanhs kullanimm

Delikli tuglalar genellikle ayiric1 duvarla olarak kullanilmaktadir, fakat bu duvarlardan yiik
tasima kapasitesi ve kesme kapasitesi beklenemez. Bununla birlikte, sadece delikli
tuglalardan olugan bazi binalar gézelmlenmistir. Kanunlar bu tip yapilar1 yasaklamaktadir

ancak bunlar sik¢a goriilmektedir.

Deprem dayamim dizayn koduna kat1 bir sekilde uyulmamaktadir

Deprem dayanim dizayn kodu bugiine kadar kabul edilebilir sekilde gelistirilmistir fakat,

ozellikle evsel konutlarda bu kodu uygulayan bina sayis1 oldukca sinirhidir.
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9.1.3. Deprem Dayamirhgm Arttirma Konusunda Oneriler

Deprem dayanirligiiarttirma konusunda somut yontemler igin birgok agama vardir.

Hedeflenen deprem siddeti dikkate alindiginda;

0 1999 izmit Depremi’nin yol agtigi deprem siddeti; Istanbul’daki birgok
vatandas tarafindan kolaylikla anlasilabilir ki Istanbul’daki siddet ¢ok yiiksek

olmamasina ragmen sehirde bina hasarlart meydana gelmistir.

[0 Deprem dayanirlik dizayn kodunda tanimlanmis olan deprem siddeti; o
biiyiikliikkte bir depremden daha siddetli bir depremin gelecek 50 yillik bir
periyodda olma olasilig1 yaklasik %10’dur.

0 Senaryo depremlerin meydana getirdigi deprem siddeti; bu Istanbul bdlgesi icin

beklenebilecek en biiyiik depremdir.

Yukarida bahsedilen deprem siddetinin hasar etkisini ne 0Ol¢iide kontrol edebilecegimiz

konusu asagidaki gibidir;
a) Yapiy1 tam olarak isler sekilde muhafaza etmek gereklidir,
b) Isler sekilde tutarken bazi onarimlar yapilmas: gerekmektedir, ve

c) Tamamen yikilmayi onlemek (pasta yikim) ; ¢ok sayida insan hayati

kurtarilabilir.

Bundan dolayi, ne tiir tedbirlerin hangi deprem siddetine cevap verebilecegi ¢ok
onemlidir] ve a). maddesine cevap verebilecek oldugunu sdylemek ¢ok realistik degildir.
Senaryo depremin ana tedbirleri yapisal hasar1 onlemek degil, fakat deprem hasarmi
azaltma sistemini gelistirmektir. Tablo 9.1.3 ’de bazi gecerli yanitlar secilmistir. En

onemli tedbir [ ve c) "ye cevap vermektir.
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Tablo 9.1.3  Deprem siddetine yanit veren tedbirler

Deprem Performans Seviyesi
a) Tam Kullanilabilir| b) Kullanilabilir ¢) Komple Yikimi
Durumda Durumda Onarim Onlemek
1- Sik Deprem _\/
Durumu
2- Mevcut Deprem
Dayanim Kodundaki '\/
Deprem Durumu

3- Senaryo Deprem _\/

Durumu

Istanbul’da bazi deprem dayamirlik giiglendirmesi haliyazirda gergeklestirilmektedir. Yapim

metodlar1 sunlardir;

—  Betonarme ile kolon mantolama
- Betonarme ile kiris mantolama

—  Betonarme duvar ekleme

Delikli tuglalar1 Betonarme duvar ile degistirme

Ingaat Miihendisleri Odas1 deprem dayamrligini giiglendirme dizaynlar1 hakkinda diizenli
olarak seminerler diizenlemektedir. Proje Miihendisligi adi verilen deprem dayanirlig

giiclendirme dizayncilar1 i¢in Sertifikasyon Sistemi Tiirkiye’de mevcuttur.

Mantolama konusunda Tiirkiye’deki anlayigla Japonya’daki arasmda temel bir fark

mevcuttur.

Tiirkiye’deki binalarm tipik yikim modu kolon kiris baglantisindaki betonarme demirlerinin
disa firlamasidir ¢iinkii yeterince sabitlenmemislerdir. Bu nedenle, Seminer elkitab1 kat
boyunca betonarme demirlerinin uygun sekilde baglanmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Istanbul’da kolonun c¢elik levha ile giydirilmesine rastlanmamustir, fakat bu metod
elkitabinda mevcuttur. Celik levha ile giydirme yapilsa bile kemer ile kat boyunca

birlestirme tavsiye edilir.

Diger traftan, giydirmenin kat boyunca birlestirilmesi Japonya’da engellenmektedir. Slit
genellikle Sekil 9.1.4 *de gosterildigi gibi giydirmenin eksenel kuvvet yiiklememesini
saglamak icin yapilmaktadir. Japonya’da mantolamanin temel amaci kesme tahribatina ve
kolonun beton burkulmasina karsi dayanimi arttirmaktir, ¢iinkii Japonya’daki binalarin tipik

yikim modu kolonlarin ortalarmda meydana gelen kesme tahribatidir
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Se

kil 9.1.4

Betonarme
Mantolama
1
/ Mevcut kolon | |
e
1
Betonarme Etrivesi : t
1 1
| |
| |
T |
1
1
Slit bu noktaya : :
erlestirilmeli |
y _.E_ s mrmacy e I

Kolonun ucunda yapilan slitin sematik ¢izimi

Japonya’daki deprem dayanirligini giiglendirme konsepti Sekil 9.1.5’de gosterilmistir.

