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ISTANBUL iLi ESENLER iLCESi DEPREM HASAR TAHMIN ANALIZI

OZET

Gergeklesmesi Ongoriilen depremlerin doguracagi sonuglart minimuma indirmek
amaciyla, bolgelerin ve yapilarin ugrayacagi zarari tespit i¢in ¢alismalar yapmak,
depremin olusturacagi hasari, afet olmadan 6nce tahmin etmek gerekmektedir. Bu
tahmin deprem sonrasi erken, koordineli, bilingli ve yerinde miidahaleler ile hem

ekonomik hem de toplumsal iyilestirme siireglerine biiytlik katki saglayacaktur.

Bu calismada, “Deprem Oncesi, Esnas1 ve Sonrasinda Kullanilmak Uzere Amerika
Fema-Patentli HAZUS (Hazards Us) Programinin Ulusal Olgekte HAZTURK
Versiyonu Olarak Tiirkiye Icin Gelistirilmesi: Istanbul I¢in Ozel Bir Calisma” adli
TUBITAK Projesinde gelistirilen HAZTURK adli yazilim kullanilarak Esenler ilgesi
icin Deprem Kayip Tahmini Analizi gergeklestirilmistir. Kullanilan HAZTURK
yazilim Tirkiye i¢in 6zel gelistirilmis olup, tek bir senaryoya bagli olmadan kullanici
tarafindan yapilacak farkli senaryo tamimlamalari ile analiz gergeklestirilmesine

olanak saglamaktadir.

Calisma alani olarak Esenler Ilcesi se¢ilmistir. Esenler Ilgesine iliskin ilgili bilgiler

ikinci boliimde verilmistir.

Ugiincii bdliimde, ¢aliyma kapsaminda yapilacak analiz igin gerekli veriler ve
uyulmasi gereken veri formatlar1 ve Oznitelikleri detayli olarak agiklanmistir. Ek

olarak caligma bolgesine ait veriler ve elde ediligleri tanimlanmuistir.

Tez ¢alismasinin dordiincii boliimii, detayli olarak hasar tahmini kavrami ve ¢alisma
bolgesi Esenler ilgesini kapsayan daha once tamamlanmis deprem hasar tahmin

calismalar1 ve sonuglarini 6zetlerine ayrilmistir.

Tez calismasmin uygulama kismini olusturan besinci boliimde, liciincii boliimde

tanimlanan verilerin kullanilarak HAZTURK yazilimi ile deprem hasar ve kayip



tahmin analizinin Esenler Ilgesi igin gerceklestirilmesi anlatilmistir. Gergeklestirilen

analizler ve sonuglarida bu boliimde verilmistir.

Bu calismanin sonuglarina ait Oneriler altinci boliimde Ozetlenmistir. Buna gore
calisma, yogun niifusu ve beraberinde getirdigi plansiz yapilasmanin bir afet
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yaratacagi sonuclarinin degerlendirilebilmesini

saglamistir.



EARTHQUAKE DAMAGE ESTIMATION ANALYSIS FOR ISTANBUL
ESENLER DISTRICT

SUMMARY

To mitigate the consequences of the expected earthquakes, it is required to study the
possible losses of the structures and the regions and estimate the damage of the
earthquake before it occures. This estimation will contribute to economic, social
recovery phases via its rapid, coordinated, conscious, and appropriate usage in

response phase.

In this study an earthquake loss estimation analysis is carried out for Esenler District
by using the HAZTURK software which was developed in the “Developing A Loss
Estimation Program, Hazturk Based On Hazus (Hazards Us) to be Used Before,
During and After a Disaster: A Case Study For Istanbul” project of TUBITAK. The
HAZTURK software was developed special for Turkey and provides the possibility

of making loss analysis based on different earthquake scenarios created by the user.

Esenler District is selected as the study area and related information for the Esenler

District is given in section two.

In section three, required data for the analyses at the scope of the strudy and
corresponding data formats and attributes are explained in detail. In addition, the data

of the study area and the acquisition of the data are defined.

