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OZET

Istanbul’da gerceklesmesi beklenen depreme, en iyi sekilde hazirlanmak igin afetin hangi bélgeleri, hangi tipteki yapilar: en ¢ok
etkileyecegi ve bu afetin nasil bir ekonomik bilanco ¢ikaracagini afét olmadan once tahmin etmek gerekmektedir. Bu mekanizma
diinya iizerinde deprem i¢in siklikla kullanilmakta ve tatmin edici sonuglar vermektedir. Hasar tahmini i¢in en 6nemli bilesen, ilgili
bolgedeki tiim olasi senaryolari uygulayabilecek ve bu senaryolarin ilgili bolge yapilari ilizerindeki etkilerinin goriilmesini
saglayacak ve bu ectkilerin azaltilmas! icin gerekli giiclendirmeleri onerecek bir yazilimlar biiftiniidiir. Calisma kapsanminda
gelistirilen HAZTURK adl1 yazlim depremin foplum iizerindeki fiziksel, sosyal ve ekonomik sonuglarini tahmin ve analiz eder.

Anahtar Sozctlikler: Afet Yonetimi, Deprem Kayip Analizi, Cografi Bilgi Sistemi, Hasar Tahmini, Veri Formati.

ABSTRACT

EARTHQUAKE LOSS ASSESSMENT STUDY FOR ZEYTINBURNU DISTRICT

1t should be estimated that which regions will be affected more, which structures will have more damage, and what will be the
economic losses affer the disaster, to be prepared as good as possible to the expected Istanbul Earthquake. This estimation will help
on preparedness, mitigation, early and rapid response stages and recovery phases of the disaster management progress. This
methodology is being used on all over the world and giving very convincing results on earthquake cases. The most important
component for the loss estimation is a kind of sofiware that can realize all possible earthquake scenarios for the region of interest
and provide the results of those scenarios and offer reinforcements to mitigate the consequences of the disaster. The goal of this
study 1s to introduce the current and updated risks because of the earthquake possibility in Istanbul and help the decision makers by
developing a living system which, can be updated as the inventory of the region of interest and the methodology for the loss
assessment updates itselt’ For this study, the damage and losses to be assessed can be listed for the buildings.

Keywords: Disaster Management, Earthquake Loss Assessment, Geographic Information System, Damage Estimation, Data Format.

1. GIRIS

Tiirkiye, diinyada deprem riskinin en yiiksek oldugu iilkelerden biridir. Ne yazik ki, 1999°da meydana gelen iki biiyiik
depremden 6nce bu konuda hicbir 6nlem alinmamustir. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremleri sirastyla Kocaeli ve
Diizce’de meydana gelmis ve resmi olarak 18,000’den fazla 6lim ve 109,000°den fazla binanin yikilmasina neden
olmustur (Bibbee ve dig., 2000).

Gergeklesen depremlerin zarar1 ve beklenen biiyiik Istanbul depreminin olasi hasari, zarar azaltma ve hazirlikli olma
konularinda ¢esitli ¢alismalarin da 6niinii agti. Bu konudaki ilk ¢aligma Pacifik Consultants International ve OYO
Corporation adli kurumlarin JICA (Japan International Cooperation Agency) adiyla katildig1 ve Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ile birlikte yiiriittikleri “Tiirkiye Cumhuriyeti, Istanbul [li Sismik Mikro-Bolgeleme Dahil Afet
Onleme/Azaltma Temel Plam1 Calismasi” adli ¢alismadir. Istanbul icin yapilan diger biiyiik kapsamli ¢alisma ise
Amerikan Kizilhag (ARC) ve Tiirk Kizilay’min isbirligi ile desteklenen ve Bogazigi Universitesi, Kandilli Gézlemevi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KOERI) Deprem Miihendisligi Béliimii tarafindan yiiriitiilen, “Istanbul Metropolitan
Bolgesi i¢in Deprem Risk Degerlendirmesi” adli ¢alismadir.