Improving method of existing buildings

Perde duvar eklemek

_|

—| Perde Duvar Perde duvar kalinlagtirmak
Duvar agilimini kapatmak
Kanat duvar eklemek

—| Celik Cerceve Caprazlama(brace) ile gelik gergeve eklemek
Celik duvar ile gelik gergeve eklemek

Giclondimme |_—| Dis gelik gergeve |—Capfazlamaﬂ:)race) ile dis gelik ¢ergeve eklemel

Cekirdek gergeve eklemek

_| Drs coroeve MEGA ¢ergeve eklemek
Buttress eklemek
Cergeve eklemek
Ongermeli betonblok ile perdeduvar eklemek

—| Diger Giiglendirme tipleri Ongerilmeli perde duvar eklemek
Giydirilmis braca(diagonal) eklemek

—| Betonarme Mantolama Wire mesh ile giiglendirmek
Etriye demirleri ile giiglendirmek

— Diiktiliteyi Artirmak  |—1—  Celik Levha ile Mantolama Celik kafes plaka ile mantolama
Celik kolon plaka ile mantolama
Fiberle Mantolama

|—‘:Plastik levha ile mantolama
Plastik plaka ile mantolama

Hasar noktas1 kontrolii

Configiirasyon diizensizligini iyilestirmek
}—E Sertligi kontrol etmek

Baglant: noktalarim iyilestirmek

-
—| Yap1 Kontrolii }—[:

Kismi izolasyon

|—|:isolasyon sliti uygulamak
stres yogunlagmasini engellemek

— Su tankinm indirmek

Kiitle azaltinu

|——Candaki beton tabakay1 azaltmak

L— Ust katlar1 azaltmak
— zemin izolasyonu

Sismik izolasyon

|——Full Sismik-Izolasyon

—| Eylemsizlik Kuv. Azaltma {

amping(tesir az.)ozelligini anunnak'——Entei emici uygulamak (Viscous malzeme)

— Kismi sismik-izolasyon
— Enerji emici uygulamak (Metal)

—| Temel Giiglendirmesi I

— Aktif- kiitle damperi uygulamak (AMD)
—— Tuned-kiitle-damperi uygulamak (TMD)

Sekil 9.1.5

Temel ayag kirigini gliglendirmek
Kazik giiglendirmesi

Japonya’da deprem dayanirhgi giiglendirme konsepti
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Her durumda, deprem dayanirh@ini gliclendirmenin ana prensibi dengesiz kapasiteyi
diizenlemek ve binanin her elemanim kendi kapasitesini gosterebilecek hale getirmektir.
Tim elemanlar1 mantolamaktan kacinilmalidir. Eger bu tiir bir énlem gerekiyorsa yikip

yeniden inga etmek maliyet acisindan daha etkin bir ¢oziimdiir.

Etkin olarak nitelendirilen tiglendirme metodlar1 agagidaki gibidir;
(1) Kolon ve kirisi mantolama, Betonarme duvar ekleme

Bu tip metodlar Tiirk miithendislerce bilinmekte ve uygulanmaktadir.

(2) Celik cerceve ekleme

dagilimim da diizeltir.

Bina biiylik kat egilmesi altinda iken celik c¢ergevenin diisey elemenlarinin da diisey

yiiklerin bir kismini tagimas1 beklenir.

Bubnunla birlikte, Tiirk ve Japon bina karakteristikleri arasinda bazi farklar vardir, bundan

dolay1 numuneler iizerinde baz1 deneysel dizayn ve yiikleme testleri yapilmasi gereklidir.

it E-12

BB 7 ' 78
HKH E'H:I{EEE-.?(I_E:I{JE.:" .-__.-

T S 3
it > H ﬁuxzrrn{fx W |
:;f’f B N
H-250% 125 X6 %8 g

|
M | um |
8.000 |

Sekil 9.1.6 Celik gergeveye bir 6rnek
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Sekil 9.1.7 Deney i¢in test numunesi

(3) Dinamik Yapi Kontrolii Uygulamasi

Y seklindeki ¢elik ¢erceve uygulandiginda, y seklinin baglanma noktasina enerji emici alet

yerlestirilebilir. Genellikle enerji emici alet diiktil ¢elik plakadan olusur. Bu konsept

><

a) Y-seklinde diagonal baglama ‘brace’ b) X-selinde diagonal baglama ‘brace’

“dinamik yap1 kontrolii” olarak adlandirilir.