The fourth section of the thesis is reserved for the details of the loss assessment
concept and previous loss assessment studies and results of those studies that are

carried out for the Esenler District.

The application part of the thesis is given in section five. The execution of the

earthquake damage and loss estimation analyses for the Esenler District by the use of



the data defined in section three is described. The details of the analyses and the

results of them are given in this section.

Suggestions for the further studies of the thesis are summarized in the section six.
Based on this study, evaluation of the effects of an earthquake on the densely
populated and irregularly structured and improved areas before, at the moment and

after the disaster occur provided.



1. GIRIS

Istanbul’da gergeklesmesi Ongoriilen depremin zararlarini minimuma indirmek
amaciyla, ilgili bolgedeki yapilarin ugrayacagi hasar1 afet olmadan 6nce tahmin
etmek gerekmektedir. Boyle bir tahmin deprem sonrasi erken, koordineli, bilingli ve
yerinde miidahaleler ile hem ekonomik hem de toplumsal iyilestirme siire¢lerine

biiytiik katki saglayacaktir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye nin yogun gd¢ alan Esenler Ilgesi i¢in deprem hasar
tahmini ¢aligsmasi gerceklestirilmistir. Yogun niifusu ve beraberinde getirdigi ¢arpik
yapilasmanm herhangi bir afet Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yaratacagi

sonuclarin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

1.1 Cahisma Gereksinimi

Deprem riskinin yiiksek oldugu tilkelerden biri olan Tiirkiye’de olasi depremlerin
zararlarinin azaltilmasi1 ve mevcut yapilasmanin iyilestirilmesi konularinda dogru

yonlendirme ve planlamaya katki saglayacak calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Glinlimiiz teknolojisi ile depremlerin olusumunu engellemek ya da Onceden
ogrenmek miimkiin degildir. Ancak depremlerin olusturacagi zararlarin azaltilmasina

yonelik tedbirler alinmasi hayati 6nem tagimaktadir.

Istanbul Bayimndirlik ve Iskan Bakanlig1 tarafindan 1996 yilinda yayimlanan ve halen

yiiriirliikte bulunan Deprem Bolgeleri Haritasina gore;
- % 17 1. Derece
- % 41 1I. Derece
- % 31 III. Derece
- % 11 IV. Derece

deprem boélgesinde bulunan bir ilimizdir.



Olas1 bir Istanbul depreminin hasarmin tespiti, zararmmn azaltilmas: ve hazirlikli
olunmasi i¢in, deprem Oncesi riskli yapilarin ve bolgelerin tespit edilerek, tiim ilgeler

icin “Tehlike Haritalar1” olusturulmalidir.

Bu calisma kapsaminda, Deprem Bolgeleri Haritasina gore II. Derece deprem
bolgesinde yer alan Esenler Ilgesi i¢in “Deprem Hasar Tahmin Analizi” ¢alismasi

yapilmistir

1.2 Amac¢ ve Kapsam

Bu tez ¢alismasinin amaci, olast bir depremde meydana gelmesi muhtemel can ve
mal kayiplarinin Onlenebilmesi i¢in, afet dncesi calismalarm, saglikli ve giincel

verilerin tespitinin 6neminin altinin ¢izilmesidir.

Bu kapsamda iyilestirilmesi, yenilenmesi ve gili¢lendirilmesi gereken mevcut
yapilarin tespit edilmesi, deprem afet haritalarinin olusturularak riskli bolgelerin
belirlenmesi, ilgede acil eylem planinin hazirlanmasi, potansiyel tehlike alanlarmin
yapilasmaya kapatilarak farkli amaglara yonelik (park, bahce, oyun alani, vb. )
degerlendirilmesi, giivenilir yerlesim alanlarinin saglikli olarak belirlenmesi birincil

Onceliktir.