Her iki caligmada beklenen Istanbul depremi ile ilgili ¢ok énemli veri ve bilgi kaynaklari iiretmis ve daha sonra
yapilabilecek calismalar icin 6ncii olmuslardir. Buna ragmen, yapilan iki cahsma da Istanbul’daki deprem riskini
caligmalarin yapildig1 yillardaki risk olarak belirlemis fakat her gegen yil biiyiik bir hizla biiyiiyen Istanbul gibi bir
metropoliin gelisim hizina ayak uydurabilecek esneklige sahip olamamistir. Bu durum, bahsedilen c¢aligmalarla
belirlenen risklerin ve kayiplarin artik giincelligini yitirmis oldugu ve bu gibi biiylik kapsamli ¢aligmalarin giincel
verilerle yeni bastan yapilmalar1 gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Gergeklestirilen ¢alisma bu gibi durumlarda, gerek degisen galigma bdlgesi ve envanterin degisiminden etkilenmeden
gereken zamanda ayni ¢aligmalarin tekrarlanabilmesi, gerekse yeni gelisen arastirma ve inceleme yontemlerine bagli
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degerlendirme ve analiz sonuglarinda meydana gelebilecek farkliliklarin belirlenebilmesi i¢in yeni yontemlerin
calismaya kolayca eklenebilmesi agisindan bir avantaj saglamaktadir.

Diinyadaki onde gelen sismik kayip analizi yazilimlar1 sadece gelistirildikleri tilkelerde kullanilabilecek sekilde
iiretilmis ve sinirlandirilmistir. Bu tiir yazilimlar1 baska tilkelerde de kullanabilmek igin biiylik degisimlere gitmek
gerekmektedir. HAZUS o6rneginden yola ¢ikilacak olursa, Tiirkiye’de HAZUS yazilimint kullanmak igin &ncelikle,
Tiirkiye’ye 6zgii verileri HAZUS ta tanimli ve zorunlu olan projeksiyon ve datuma déniistiirmek gerekmektedir. Bu do-
niisiim sadece verileri Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) sinirlar1 igerisinde gosterebilmek i¢indir. Bundan sonra ise
kuvvetli yer hareketi kayitlari, idari smir ve yonetim birimleri, kirilganliklar ve envanter formatlarmdaki farkliliklar:
gidererek tamamin1 A.B.D. standartlarina ¢evirmek gerekmektedir. Ttim bu doniisiimlerin ardindan elde edilecek kayip
tahminlerindeki belirsizlik orani artmis olacak ve sonuglar ise Tiirkiye i¢in anlam ifade edemeyecek birimlerde
derlenebilecektir. Buna bagli olarak tahmin dogruluklar1 da istenilen hassasiyette olamayabilecektir. Bu nedenle
caligmada, Istanbul ve Tiirkiye’ye 6zgii sismik kayip analizi yapabilecek bir yazilimin gelistirilmesi amaglannugtr.

Calismada kullanilan yontem Mid-America Earthquake (MAE) Center tarafindan gelistirilen Sonu¢ Bazli Risk
Yonetimi (CRM) modelidir. Calisma, afet, envanter ve kirilganlik olmak iizere ii¢ ana konuya ayrilmis ve bu
konulardan elde edilen sonuglara gére deprem kayip analizi ¢alismasi hazirlanmistir.

2. CALISMA BOLGESI VE VERILER

Kayip tahmin sonuglar1 girdilere bagli oldugundan, sonuglarda maksimum giivenilirlige ulagabilmek i¢in girdilerin de
miimkiin olan en yiiksek kalitede olmalar1 gerekmektedir. Calisma esnasinda Istanbul’da en yiiksek kalitedeki mevcut
veri Zeytinburnu ilgesi verileridir. Caligmanimn amaci dogrultusunda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden (IBB) elde
edilen verilerle Zeytinburnu ilgesindeki binalar i¢in kayip analizi yapilmistir. Bina 6zniteliklerindeki dogruluk da goz
ontine alindiginda bu se¢im, binalar i¢in kayip analizinde en iyi sonuglar1 sunmaktadir.