Sekil 9.1.8 Y ve X seklindeki ¢elik cerceveler

X-seklindeki celik cergeve uygulandiginda, yiiksek diiktiliteli ¢elik “brace” kullanilabilir.
Bu durumda, yiiksek diiktiliteli ¢elik “brace” burkulmay1 6nlemek i¢in ¢elik mantolama ile
giydirilir.  Brace ve mantolama arasi kaymaya izin verecek sekilde, eksenelkuvveti
tastyacak ayni zamanda burkulmaya karsi koyacak sekilde yapilir.  Bu tip metod Japon

sirket tarafindan gelistirilmis ve “birlesik malzemeli brace” yada “un-bonded brace” adi

verilmistir.
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C))
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Manto Birlesik Malzemeli Brace

Sekil 9.1.9 “Birlesik malzemeli brace” yada “un-bonded brace”in sematik ¢izimi”

Sismik izolasyon konseptinin uygulanmasi

Dinamik yap1 kontrolii konseptine dogal periyodu uzatma prensibi eklendiginde sonug
sismik izolasyon konseptidir. Japonya’da bu konseptle dizayn edilen binalarin sayis1 hizl
sekilde artmaktadir. Bu konsept depremin neden oldugu eylemsizlik kuvvetini azaltmakta
cok etkilidir, fakat Tiirkiye’deki mevcut binalarin kapasitesi dikkate alindiginda dikkatli

inceleme gerektirir.

Hedef binalar

Eger mevcut binalara bazi malzemeler eklenirse, yapinin kiitlesi paralel olarak artar ve
depremin neden oldugu eylemsizlik kuvveti artar. Bazi ¢esit onarim teklif iliskilerinde
dikkat edilmesi gereken daha etkin sekilde eylemsizlik kuvvetini degil kapasiteyi arttirmak
gerekliligidir. Eger orjinal yap1 ¢cok zayifsa, onarim teklifi yapilamayabilir. Cok gelismis bir
teknik uygulandiginda yapim maliyeti artabilir. Maliyet performansi1 degerlendirmesi
dikkate alinmalidir.

Hedef binalar secildiginde, ilk olarak asagida siralanan Deprem Afeti Azaltma konusunda
onemli tesisler dikkate alinarak pilot ¢caligma gerceklestirilmelidir. Calismay1 oncelikleri

dikkate alarak stirdiirmek realistik olacaktir.

—  Okul binalar1

—  Hastaneler

- Kamu merkez binalar1

-  Hiikiimet tesisleri

- Itfaiye tesisleri

- Polis tesisleri

- Genel finansal kuruluslar

—  Tehlikeli madde tesisleri
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9.2.  Onemli Kamu Tesisleri
Birgok 6nemli kamu tesisi bir deprem aninda kritik rollere sahiptir. Ornek olarak, afet
yonetim ofisi, tahliye barnaklar1 ve hastaneler gibi saglik tesisleri. Depremden dolay1
kamu tesislerine gelecek hasarlar insan yasammin fiziki, sosyal ve ekonomik yanlarmi
etkiler. Bundan dolay1 deprem dayanirli kamu tesislerine sahip olunmalidir. Bu boliimde

asagidaki kamu tesisleri i¢in hasar hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.

1) Egitim Tesisleri: ilkdgretim Okullar1 ve Liseler

— Egitim tesisleri yerel komiinite i¢in toplanma noktalar1 olabilir.
— Okullardaki agik alanlar tahliye edilen insanlar i¢in kullanilabilir.

— Okul binalar1 eger ciddi sekilde hasar gormemislerse gegici iskan ve barmma alanlari

olarak hizmet edebilir.

—  Okullar gelecek nesiller igin 6onemlidir.
2) Saglik Tesisleri: Hastaneler ve Poliklinikler

—  Saglik tesisleri tibbi miidahale igin ¢ok nemlidir.

— Hastalar deprem sirasinda da sonrasinda da siirekli tibbi tedaviye ihtiya¢ duyarlar ve
¢ok nazik durumlar1 vardir. Tibbi tedavileri sekteye ugrayabilir yada deprem

olaymdan zarar gorebilirler.
3) [Itfaiye Tesisleri: itfaiye Istasyonlar

- lItfaiye tesisleri yangmn tehlikesine karsi ve insanlar1 kurtarmak icin gerekli tiim

fonksiyonlar ve ekipmanla donatilmustir.

— Istasyonlarda konuslanan ve iyi sekilde egitilmis olan itfaiyeciler acil durumlarda

hizli sekilde hareket edebilirler.

~ Itfaiye istasyonlar1 kurtarma misyonu igin bir merkez olabilir.
4) Giivenlik Tesisleri: ilce emniyet, Jandarma

— Giivenli tesisleri kurtarma, kamu diizeninin korunmasi ve trafik kontrolii, ve diger i¢

giivenlik 6nlemleri i¢in hayati kurumlardir.

5) Hiikiimet Tesisleri: Bakanlik, Valilik ve Belediye
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— Hiikiimet tesisleri deprem hasarlariyla ilgili tedbirleri, afet azaltimi ve yonetimini, ve
deprem sirasinda/sonrasinda onarim siirecini ger¢eklestirecek baglica Onemli

noktalardir.

— Hiikiimet tesislerinin fonksiyonlarmi depremden dolay1 yerine getirememesi yerel

yasamui ve aktiviteleri olumsuz sekilde etkiler.

Yukarida belirtilen bu tiir 6nemli kamu tesisleri giiclii sekilde insa edilmelidirki biiyiik
depremlere karsi dayanabilmelidirler. Genellikle kamu tesislerinin yapis1 normal binalardan

farklhidir. Asagida Foto. 9.2.1 ve Foto. 9.2.2 ’da tipik okul ve itfaiye istasyon yapilari

goriilmektedir.