Deprem Hasar Analiz Sistemlerinde elde dilen sonuglarin dogrulugu tiim
parametrelerin dogrulugu ve giincelligi ile ilintilidir. Bu nedenle Ilgede deprem
calismalar1 igin gerekli arastirma altyapisinmn olusturulmasi ve yiiriitiilmesi, Ilcede
kurumsal yapilanma ile deprem zarar azaltma / Onleme c¢alismalarma agirlik

verilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsammda HAZTurk Programm kullanilarak Istanbul Ili Esenler Ilgesi

icin “ Hasar Tahmin Analizi” yapilmas1 amaclanmistir.



2.CALISMA BOLGESI

Esenler, 1981 yilindan énce miilga Belediye iken Iller Bankasinca plan ¢alismalarma
baslanmustir. 1981 yilinda Iatanbul Belediyesi’ne bagh Sube Miidiirliigii olarak
devam ederken 1981 plan Bakanlik¢a onanmustir. 1984 yilinda Istanbul, Biiyiiksehir
Belediyesi olunca, Esenler, Bakirkoy Belediyesine baglanmistir. 1992 yilinda
Giingoren Belediyesine baglanan Esenler, 1994 yilinda ise, Ilge olarak yeni Belediye

olmustur.

2.1Yapisal Ozellikler

Esenler, iilkemizdeki go¢ dalgasmmin yogun yasandigi il¢elerden birisidir. 1935
yilindaki 604, 1940 yilinda 860 niifusu ile bir kdy goriiniimiindeki Esenler, 1970’11
yillardan sonra biiytik bir go¢ akmina ugramistir. 1985 sayiminda 154 bin 380 kisi ile
biiyiik bir sehir haline gelen Esenler’in niifusu, 1990’a gelindiginde yiizde 38.6
artigla 214 bin olmustur. 1990’Iu yillarda da Esenler yogun go¢ almaya devam etti.

1997°de ylizde 54,6 artisla niifusu 331.000°e ¢ikan Esenler’de gog, son yillarda da
artigini stirdiirmiistiir. 2000 niifus sayiminda, bir 6nceki sayima gore yiizde 18,8’lik
artis gosteren ilgemizin niifusu 394 bin 334’e ulasmis ve 2009 sonu Adrese Dayali
Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore Esenler’in toplam niifusu 434.419°a
ulagsmistr  (Cizelge 2.1)  (http://www.esenler.bel.tr/index.php?c=page&page=

nufusbilgileri ).
Cizelge 2.1 Esenler ilgesi yillara gre niifus artist
hil Niifus
1985 135,373
1990 235,328
1997 344,428
2000 394,423
2009 434,419




Siirekli gé¢ alan Esenler 16 mahalleden olusmaktadir. Ilgemiz; Esenler ve Atisalan:
olmak tizere 2 ana boliimden olugsmakta. Esenler, 9.144 hektar1 yerlesim alani, 9.431
hektar1 askeri alan olmak iizere toplam 18.575 hektar Alana sahiptir.. Esenler’in
mahalleleri, Namikkemal, Davutpasa, Ciftehavuzlar, Fatih, Mimarsinan, Yavuzselim,
Fevzi Cakmak, Nenehatun, Turgutreis, Kazim Karabekir, Menderes, Tuna, Birlik,
Kemer, Havaalant ve Orugreis isimlerini tasimaktadir (http://www.esenler.bel.tr/

index.php?c= page&page=nufusbilgileri).

Esenler, Istanbul'un ilgelerinden biridir. Kuzeyde Gaziosmanpasa, giineyde
Gilingoren, glineydoguda Zeytinburnu, batida Bagcilar ilgeleriyle komsudur. Esenler,
16 mahalleden olugsmaktadir ve yiizlgimi toplam  5.227  hektardir

(http://www.ezberim.com/marmara-ve-ege-bolgesi/15054 1-esenler-tarihi/).

1993 yili sonunda ilge olmustur. Esenler'in bulundugu bdlge, dnceden Bakirkdy
ilcesine dahil iken, bu ilge boliiniince once Giingoren'e dahil edildi. Daha sonra da

miistakil bir il¢e olarak kuruldu.