Calisma kapsaminda kullamilan temel veriler Zeytinburnu ilgesi binalarmi icermektedir. Bu veri Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin (IBB) Kentsel Déniisiim Projesi kapsanminda iiretilmistir. Zeytinburnu ilgesi kayip analizi icin gelistirilen
yazilim nokta tabanl verilerle ¢alistigi igin, ¢alisma kapsaminda gelistirilen yazilimda kullanilmak iizere, bina verileri
poligondan noktaya ¢evrilmistir. Elde edilen veriler olusturulan 25 kisilik arazi ekibi tarafindan yerinde incelenmis ve
gerekli giincellemeler yapilmistir. Bu kapsamda, Zeytinburnu ilgesindeki binalara ait imar ve tapu kayitlari
incelenmistir. Ayrica tiim binalar arazidle FEMA (Federal Emergency Management Agency) tarafindan Amerika Bir-
lesik Devletlerinde kullanilmakta olan HAZUS (Hazards United States) programina veri toplanmasi igin gelistirilen
Hizli Gérsel Inceleme (Rapid Visual Screening) (FEMA-154, 2002) metodu kullanilarak giincellenmistir. Bu giin-
cellemeler sonunda mevcut bina verisine ait daha fazla ve giincel 6znitelikler eklenebilmistir. Son olarak bina verileri
igin TABIS veri formatina uyan bir veri formati gelistirilmis ve bina veri setleri yeniden smiflandirilmistir. Yapilan
arazi ¢alismasi sonucu yaklagik 14000 binaya ait bina insaat yili belirlenmistir. Ayn1 arazi ¢alismalart sonucu 17037
olan Zeytinburnu ilgesi bina sayisi, yeni eklenen binalar ile birlikte 17219°a ¢ikmistir. En son yapilan arazi
calismalarmimn ardindan 15857 binaya ait bina yapim yillar1 gerek yap1 ruhsatlar1 gerekse arazi ¢alismalar1 sonunda elde
edilmistir. Ayn1 arazi ¢aligmasinda, daha once yapilan kentsel doniisiim projesinden elde edilen binalarm 503 tanesinin
yikildig1 yerlerine 267 yeni binanin yapildig: belirlenmistir.

Veri smiflandirmasi kavrami, verilerin programm kullanacagi veri setlerine gore, hangi veri setinde hangi formatta
hangi verilerin bulundurulacagini ve kullanilacagini agiklar. Veri smiflandirmasi sonucunda veriler, Afet, Bina, Jeoloji,
Topografya, Sinir, Fay Hatti, Azalim ve Esleme olarak siniflandirilmistir. Smiflandirma sonucunda veri setlerinin veri
formatlari ise sirastyla, ASClI-raster (*.asc ya da *.txt) ve WGS84 datumunda agisal koordinatlarla, shape file (*.shp)
ve WGS84 datumunda nokta veri tipi ile, shape file (*.shp) ve poligon veri tipi ile WGS84 datumunda, ASCII-raster
(*.asc ya da *.txt) ve WGS84 datumunda agisal koordinatlarla sayisal yiikseklik modeli olarak, shape file (*.shp) ve
poligon veri tipi olarak WGS84 datumunda, shape file (*.shp) ve ¢izgi veri tipi olarak WGS84 datumunda, tablo olarak
ve azalim iliskileri ve esitliklerinde kullanilan katsayilari igerecek sekilde ve esleme veri seti i¢in veri formati ise XML
formatinda tanimlanmustir. Esleme veri seti kirllganlik egrileri i¢in yapilmis bir siniflandirma dosyalaridir. Caligma
kapsaminda gelistirilen veri siniflandirma sistemi Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Veri siniflandirma sistemi

Veri seti Veri formatt Veri tipi
Afet ASCII Raster ASCII metin dosyast
Bina ArcGIS Shape file Nokta

Jeoloji ArcGIS Shape file Poligon
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Topografya ASCII Raster ASCII metin dosyast
Simnir ArcGIS Shape file Poligon
Azalim Comma separated value Tablo