Foto. 9.2.1 ilkdgretim Okulu: Genis Kat Alani (A) - Yiikseklik (H) Orani

B

S o

Foto.9.2.2 itfaiye istasyonu: Ayni bina iginde Garaj ve Ofis
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9.2.1.

Bundan dolayi, kamu tesisleri i¢in hasargérebilirlik fonksiyonu hasar saplamasi igin
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 6lgtimleri kullanirak gergeklestirilmistir.

Sonug olarak ilerideki analizler igin akilda tutulmas: gereken 6nemli kamu tesisleriyle ilgili
hasar hesaplamalarmin tiim binalarm fonksiyonu ile belirlenmis olmasidir. Bdyle 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 dolay1 sonugtaki hasar
hesaplamas1 kendine has yap1 6zellikleri gosteren kamu tesislerini tam olarak temsil

etmez.

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

dolay1 tahmin edilen hasarlar gercekten yiiksek olabilir.

Hatta sismik giiclendirme islemi devam eden bazi kamu binalar1 buradaki hasar

hesaplamasinda dikkate alinmamustir.

Yukaridaki durumlar 1g1ginda, tiim Calisma Alam icerisindeki 6énemli kamu tesisleriyle
ilgili hasar hesaplamasi tiimii ifade etmektedir, tek tek ilgeler hesaplanmamugtir. Onemli
kamu tesislerine gelecek hasar ozellikleri Kisim 8.1°de belirtilen tiim binalarla ilgili

hasarlar ile karsilastirilarak tanimlanmistir.

Tesislerle lgili Veriler
Senaryo deprem caligmasinda kullanilan veri ve paremetreleri asagida Tablo 9.2.1 ’de

gosterilmistir. Detayli veri Ek’te mevcuttur.
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Tablo 9.2.1 Veri ve Parametreler

Veri Hasar
. hesaplama
. Birim Yapi Kat sayisi | Insayili Veri sayisl sinda
Tip Kaynak kullanilan
veri
2000 yili sayimi Bina 0 0 (0] 2,253 0
Egitm il Afet Yonetimi
Tesis X X X 1,933 X
(May1s, 2002)
2000 yili sayimi Bina 0 0 0 635 0
Sagk il Afet Yonetimi
Tesis X X X 468 X
(May1s, 2002)
o IBB itfaiye Midirligu .
Itfaiye Tesis 0 0 X 40 0
(May1s, 2002)
. il Afet Yonetimi .
Givenlik (Subat, 2002) Bina 0 0 X 166 0
o il Afet Yonetimi ,
Hikiimet (Subat, 2002) Bina 0 0 X 491 0

Not: (') icindeki tarih verinin Calisma Ekibine verildigi tarihtir.
(1) Egitim Tesisleri

Mayis 2002 tarihinde Valilik’ten elde edilen veride egitim kurumlari her il¢e i¢in tablo
formunda egitim diizeyine gore (anaokulu, ilkogretim okulu, lise gibi) oOzetlenmistir.
Bununla birlikte, tablo sadece okullarm sayis1 hakkinda bilgi icermekte fakat binalarm
yapisi, kat sayisi, ve yapim yili ile ilgili bilgi icermemektedir. Bundan dolay1 okullar i¢in
kullanilabilecek bina wverisi sayim verisinden se¢ilmis ve hasar hesaplamasi igin

kullanilmastir.

Elde edilen veriye gore, okullardaki yada enstitli olarak digindaki toplam bina sayis1 2,252
ve okul sayist 1.933’tiir (1,385 ilkdgretim okulu ve 548 lise). Okul basina ortalama 1.2
biina diismektedir. Arazi incelemelerinde de birgok okulun 1 yada 2 binaya sahip oldugu
gdzlemlenmistir. Bundan dolay1, sayimdan elde edilen bina verisi okullardaki bina sayisim

yaklasik olarak temsil etmektedir.

(2) Saglk Tesisleri

Mayis 2002 tarihinde Valilik’ten elde edilen veride saglik kurumlari her ilge icin tablo
formunda hastane, poliklinik, saglik merkezi, ve dispanser olarak 6zetlenmistir. Bununla
birlikte, tablo sadece tesislerin sayis1 hakkinda bilgi icermekte fakat binalarin yapisi, kat

sayisi, ve yapim yil ile ilgili bilgi icermemektedir. Bundan dolayi, saglik tesisleri i¢in
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(&)

C))

©))

9.2.2.

kullanilabilecek bina verisi sayim verisinden se¢ilmis ve hasar hesaplamasi igin

kullanilmastir.

Elde edilen veriye gore, saglik tesislerindeki toplam bina sayis1 635 ve toplam saglik tesisi
sayis1 da 468’dir (hastane ve poliklinikler). Tesis bagina ortalama 1.4 bina diismektedir.
Arazi incelemelerinde de birgok okulun 1 yada 3 binaya sahip oldugu gozlemlenmistir.
Bundan dolayi, sayimdan elde edilen bina verisi hastane ve polikliniklerin bina sayisim

yaklasik olarak temsil etmektedir.