Bolge, Bizanslilardan kalma bir yerlesim alanidir. Bu bdlgenin en eski ahalisi Litros
(Esenler) ve Avas (Atisalani) adlariyla kurulan kdylerde yasayan Rumlardir. Esenler
veya Atisalam1 Koyleri eski tarihlerde Bizans'm sasali devirlerinde Istanbul'un
Tiirk'ler tarafindan fethine kadar Bizans kdyleri olup, Bizans Imparatorlugu'na tiirlii
tarim iirtinleri yetistirerek ekonomik katkida bulunmuslardir

(http://www.esenler.gov.tr/default B0.aspx?content=48).

Osmanli doneminde Mahmutbey nahiyesi igerisinde birer Rum yerlesim yeri olan
Litros ve Avas koylerinin etnik yapisi, Lozan Antlagmasi'yla degismistir.
Cumhuriyet doneminde Rum kokenli halkin Yunanistan'a gdégetmesiyle bosalan
koylere, Dogu Makedonya'dan gelen miibadele go¢menlerini Tiirkler iskan
ettirilmistir. Uzun yillar miibadele koyii konumunda kalan Litros ve Avas isimlerini
1930'lu yillara kadar korumustur. 1937 - 1940 yillarinda gergeklestirilen degisiklikle
Litros-Esenler, Avas-Atisalan1 olarak Tiirkcelestirilmistir (http://tr.wikipedia.org/
wiki/Esenler, Istanbul).

Esenler't Davutpasa yoluna baglayan Ayazma yolu iizerindeki su kontrol kuyulari,
simdi belediye oto garaji olarak kullanilan Ugyiizlii, Ayazma Cesmesi, Su Terazisi ve
garaj i¢inde yikik vaziyette olan Kilise gilizel bir mimari 6rnek olarak karsimiza

¢ikar. Istanbul surlarmin yikilmasindan sonra bu bdlge topraklar1 askeri bakimdan



onem kazanmistir (http://www.esenler.gov.tr/default BO.aspx?content=48). Esenler,
tarthi eser bakimindan zengin sayilmaz. Bizans ve Osmanli donemine ait ¢cesme, su
kemeri, su terazisi ve sebil gliniimiize ulasan tarihi yapilardir. Bu eserlerin de
kitabeleri tahrip edildigi i¢in yapim tarihleri hakkinda bilgi vermek miimkiin degildir.
Bunlar, Avas kemeri, Atisalan1 Cesmesi, Atigsalan1 Sebili, Menderes Cesmesi (Litros
Ayazmasi), Yavuz Selim Cesmesi ve Nene Hatun Cesmesi (http://tr.wikipedia.org/
wiki/Esenler, Istanbul).

Ilcede 142 Cadde, 1104 Sokak ve 217.278 m yol bulunmaktadir. Ilcede deniz ve
hava yollar1 mevcut degildir. Ilgenin 11 merkezi ve komsu Ilgelere karayolu
baglantilar1 mevcut olup, ulasim hizli tramvay, minibiis, otobilis ve taksilerle

saglanmaktadir.

2.2 Cografi Konum ve Morfoloji

2.2.1 Cografi Konum

Esenler llgesi, Istanbul, Avrupa yakasinda yeralir. Karayolu ile ulasim miimkiindiir.
Esenler’e E-6 (TEM) karayolunun Esenler — Otogar istikametini ve E-5
karayolunun Cevizlibag yol ayrimmndan Davutpasa — Terazidere yolunu takiple

gelinebilir. (Yertek, 2008)

Inceleme alan1 1/ 1000 dlgekli 25 adet halihazir haritalarda;
X =4546813,91 — 4550239,70

Y = 403737,69 — 406347,82

koordinatlar1 arasinda yeralmaktadir. (Yertek, 2008)