Diger ArcGIS Shape file Cizgi/Nokta/Poligon
Esleme XML XML

3. AFET CALISMASI

Afet ya da deprem tehlike haritasi olarak adlandirilan ve deprem aninda ilgili bolgeyi etkileyecek deprem hareketi ya da
sarsintisinl gostermek amaciyla kullanilan verileri elde etmek i¢in galigma bolgesi i¢in kullanilabilecek olan azalim
iligkileri incelenmigtir. Buna gore Tablo 2’de verilen azalim iliskileri secilmis ve gelistirilen yazilima eklenmistir.
Kayip analizi, depremin biiyiikliigli, deprem odagmin analiz yapilan yere olan uzakligi, zemin kosullar1 ve topografyaya
bagli olarak hesaplanan yersel ivme degerlerine dayanmaktadir. Kuvvetli zemin hareket kayitlarinin eksikligi nedeniyle,
Tiirkiye i¢in ¢ok sayida azalim iliskisi bulunmamaktadir. Tiirkiye i¢in hazirlanmis azalim iliskilerinde iki tiir yaklagim
bulunmaktadir. Bunlarm ilki, Kuzey Anadolu Fayr ve San Andreas Fayi’nin gosterdigi yapisal benzerlikler nedeniyle
Kuzeybati Amerika igin gelistirilmis iliskilerin uyarlanmasidir. ikinci yaklagim ise yalniz Tiirkiye’ye ait ya da hem
Tiirkiye hem de diinya capindaki kuvvetli zemin hareket kayitlarmm kullanimiyla yeni azalim iliskilerinin
olusturulmasidir (Karaman, 2008).

Tablo 2: Istanbul igin kullanilabilen azalim iliskileri

Yazar Yersel Hareket Parametresi Mesafe Tiiril
Kalkan & Giilkan (2004) PGA&PSA Joyner ve Boore mesafesi
Ozbey vd., (2004) PGA&SA Joyner ve Boore mesafesi
Ulusay vd., (2004) PGA Episantr mesafesi
Boore vd., (1997) PGA&SA Joyner ve Boore mesafesi
Sadigh vd., (1997) PGA&SA Joyner ve Boore mesafesi
Boore ve Atkinson (2006) PGA, PGV, SA Joyner ve Boore mesafesi
Campbell ve Bozor gnia (2006) PGA, PGV, PGD, SA Kirilma yiizeyine olan mesafe
Chiou ve Youngs (2006) PGA&SA Kirilma yiizeyine olan mesafe

Next Generation Attenuation Model (NGA) olarak adlandirilan ve Pacific Earthquake Engineering Research Center
(PEER Center) tarafindan gergeklestirilen yeni nesil azalim modellerinden Tiirkiye ve ozellikle Istanbul igin
kullanilabilir olan azalim iligkileri de sisteme eklenmistir. Bu yeni nesil azalim iligkileri giiniimiizde kuvvetli yer
hareketlerini en iyi tahmin edebilen modellerdir. Bu modellerin 6nemi, olusturulurken kullanilan kuvvetli yer hareketi
veritabanindan kaynaklanmaktadir.

Sivilasma olasiligini da hesaba katmak igin gerekli veri JICA (2002) calismast sonucu elde edilen veri setinden
alinmustir.

Egim verisi afet analizinde topografyanin ivme yiikseltme degerini hesaplamak iizere kullanilir. Egimin deprem
ivmesine etkisi 1970’1i yillardan beri incelenmektedir. Kanyonlarda, tepelerde, sirtlarda ve ugurumlarda oldugu gibi diiz
olmayan yer yiizeylerinin sismik etkilerinin yapilar i¢in zararli oldugu, 1978 Miyagiken-oki, 1985 Sili, 1978, Giiney
Almanya, 1987 Whittier Narrows, 1980 Irpinia, 1999 Eje Cafetero-Colombia, 1971 San Fernando, 1983 Coalinga ve
benzeri birgok depremde goriilmiistiir. Buna gore depremlerde en agir hasarlar ugurumlarin ve sirtlarin tepelerinin ya da
kanyon ve tepelerin zirvelerinin yakinlarinda olusmustur (Gazetas, 2002). Calismada hazirlanan yazilim biiyiik boyutlu
verilerle yapilan analizleri igerdiginden topografyanin deprem ivmesi iizerindeki etkisinin minimum islemci ihtiyaci ile
calismast en uygun ¢oziimii sunmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde Avrupa’da da kullanilan Eurocode 8 sismik
yonetmeliginde verilen ve bugiine kadar yapilan ¢alismalarda uygulanabilirligi tespit edilen topografik yiikseltme etkisi
calismada kullanilmistir. Calismada kullanilan egim verisi gelistirilen program kullanilarak elde edilmistir. Verinin elde
edilmesi i¢in gerekli olan Istanbul’a ait sayisal yiikseklik modeli yine IBB’den elde edilmistir.
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4, DEPREM HASAR ANALIZI
4.1. Deprem Senaryosu