Veri giincellenmeli ve eklenmelidir, boylece daha gilivenilir hasar tahmini yapilabilir.

Mevcut problemler su sekilde siralanabilir:

—  Tablodaki yatak sayis1 SSK verisini igermemektedir.

—  Istatistikler birbirini tutmamaktadir: Mayis 2002 tarihinde Valilik’ten elde edilen

veriye gore hastane sayist 201 iken bu say1 Saglik Bakanligi tarafindan 185 olarak

rapor edilmistir.
Itfaiye Tesisleri

Mayis 2002 tarihinde IBB’den elde edilen veri tesis sayisi, yapisi, ve kat sayisi bilgilerini

kapsamaktadir. Bundan dolay1 hasar hesaplamasi i¢in bu veri kullanilmastir.

Giivenlik Tesisleri

Mayis 2002 tarihinde Valilik’ten elde edilen veri tesislerin bina sayisi, yapist ve kat sayisi

bilgilerini icermektedir. Bundan dolay1 bu veri hasar hesaplamasinda kullanilmugtir.

Hiikiimet Tesisleri

Mayis 2002 tarihinde Valilik’ten elde edilen veri tesislerin bina sayisi, yapist ve kat sayisi

bilgilerini icermektedir. Bundan dolay1 bu veri hasar hesaplamasinda kullanilmustir.

Tesislerin Karakteristikleri
Kamu tesisleri ile ilgili bina yapisi, kat sayisi, yapim yil1 ve deprem siddeti verileri Sekil
9.2.1. ’de 6zetlenmistir. Hasar hesaplamalarinin sonuglar1 da sekilde 6zetlenmis ve Kisim

9.2.3 *de tartigilmugtir.

Yapu.
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Tablo 9.2.2 betonarme ¢ercgeveli binalar ve yigma binalarin yiizdelerini 6zetlemektedir.

Tablo 9.2.2  Bina Yapisi: Betonarme Cergeve ve Yigma (%)
Tesis Betonarme Cerceve Yigma
Egitim 84.4% 12.4%
ilkokul ve Lise (+10.0%) (-10.4%)
Saglik 80.5% 16.5%
Hastane ve Poliklinik (+6.1%) (- 6.3%)
- 95.0% 5.0%
Itfaiye
(+20.6%) (-17.8%)
Glivenlik 83.7% 15.1%
Polis ve Jandarma (+9.3%) (-7.7%)
Hikimet 72.1% 19.6%
Bakanlik, il ve Belediye (- 2.3%) (- 3.2%)
Biitlin Binalar 74.4% 22.8%

Not:

( ): Tesisler(%) — Butun Binalar(%)

Tabloda goriildiigii gibi kamu tesislerinin %70’den fazlas1 betonarme cergevelidir ve

ardindan yigma tipi yapilar gelmektedir. Kamu tesislerinin (hiikiimet tesisleri haric)

betonarme c¢ergeveli yapr orami biitiin binalardan yiiksektir. Bundan dolayi, tablo

gostermektedir ki kamu tesisleri normal binalardan daha fazla deprem dayanirligina

sahiptirler.
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(1) Kat

Tablo 9.2.3 kamu tesisleri ve tiim binalar igin 1-3 kathi ve 4-7 katli binalarin oranini

gostermektedir.

Tablo 9.2.3 Kat sayisi ve tesis tipi

Tesis 1 -3 kath binalar 4 -7 kath binalar
Egitim 46.2% 50.1%
ilkokul ve Lise (- 6.7%) (+6.2%)
Saglik 45.8% 45.2%
Hastane ve Poliklinik (-7.1%) (+1.3%)
. 97.5% 2.5%
Itfaiye
(+44.6%) (-41.4%)
Gvenlik 54.8% 31.3%
Polis ve Jandarma (+1.9%) (-12.6%)
Hikimet 49.9% 23.6%
Bakanlik, il ve Belediye (- 3.0%) (-20.3%)
Biitlin Binalar 52.9% 43.9%

Not: (' ): Tesisler(%) — Butun Binalar(%)

Kamu tesislerinin %70’inden fazlasinin kat sayis1 7°den azdir. Bunlar arasinda 1-3 kat
arasindaki egitim tesisleri ve saglik tesislerinin toplam bina sayisina orani, diger tiim 1-3
kath binalarin oranindan ¢ok az diisiiktiir. Aym tesislerin 4-7 kat arasinda insa edilmis
olanlarmin oram tiim binalari oranindan az yiiksektir. Itfaiye istasyonlari/tesislerinin ¢ogu
1-3 kath binalardan olusmaktadir. Giivenlik ve hiikiimet binalarinin %10’undan daha
fazlas1 icin kat bilgisi rapor edilmemistir. Bununla birlikte, arazi c¢aligmalarinda bu
binalarin ¢ogunun 7 kattan daha diistik ylikseklikte oldugu gézlemlenmistir. Bundan dolayi,
giivenlik ve hiikiimet binalarmin oranlarinin diger tiim binalarinki ile benzer olacagi

sOylenebilir.
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(2) Yapim Yih

Tablo 9.2.4 Egitim ve Saglik Tesisleri: 1980’den 6nce,1980’de ve sonrasinda

Tesis 1979 ve énce 1980 ve sonra
Egitim 43.2% 52.4%
ilkokul ve Lise (+6.0%) (-9.1%)
Saglik 45.4% 50.7%
Hastane ve Poliklinik (+8.2%) (-10.8%)
Bitlin Binalar 37.2% 61.5%

Not: (' ): Herbir Tesis(%) — Biitlin Binalar(%)

1979 yilindan 6nce diger tiim binalardan daha ¢ok egitim ve saglik tesisi inga edilmistir (ref.
Sekil 9.2.1). Bu da gostermektedirki egitim ve saglik tesisleri diger binalardan goreceli
olarak daha eskidir.