2.2.2 Morfoloji

Inceleme alani kuzeyden giineye dogru egimli bir topografya sunmaktadir. En
yiiksek kod arazinin kuzey boliimiinde 100 — 153 m. arasindadir. En diisiik kod
arazinin giliney bdliimiinde olup 10 ile 70 kodlar1 arasinda ortalama 40 m.
dolaymdadir. Yiizde egim degerleri vadilerde ve tepe diizliiklerinde % 0 ile %10
arasinda, yamaclarda ise ¢ogunlukla %10 ile % 20, yer yer % 20 - % 30, ender
olarakta %30 ile % 40 arasinda oldugu goriilmiistiir. (Yertek, 2008)



2.2.3 iklim Durumu

Istanbul ve ¢evresi iilkemizde bulunan iklim rejimlerinden Akdeniz iklim tipi ile
Karadeniz iklim tipi rejimleri arasinda bir gecis karakteri gosteren Marmara iklim
bolgesinde yer alir. Cografi konum ve fiziki cografya 6zellikleri nedeniyle ayni
enlemde yer alan birgok farkli iklim 6zelliklerine sahiptir. istanbul 41° derece kuzey
enlemi, 29° derece dogu boylamindaki yeri ile suptropikal yiiksek basing kusagi ile
soguk-1lik bolgenin algak basinglarmin ya da karasal (nemsiz) alize riizgarlar1 ile
(nemli ve yagisli) bati riizgarlarinin sinirindadir. Yerkiirenin hareketleri ile yaz ve kis

mevsimimde farkli iklim sartlar1 olusur. (Yertek, 2008)

Istanbul’da en soguk ay subattir ilkbaharm ilk aylar1 serincedir. En sicak ay Temmuz
sonu ve Agustostur. Eyliil ve Ekime kadar sicaklar siirer. Aralik ayma kadarda
genellikle 1liktir. Istanbul denizler arasinda yer alsa da, en soguk aylar arasindaki
sicaklik farki karasal iklimlerdeki gibi fazladir. istanbul’un ortalama sicaklig1 13,7

C oldugu bilinmektedir. (Yertek, 2008)

Istanbul’da yil iginde Kuzeydogu (Poyraz) riizgarlar1 en fazla esen riizgarlardir. Bunu
Kuzey (Yildiz), Giineybati (Lodos) ve Giiney (Kible) yonlii riizgarlar izler.
Meteorolojik olarak Beaufort Iskalasi adi verilen standart bir 6lgme sistemine gore
saniyede 17,2 m’den daha fazla esen riizgarlara firtina denir. En fazla Kuzey (Yildiz)
yoniinden firtina eser, bu yonii Giiney (Kible) ve Giineybat1 (Lodos) yonleri izler.
Hakim yon mevsimlere gore degerlendirilirse kis mevsiminde giiney yonli firtinalar,

ilkbahar ve sonbaharda ise Kuzey yonlii firtinalar hakimdir. (Yertek, 2008)

2.2.3.1. Yagislar

Meteoroloji Istasyonu o&lgiimlerine gore, bolgede yagis genellikle Eyliil-Ekim
aylarinda baslamakta ve Aralik ayinda (107,9 mm) en yiiksek degerini almaktadir.
Kasim ve Ocak aylarinda ise, bu degere yaklagsmaktadir. En diisiik yagis durumuna
Agustos ayinda (18,9 mm) ulasilmaktadir. Haziran ve Temmuz aylarinda ise, genelde
en diislik yagislar gerceklesmektedir (Sekil 2.1). Bolge ortalama yillik yagis miktar1
ortalama 673,3 mm. kadardir. Bolgede yagislardan kaynaklanan yeraltia siiziilme ile
depolanma Aralik ayindan baglayarak Mart ayma kadar devam etmektedir. Bolgede
yilin en soguk ay1 5,4°C ortalama ile Ocak ayidir. Aralik, Subat, Mart aylari
(5,5~8°C) yillik ortalama degerlerine sahiptir. Temmuz, Agustos aylar1 yillik
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ortalamalar (23°C) civarindadir. Yillik ortalama sicakhik degeri de 14°C’dir (Sekil
2.2). (Yertek, 2008)