Calisma kapsaminda olusturulan HAZTURK programini kullanarak deprem senaryo analizi gergeklestirilmesi sekiz 6n
taniml1 ve ayarlanabilir azalim iliskisi ayr1 ayr1 ya da yine 6n tanimli agirliklar kullanilarak birlikte gergeklestirilebilir.
Makalede sunulan c¢alisma kapsaminda yapilan analizde JICA (2002) calismasinda 6nerilen dort modelden biri ve en
olas1 deprem senaryosu olarak sunulan Model A kullanilmistir. Bu senaryoya goére; Model A, fay hattinin dogu
boliimiindeki kirilmadir. Bu parga 120 km uzunlugunda olup, 1999 depreminde kirilan hattinin bati kismmdan Silivri
hattina kadardir. Bu model, sismik hareketin batiya yonelmesi nedeniyle, 4 deprem senaryosu arasinda en olasi
goriilendir. Moment biiyiikliigiiniin (Mw) 7.5 olacagi ongoriilmektedir (JICA, 2002). Analizlerde kullanilan deprem
kaynak mekanizmalar1 Sato vd., (2004) ¢alismasi1 baz almarak belirlenmistir. Bu konuda daha detayl bilgi i¢in ilgili
yayinlarin incelenmesi onerilir.

4.2. Analiz Girdileri

Bu boliimde verilen analiz sonuglar1 PEER Center tarafindan 2006 yilinda aralarinda Tiirkiye’de gergeklesen son
depremlerin de bulundugu kuvvetli yer hareketleri veritabani kullanilarak yiiriitilen NGA Modelleri projesi kapsaminda
Dr. David M. Boore ve Dr. Kennet Atkinson tarafindan gelistirilen, Boore and Atkinson, (2006) NGA azalim iliskileri
ile Boore vd., (1997), Ozbey vd., (2004) ve Kalkan ve Giilkan, (2004) azalim iliskileri kullanilarak iiretilmistir. Her bir
azalim iligkisinin verecegi sonuglar birbirinden farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar kullanilan kuvvetli yer
hareketleri kayitlari, mesafe tiirleri, kaynak mekanizmalar1 ve metodolojilerden kaynaklanmaktadirlar. Bu nedenle hasar
durumu ile ilgili karara varilmadan 6nce bolge i¢in kullanilabilecek tiim azalim iliskileri ile yapilan analiz sonuglarmin
incelenip karsilastirilmasi gerekmektedir.

Binalarda olusabilecek hasar olasiliklar1 veri setindeki her binanin, bina kat sayisi, yapim yil1, yapi tipi ve binaya denk

gelen konumda tahmin edilen deprem ivmesi ilgili kirilganlik egrileri ile eslestirilerek hesaplanmistir. Hasar olasiliginin
hesaplanmasi igin esitlik (1) kullanilmistir.

InS, -4,

P(LS;|S,) = D(——) M

Esitlikte S, spektral ivme talebini, @ standart normal kiimiilatif dagilim fonksiyonunu, LS; inci limit durumundaki esik
degerini ve A ile S ise her bir kirillganlik egrisi i¢in 6zel olarak belirlenmistir. £ ¢esitli belirsizlikleri temsil etmektedir.
Hasar olasiliklar1 her bir limit durumun asilma olasiliklarindan elde edilir. Acil kullanim, can giivenligi ve gogiik
onleme, sapma limitleri; ilk akma, plastik deformasyon baslangici ve gili¢ azalimi gibi limit durumlar: tarafindan
tanimlanan teker hasar limitlerinin asilma olasilig1 i¢in hesaplanir. Kullanilan hasar durumlar1 Az, Orta, Agir Hasar ve
Yikik olarak adlandirilmistir. Hasara ait ortalama ve standart dagilimi elde etmek igin hasar olasiliklari
agirliklandirilmistir (Elnashai vd., 2008).