(3) Tesislerin Bulunduklar1 Yerdeki Sismik Siddet

Kisim 8.1.4 ’te hesaplanan bina hasarlar1 temel alinarak her mahalle i¢in sismik siddet
hesaplanmistir. Sismik siddet herbir kamu tesisinin bulundugu yerde senaryo depremler

yardimiyla bulunmug ve Tablo 9.2.5 ’de 6zetlenmistir.

Tablo 9.2.5 Siddeti 9 yada yukari olan tesislerin orani

) Model A Model C
Tesis
Siddet 9 Siddet 9
Egitim 43.6% 53.1%
ilkokul ve Lise (+0.8%) (+4.6%)
Saglik 48.0% 53.0%
Hastane ve Poliklinik (+5.2%) (+4.5%)
. 55.0% 57.5%
Itfaiye
(+12.2%) (+9.0%)
Glivenlik 53.0% 57.2%
Polis ve Jandarma (+10.2%) (+8.7%)
Hikimet 59.4% 69.6%
Bakanlik, il ve Belediye (+16.6%) (+21.1%)
Biitlin Binalar 42.8% 48.5%

Not: (' ): Herbir Tesis(%) — Biitlin Binalar(%)
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9.2.3.
(1)

()

Tabloda goriildiigi gibi Model C’ye gore tiim tesislerin %50’sinden fazlasi 9’dan biiyiik bir
siddete maruz kalacaktir. Hiikiimet tesislerinin neredeyse %70’i bu aralikta dagilmistir.
Dahas1 9°dan biiyiik bir siddete maruz kalacak olan kamu tesislerinin yiizdesi diger tiim
binalarinkinden goreceli olarak fazladir. Yukaridaki sonuglar gdstermektedir ki kamu
tesisleri deprem merkezine yakin ve/yada yumusak zemine (kuvaternar depozit gibi) insa

edilmislerdir.

Hasar Hesaplamalarimin Sonuclar:

Egitim Tesisleri

Gergek hasar derecesi hesaplanandan daha diisiik olabilir, ¢ilinkii:

Baz1 okullar yeni yapim standardina (1998) gore deprem dayanirlik teknolojileri ile inga

edilmislerdir.

Hasargorebilirlik fonksiyonu tiim binalar temel alinarak belirlenmistir ve kat alami-

yiikseklik orani dikkate alinmamustr.

Okul yapisinin bir etkisi bulunmaya c¢alisilmistir. Bu 6zel durumda, deprem dayanirh
yapiya ship okullar 287°dir ki bu toplam okul sayisinin %10’undan biraz azdir: “Agir +
Orta +Az” hasarl, “Agwr + Orta” hasarli, “Agir” hasarli okullar sirastyla %32, %14,
ve %6’dir. Egitim kurumlarmin hasar oranlart diger biitiin binalarla karsilagtirildiginda ¢ok
farkli degildir. Bundan dolayi, okullarin acil barinma yeri olarak degerlendirilmesinden
once, binalarin giici ve deprem dayanirhigr detayli sekilde incelenmeli ve
degerlendirilmelidir. Dahas1 pratik acil miidahale yonetim plani, barmnaklara yakinlig1 ve
temel/zemin tipi gibi noktalar dikkate alimarak yeni deprem dayanirligi yapisina sahip

okullar inga edilmelidir.

Saghk Tesisleri

Hasar heasaplamsimin  sonuglarma gore saghik tesislerinin  diger tiim binalarin
ugrayabilecegi hasarla ayn1 hasara ugrayabilecegi goriilmektedir. Sonuglar gdstermektedir
ki, saglik tesisleri diger siradan binalardan daha giiglii degllerdir. Bundan dolayi, deprem
aninda saglik tesislerinin fonksiyonlarini siirdiirmelerinin  saglanmas1 i¢in deprem
dayanirligina sahip mevcut saglik tesislerinin kesin sayis1 ve yerleri dikkate almarak bir

plan dahilinde gii¢lendirilmeleri/takviye edilmeleri gereklidir.
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Itfaiye Tesisleri

Itfaiye tesislerinin hasar oram diger binalarinkinden %4-%2 oraninda daha azdir. Bunun
nedeni binalarin betonarme ve 3 yada daha az kath oluslar olabilir. Bununla birlikte, bir
itfaiye istasyonu depreme karsi zayif yapr seklini gostermektedir: binanin ilk kati garaj
olarak kullanilan ve sadece tugladan yapilmis 3 duvari olan ve geri kalani caddeye acgik bir

yapidir. Bu yapilar depremdayamrhigi bakimindan incelenmeli ve giiclendirilmelidir.