Istanbul'a ait 1928-1970 Yillari Arasinda Olgiilen Ortalama Yagis (P,
mm.)Degerlerinin Aylara Gére Degisimi

120

m I S

Aylar

Sekil 2.1 Istanbula ait 1928-1970 yillarinin ortalama aylik yagis verilerinin grafik olarak
degerlendirilmesi (Yertek, 2008)

Istanbul'a ait 1928-1970 Yillari arasinda Olgiilen Ortalama Sicaklik (t, C) Degerlerinin
Aylara Gore Degisimi

et 3

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1%

Aylar

Sekil 2.2 Istanbula ait 1928-1970 yillarinin ortalama aylik sicaklik verilerinin grafik olarak
degerlendirilmesi (Yertek, 2008)
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2.3 imar Plam1 Durumu

Esenler Belediyesi 1/5000 6lgekli Nazim Imar planlarma gore 36 adet 1/1000 dlgekli
uygulama imar plan1 hazirlanmistir. (Yertek, 2008)

- 20.08.1998 tasdik tarihli 1/1000 6lcekli Birlik II. Etap Revizyon Imar Plani,

-17.09.1998 tadik tarihli 1/1000 élcekli Karabayir Revizyon Imar Planu,

- 25.01.1999 tasdik tarihli Atilalani, Turgutreis,-Orugreis Mahallerini kapsayan
I1I. Etap Revizyon Imar Plani,

- 14.04.1999 tasdik tarihli Atisalani I. Etap Revizyon Imar Plani,
- 16.06.1997 tasdik tarihli 1/1000 6lcekli Esener Revizyon Imar Plan:

Esenler’deki yapilarin tamamu bitisik nizam, zemin + 4 veya 5 kathidir. {lgede planlar
hazirlandig1 tarih itibariyle yerlesim hemen hemen tamamlandigindan c¢arpik
kentlesmenin merkezi konumunda olup, okul, saglik alanlari, park gibi sosyal
donatisini olusturulan alanlarda sahis miilkiyetinde yapilarin olmasi nedeniyle biiytik
olciide kamulastirmaya ihtiyag duymaktadir. Imar planinda, kentin kullanimina
ayrilan yesil alanlarda ¢ok katli yapilar bulundugundan beton sehir gériiniimiindedir.

(Yertek, 2008)

2.4 Jeoloji

2.4.1 Genel Jeoloji

Istanbul’un Trakya kesimi tabanda Paleozoik zamaninm, Karbonifer devrinde ve
bununda alt karbonifer devresinde (Yaklasik 350 milyon yil) denizel ortamda
olusmus grovak bir temelden olusur. Bu birim Trakya Birimi olarak bilinir. Bu

birimin kalinlig1 450-500 metre civarindadir. (Yertek, 2008)

Karbonifer sonu ortam tektonik hareketlerle karaya doniismiis ve karasal durumu
yaklagik 230 milyon yil siirmiistiir ve Eosen baslarinda yeniden denizel duruma
donlismiistiir. Bu ortamda olusan karbonatlar genel olarak resif ortaminda olusmus

bir kiregtas1 ve marnl kiregtasidir. (Yertek, 2008)

Bu kiregtaglar1 Kirklareli veya Eosen kiregtaslar1 olarak bilinir. Eosen birimler
iizerine plaj fasiyesi, s1g denizsel fasiyes, derin denizsel fasiyes, delta ortaminda

olugsmus Oligosen yasli Karaburun Formasyonundan gelmistir. (Yertek, 2008)
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Ust Eosen’den sonra (45 milyon yil) bdlge diisey hareketlerle yeniden karaya
doniismiis ve bu durum Sarmasiyene (Orta Miyosen - 30 milyon yil) kadar
stirmiistiir. Sarmasiyende bolge yeniden bir ¢okelme alanina doniiserek karasal -
akarsu kosullarinda c¢akil, kum, silt, kil Oligosen birimin iizerine ¢okelmistir. Bu
birim Cukurcesme veya sarmasiyen kumu olarak bilinir. Bu birimin iizerine
Gilingoren kili ¢okelmistir. Sarmasiyen sonunda ortam yeniden denize doniiserek
Mactra’li Bakirkdy kirectaslar1 ¢okelmistir. Pliyosen baglarinda ise, ortam yeniden

kara haline doniiserek bugilinkii durumunu siirdiiregelmektedir. (Yertek, 2008)