4.3. Analiz Sonuglar1

Zeytinburnu ilgesi binalar1 i¢in Boore ve Atkinson (2006) azalim iliskisi kullanilarak yapilan deprem hasar analizi
sonuglar1 Tablo 3’te, detayl olarak, Boore vd., (1997), Ozbey vd., (2004) ve Kalkan ve Giilkan, (2004) azalim iliskileri
ile elde edilen binalara ait deprem hasar tahmini sonuglari ise Tablo 4’te 6zet olarak verilmektedir. Buna gore Tablo
4’teki sonuglar karsilastirildiginda, sadece Tiirkiye’deki kuvvetli yer hareketleri kayitlar1 kullanilarak iiretilen Kalkan ve
Giilkan, (2004) azalim iliskisinin kullanimi ile elde edilen hasar tahminlerinde ortalama bina hasar oranlar1 ve yikik
bina oranlar1 daha fazla ¢gikmaktadir. Fakat yine benzer bir yontemle iiretilen Ozbey vd., (2004) azalim iliskisi yeni nesil
azalim iliskileri ile tahmin edilen hasarli bina oranlart ile ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Gegmis hasar tahmin
calismalarinda en ¢ok kullanilan Boore vd., (1997) azalm iliskisi kullanildiginda ise diger iki sonucun ortalama
degerlerine ¢ok yakin degerlere sahip hasar oranlar1 elde edilmistir (Karaman, 2008).

Tablo 3: HAZTURK bina hasar tahmini sonuglari

Boore ve Atkinson (2006) | Az hasarli | Orta hasarli | Agir hasarl Yikik Ortalama hasar

Yapitipi | Bina sayisi % % % % %

C1 7355 44.12 40.91 12.19 2.78 15.77

C2 6860 53.35 37.55 7.10 2.00 11.79




C3 6 34.62 32.92 25.36 7.10 25.61
PCl1 75 36.63 37.53 20.89 4.95 21.94
PC2 222 43.85 34.88 19.12 2.15 18.08
RM 150 46.51 33.62 17.68 2.19 17.14
S1 10 53.11 33.39 10.64 2.86 36.78
S3 13 26.45 39.29 28.70 5.56 48.20
URM 2499 29.24 33.03 24.19 13.53 52.59
W1 21 47.12 40.37 9.64 3.87 31.52
w2 8 66.60 28.09 4.90 0.41 20.31
Tiumu 17219 43.78 35.60 16.40 4.22 18.55

Tablo 4: Farkli azalim iliskilerine gore Mw 7.5 deprem bina ha

sarlar1 karsilagtirmast

HAZTURK Az hasarli | Orta hasarli | Agir hasarli Yikik Ortalama hasar
Azalim iligkileri % % % % %
Boore ve Atkinson (2006) 43.78 35.60 16.40 4.22 18.55
Ozbey vd., (2004) 43.69 35.02 16.63 4.66 18.99
Boore vd., (1997) 36.12 36.99 20.14 6.75 23.06
Kalkan ve Giilkan (2004) | 30.91 37.69 22.74 8.66 26.29
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Calisma kapsaminda JICA (2004) calismasinda en kotii ihtimal olarak dnerilen Model C adli deprem senaryosu da
kullanilmig bdylece iki farkli senaryo igin olusabilecek bina hasarlarinin da karsilastirilmast saglanmistir. Model C’ye

gore elde edilen sonuglar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: 7.5 ve 7.7 Mw deprem senaryolarina gore deprem bina hasarlarinin karsilastirilmasi

Mw 7.5 Az hasarli | Orta hasarli | Agir hasarli Yikik Ortalama hasar
Azalim iligkileri % % % % %
Boore ve Atkinson (2006) 43.78 35.60 16.40 4.22 18.55
Boore vd., (1997) 36.12 36.99 20.14 6.75 23.06
Mw 7.7 Az hasarli | Orta hasarli | Agir hasarli Yikik Ortalama hasar
Azalim iligkileri % % % % %
Boore ve Atkinson (2006) 20.32 36.68 28.45 14.55 34.53
Boore vd., (1997) 35.83 37.05 20.28 6.84 23.23

5. DIGER DEPREM HASAR ANALIZI CALISMALARI

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilimin elde ettigi sonuglar gelistirilen yazilimda kullanilan metodolojinin kabul

edilebilirligini anlamak amaciyla daha dnce yapilan ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmastir.
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5.1. JICA (2002) Caligmast

Zeytinburnu ilgesi igin yapilan ilk ¢aligma 2002 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi igin The Pacific Consultants
International and OYO Corporation tarafindan Japan International Cooperation Agency (JICA, 2002) adiyla ger-
¢eklestirilmistir. Bu deprem senaryolarindan Model A ve Model C’ye bagli Zeytinburnu ilgesi i¢in analiz sonuglari
Tablo 6’da verilmektedir.