Giivenlik Tesisleri

Hasar heasaplamsmin sonuglarina gore gilivenlik tesislerinin diger tiim binalarm
ugrayabilecegi hasarla ayn1 hasara ugrayabilecegi goriilmektedir. Bu paralellik, tesislerin
yapisinin konut binalarinki ile benzer olmasindan dolay1 kabul edilebilirdir. Giivenlik
tesisleri acil miidahale onlemleri icin bir merkez olarak fomksiyon icra edecekleri igin

deprem dayanirliklari incelenmeli ve yapisal olarak gii¢lendirilmelidirler.

Hiikiimet Tesisleri

Hasar heasaplamsmin sonuglarina gore hiikiimet tesislerinin diger tiim binalardan daha
fazla hasara ugrayabilecegi goriilmektedir. Bu sonug, tesislerin yapisinin konut binalarinki
ile benzer olmasinin yani sira bu tesislerin sisimik siddetin daha yiiksek olacagi yerlerde
bulunmasindan dolay1 kabul edilebilirdir. Hernekadar bazi tesisler halihazirda deprem
dayanirhigima sahip goriinselerde, acil miidahale onlemleri i¢cin merkez olacak hiikiimet
tesisleri deprem dayanirhigi acisindan detayli sekilde incelenmeli ve yapisal olarak

giiclendirilmelidirler.

9-28



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

9.3.

Yangin

Tarih boyunca Istanbul bilyiik yangmlardan etkilenmistir. 1782 yilindaki yangin sehrin
neredeyse yarisim kiil etmistir. Istanbul’daki en son biiyiik yangmlar 1865 yilindaki
Hocapasa, 1870 yilindaki Beyoglu ve 1912 yilindaki Laleli yanginlaridir. Bu yanginlardan
sonra, bir itfaiye teskilati kurulmus ve sehir igerisinde ahsap bina yapimi durdurulmustur.
Bu uygulama basarili olmus ve Calisma Alani igerisinde 1912 yilindan sonra biiyiik bir
yangin yasanmamigtir. Calisma Alani icerisindeki ahsap bina sayist halihazirda ¢ok

diisiiktiir, sadece toplamda %1.6, ve smirh bir alan icerisinde bulunmaktadirlar.

Sekil 9.3.1, 1996- 2000 yillar1 arasmmda meydana gelmis olan yanginlarin 20 ilge itfaiye
istasyonu verisine gore sayisi gosterilmektedir. Bazi ilgelerde veri eksikligi olmasindan
dolay1, 12 ilgedeki yangin toplam sayis1 mukayese edilmek amaciyla siyah ¢izgi ile
gosterilmigtir. Bir yil icerisinde bu 12 ilgede meydana gelmis olan toplam yangin sayisi
yaklagik 9000°dir ve dereceli olarak diistiigli goriilmektedir. Bu bir olgiide 6zellikle kig
stiresince komiirden dogalgaza doniis ve fabrikalarin kentsel alan digina taginmasi siireci

neticesinde yasanmis olabilir.
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[C—1BAYRAMPASA
—1AVCILAR
=1 UMRANi YE
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E==1BES KTAS
EEEEE SARIYER
C—ADALAR
—IBAKIRK®OY
| STiNYE
[ KADIKOY
USKUDAR
BEYOGQLU

1996 1997 1998 1999 2000 | —rprin

Y1 llar ==O==Total(Fatih- Kocasinan)

10000 -

5000 -

Cikan Yangin Sayisi

Sekil 9.3.1 1996 — 2000 yillan arasinda meydana gelen yangin sayisi
Kaynak: Itfaiye Miidiirliigii
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9.3.1.

Sekil 9.3.2 Istanbul’daki yanginlarm nedenlerini géstermektedir. En énemli neden sigaranin
dikkatsiz kullanimi, yaklasik olarak %40, ve ikinci en biiyiik neden elektrik kagaklar1 yada
kisa devrelerdir. Baca yada kivilcimdan dolay1 ¢ikan yanginlarin sayisinda dikkate deger
bir azalma gozlenmektedir. Bu yine kis aylarinda kdmiirden dogal gaz kullanimina gegilmis

olmasinin bir sonucudur.

Yangi n Nedeni

a Fuel Ol
100 —
gKundaklama
80 +
S 60+
Z oEv aletleri
I
e i
s 40 oLPG
20 - B Baca/kivileim
O 1 I I I I

' OElektrik kacagi/kisadevre
1996 1997 1998 1999 2000

Sigara
Yi llar m>is

Sekil 9.3.2 1996 — 2000 arasi yanginlarin nedenleri
Kaynak: Itfaiye Midirligi

Depremdem Sonra Yangin

Bir depremden sonra bir¢ok bina ve tesiste yangin ¢ikabilir. Eger deprem yemek saatlerinde
meydana gelirse yanginlarin ana nedeni ocak ve firinlar olabilir. Elektrik kagaklar1 yada
kisa devre de yanginlarin énemli nedenleri olabilir. 1999 Izmit Depreminde Avcilar’da
100’den fazla yangin rapor edilmistir ve bunlarin c¢ogunun elektrik kagagindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Diger binalara sicrayan yangm da rapor edilmemistir.