5.2. KOERI (2003) Calismas1

Istanbul ili tamamma yonelik bir diger deprem risk degerlendirme calismasi ise Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan gergeklestirilen “Earthquake Risk Assessment for Istanbul
Metropolitan Area” adli ¢alismadir. (KOERI, 2003) Bu ¢alismaya ait sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

5.3. Kiigiikgoban (2004) Calismasi

Zeytinburnu ilgesini de kapsayan bir diger ¢alisma ise Kiigiikgoban (2004)’1n yapmis oldugu tez ¢alismadir. Bu ¢alisma
JICA (2002) ¢alismas: verileri ve I.B.B.’den elde edilen verilerin istatistiki olarak giincellenmesi tizerine yapilmistir. Bu
calismada deprem senaryosu JICA (2002) ¢alismasinda 6nerilen Model A olarak secilmis ve Tablo 6’daki sonuglar elde
edilmistir.

5.4. Yakut vd., (2006) Calismasi

Zeytinburnu ilgesi i¢in son deprem sonrast bina hasari tahmini ¢alismasi ise Yakut ve dig. (2006) tarafindan yapilmistir.
Bu calisma, Tiirkiye’deki az ve orta katli betonarme yapilar i¢in spektral yer degistirme kullanilarak elde edilen hasar
indisi yardimiyla sismik performans degerlendirmesi yontemi sunmaktadir. Calismada bir ila yedi katli toplam 3036
bina i¢in moment biiyiikliigii 7.5 olan bir senaryo deprem kullanilmigtir. Calisma sonuglart Tablo 6’da verilmektedir.

5.5. Griffiths vd., (2007) Calismasi

Griffiths vd. (2007)’nin Zeytinburnu i¢in yaptig1 ¢alisma ise Diizce ve Zeytinburnu’ndaki binalarin zarar gorebilirlik
indislerinin karsilagtirilmasina dayanmaktadir. Bu ¢alismada detayli ya da sayisal olarak hasar tahmin sonuglar1 ve-
rilmemis ancak, iki bolgedeki sismik benzerliklere dayanilarak olasi bir depremde Istanbul’un giiney kismindaki
binalarm %40°’lik bir kismimnin yikilacagi ya da agir hasar alacagi tahmin edilmistir.

5.6. BIMTAS (2007) Calismast

Zeytinburnu Ilgesi Kentsel Doniisiim Projesi kapsaminda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sirketi BIMTAS tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada, Zeytinburnu’ndaki bina envanteri toplanmis ve bu envanter toplama esnasinda binalar igin
gorsel inceleme ve uzman goriisiine dayali bir degerlendirme sonucu hasar tahmini yapilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo
6’da verilmistir.

5.7. Bal vd., (2008) Calismast

Bal vd. (2008)’nin istanbul igin yaptig1 ¢calisma, italya’da ROSE School tarafindan gelistirilen DBELA adli yazilimn,
olast 7.5 Mw biiyiikliigiinde bir deprem sonrasi binalarda meydana gelebilecek hasarlarin tahminini sunmaktadir.
Calisma sonuglar1 Tablo 6’da verilmektedir.

5.8. Calisma Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Yapilan tiim caligmalarda kullanilan yontemler ve algoritmalarm farkliliklarina dayanan sonug farklar1 bulunmaktadir.
Bu gibi ¢aligmalarda 6nemli olan yontem ve senaryolarin degismesi durumunda hizlica analizi tekrarlayabilmektir. Ya-
pilan eski ¢aligmalarda sunulan ¢alisma sonuglarinin karsilastirilmas: Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: Farkli calismalar ve azalim iliskileri ile 7.5 moment biiytikliigiindeki deprem senaryosu sonuglarinin karsilastirmasi

JICA (2002) Mw 7.5 H+M+P H+M H H: Agir Hasar
Boore et al, (1997) 61.2 34.0 16.6

M: Orta Hasar
KOERI (2003) Mw 7.5 - Orta Hasar Agir Hasar Yikik
Spectral Displacement Based 26.45 9.14 4.72




Karaman

Intensity Based Agir Hasar Onarilamayacak Hasar
10.43 5.5

Kucukcoban (2004) Mw 7.5 Az Hasar Orta Hasar Agir Hasar -—--
IBB-New 0.02 82.79 17.20
JICA-New 0.00 3.57 96.43
JICA-Check 0.00 17.90 82.10
Yakut et al, (2006) Az Riskli Orta Riskli Yiiksek Riskli -—-
Damage Indexes 10 21 69
BIMTAS (2007) Kismi Hasar Orta Hasar Agir Hasar -—--
Judgmental 53.0 31.2 15.8
Bal vd., (2008) - Orta Hasar Agir Hasar Yikik
Boore et al, (1997) 27.24 11.05 6.37
HAZTURK (2008) Mw 7.5 Az Hasar Orta Hasar Agir Hasar Yikik
Boore and Atkinson (2006) 43.78 35.60 16.40 4.22
Ozbey et al., (2004) 43.69 35.02 16.63 4.66
Boore et al, (1997) 36.12 36.99 20.14 6.75
Kalkan & Gulkan (2004) 30.91 37.69 22.74 8.66

6. SONUCLAR

Tez galismas: kapsaminda gelistirilen program kullaniciya deprem senaryosu, hasar ve kayip analizleri, gii¢lendirme
alternatifleri ve karar destek analizlerinde genis kapsamli segenckler sunmakta ve degisik yaklasimlarda degerlen-
dirmeler i¢in sonuglar tretebilmektedir. Bu baglamda bu g¢aligmada verilen sonuglar yine verilen yaklagimlarin
ortalamasi olarak dikkate almmali ve programin mutlak sonuglar1 olarak gériilmemelidir (Karaman, 2008).

Bina hasar tahmini sonuglarina gére, donatisiz tasiyict dolgu duvarli yigma (URM) yapilar hem Zeytinburnu ilgesinde
hem de istanbul ili genelinde, Zeytinburnu icin %13.53 ve Istanbul igin %30.65 yikik bina orami ile depreme karsi en
dayaniksiz yapilar olarak belirlenmistir. Ikinci en dayaniksiz yapr tiirii ise donatisiz dolgu duvarli betonarme gergeveli
yapilar (C3) olarak goriilmektedir. Yine sonuglardan gozlenene gore 1 ila 3 kat arasindaki yapilar deprem karsisinda
diger yapilara gore daha fazla hasar gorebilirlige sahip oldugu fark edilmektedir. Genel olarak 1976’dan 6nce insa
edilen yapilarm % 40 ortalama hasar ile 1999’dan sonra insa edilenlere goére (% 25 ortalama hasar orani) daha da-
yaniksiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore 1999 depremlerinden sonra ingaat kalitesinde bir artis ya da ingaat
sektoriinde bir bilinglenme oldugu sonuglar1 ¢ikartilabilir (Karaman, 2008).

Veri setlerindeki ve metodolojilerdeki farkliliklara ragmen tez galismasi kapsaminda Zeytinburnu ve Istanbul igin
yapilan deprem hasar tahmini, daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin sonuglari ile karsilastirilabilir ¢ikmistir. KOERI
(2003) calismasinin yikik bina oranlari ile tez ¢caligmasinda elde edilen yikik bina oranlar1 birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.
Yikik bina oranlarinin bulunmadigi JICA (2002) calismasiyla yapilan karsilagtirmalarda, ayni azalim iliskileri
kullanildiginda ayni deprem senaryolari i¢in sunulan tez c¢alismasi sonuglart ve JICA (2002) calismast sonuglari
birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Bu da gostermektedir ki yapilan tez ¢alismasinin amaci olan giivenilir bir hasar tahmin
sistemi, yasayan ve ol¢eklenebilir bir sistem olarak gelistirilebilmistir (Karaman, 2008).
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