Bina hanelerinin yangin potansiyeli yerel durumla direkt olarak ilgilidir, ocakta kullanilan
yakit, mutfagin yapisi, 1sitma sistemi, gibi... Bundan dolayi, ge¢mis depremler siiresince
meydana gelmis olan yanginlar istatistik olarak analiz edilmeli ve yerel alan i¢in bir

hasargérebilirlik fonksiyonu gelistirilmelidir. Fakat Istanbul’da bu tip veri mevcut degildir.

Bundan dolayi, bu Caligmada yanici/parlayict maddelerin bulunduruldugu tesislerin yangin

potansiyelleri hesaplanmistir. Bu tesisler asagidaki gibi smiflandirilimistir:
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1) Biiyiik LPG Depolar1

2) Boya/Cila Uretilen Fabrikalar

3) Kimyasal Madde Depolari

4) LPG Dolum istasyonlar

5) Yakit Dolum Istasyonlar1
Hesaplama konseptleri asagidaki gibidir:

1) Deprem hareketinden dolay1 tesis ofisleri hasar goriirii ve bu hasar paragraf 8.1°de

gosterilen binalarla uygulanan prosediiriin aymsim uygulayarak hesaplanmistir.
2) Tesislerin hasar derecesinin tesis ofislerininki ile ayn olmasi1 beklenir.

3) Yanici/patlayict sivi ve gazlar agir hasar gorecek olan tesislerin borularindan ve

depolama tanklarindan sizar.

4) Sizan sivi ve gazlar asagidaki olasiliklara gére yangina yol agar:

- Biiyiik LPG Deposu, LPG Dolum Istasyonu % 57.9
- Boya/Cila Uretim Fabrikalari, Kimyasal Madde Depolar1 % 3.66
- Yakit Dolum Istasyonu % 2.55

( Kanagawa Prefecture 1986’den sonra)

5) Yukaridaki degerler Japon tecriibelerine dayanilarak hesaplanmistir. Tiirkiye’de yangin
vakalar ile ilgili bilgi mevcut degildir. Sonuglar sadece goreceli bir yangin ¢ikma

olasiligim gdstermektedir.

6) Mahalle bazinda yngin sayis1 Ozetlenmis ve daha sonra riskli tesislerinden

kaynaklanacak bir yangin reytingi belirtilmistir.

Hasargorebilirlik reytingi dagilimi mahalle bazinda Sekil 9.3.3 ve Sekil 9.3.4°de

gosterilmistir.
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9.3.2.

Yangin Yayilma Olasihigi

Eger bir bolgede bir¢ok ahsap bina mevcutsa ve binalar arasidaki alan sinirh ise yangin bir
binadan digerine kolaylikla sigrayabilir. Japon sehirlerinde bir¢ok ahsap bina mevcuttur
bundan dolayi, yangin yayilma durumu Japon arastirmacilar tarafindan detaylh sekilde

arastirilmaktadir.

Sekil 9.3.5 Japon Insaat Bakanligi (1982) tarafindan yapilmis olan “yanan alan oran1” ve
“ahsap binalarm kapladigir alan oram” arasindaki bagmtiya goére yapilmis olan sayisal

simiilasyonun sonuglarini gostermektedir. Tanim asagidaki gibidir:

Yanan Kat Alam
Yanan Alan Oran1 =

Toplam Alan

Ahsap Binalarin Kapladigi Alan Oram Ahsap Binalarm Kapladigi Alan

Toplam Alan

100

% Riizgar Hi zi
s —o—12m's
(@]
c ——8m/'s
©
< —A—3m/'s
%
C
©
>

0 20 40 60 80 100
Ahsap Binalari n Kapladi g1 Alan Orani

*

Sekil 9.3.5 Yanan Alan Orani ve Ahsap Binalarin Kapladig: Alan Orani
Arasindaki lligki

Bu sekilden eger ahsap binalarin kapladigi alan % 30°dan az ise yanginin yayilmayacagi
sonucunu gostermektedir. Her mahallede ahsap binalarin kapladigi alan Sekil 9.3.6°de
gosterilmistir ve biitiin mahalleler % 10’un altinda bir oran gostermektedir. Bu Caligma

Alam igerisinde yangm yayilmasmin tahmin edilmedigi anlamina gelir.

Sonug olarak, bir¢cok bina beton ve tugladan insa edilmis oldugundan biiyiik bir yangin
cikma olasilig1 ¢ok azdir. Bununla birlikte, bir deprem aninda ayni anda bir¢ok noktada
yangin c¢ikabilecegi ve itfaiye ekiplerinin yangin mahaline ulagmalar1 ve miidahale
etmelerinin yikint1 molozlarindan dolay1 bloke olmus yollar dikkate alindiginda daha fazla

zaman alacagl unutulmamalidir.
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Referanslar: (Kisim 9.3)

Kanagawa Prefecture, 1986, Investigation Study Report on Earthquake Damage Estimation,

Fire Outbreak and Hazardous Materials. (in Japanese)

Ministry of Construction, 1982, Report on the Development of Fire Prevention Measures in

the City. (in Japanese)
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