2.4.2Stratigrafi

Esenler bolgesinde ve yakin dolayinda Karbonifer yashi Trakya Formasyonu,
Miyosen yash Cukurcesme, Giingéren ve Bakirkdy Formasyonu ile Kuvaterner yasl

aliivyon ¢okeller yeralmaktadir. (Yertek, 2008)
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3. ENVANTER

“Istanbul hakkinda veri arastrmasi gerekliligi, daha once yapilmis olan JICA
calismasma basvurulmasmi gerektirmistir. Veri, yiizdelik degerle bdlgenin toplam
bina sayist hakkinda kat sayisi, yapim donemleri, isgal tipleri, yap1 cesitleri
vebinalarm yerlerini barindiran Istanbul JICA cahismasi igin, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinden elde edilmistir. Sivilasma potansiyeli, kentsel hasar gorebilirlik
degerlendirme verisi, 1999 Kocaeli Depremi sonrasi Istanbul’daki bina hasar,
jeoloji, zemin smifi, Tiirkiye idari, Istanbul ve Istanbul’un semtleri i¢in idari, fay,
arazi kullanimi, kamu hizmetleri ve topografik haritalar Cizelge 3.1°de goriildigi

iizere JICA (2002) calismasindan elde edilmistir.”(Karaman,2008)

“Istanbul’a ait giincel idari siir ve topografik haritalar Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi (IBB) Zemin ve Deprem Arastirma miidiirliigiinden elde edilmistir.”

(Karaman,2008)

Esenler ilcesi i¢cin yukarida belirtilen verilere ek olarak yap tiirii, yap1 durumu, bina
kullanomi  ve kat tipi Oznitelikleri, ¢alisma alanindaki binalarin detayl
degerlendirmesi i¢cin Esenler Belediyesinden, cadde ve sokaklarin adres ve

numaralamasinin yapim ¢alismasina kapsaminda toplanan veriler kullanilmistir.

Cizelge 3.1°de gosterilen JICA (2002) ¢aligmasindan elde edilen verilere ve Esenler

ilgesi adres ve numaralamaya iliskin ¢alismadan elde edilen veriler derlenmistir.
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Cizelge 3.1 JICA (2002) Calismasi Veri Katalogu (Karaman, 2008)

Envanter Tanim Olcek Kaynak Yil  Simf
Sinir 1:5,000 Calisma ekibi 2002  Poligon
Kiy1 cizgisi 1:5,000 1:5,000 altlik harita 1997  Poligon
Ilce Belediye Sinir1 1:5000  ilge Belediyeleri 2001 Poligon
Enlem ve Boylam Calisma ekibi 2002 Cizgi

Mahalle Sinir1 1:5,000 ilge Belediyeleri 2001  Poligon
T.C 1l Sinrlart 1:1,000,000 - 2000  Poligon
Mabhalledeki 6lceginde 2000 yili bina sayim 1:5000 SIS 2000  Poligon
Mabhallelere gore ahsap bina orani 1:5,000 Galisma ekibi 2000  Poligon
500m grid ve egim siniflamasina gore bina sayimi 1:1,000 Calisma ekibi 1997  Poligon
1:1,000 taban haritadan bina nokta verisi 1:1,000 1:1,000 altlik harita 1997 Nokta
Bina hasar tahmini: model A 1:5,000 Calisma ekibi 2002  Poligon
Bina hasar tahmini: model B 1:5,000 Calisma ekibi 2002  Poligon
Senaryo fay model A,B,C,D’ye gore deprem tahmini Calisma ekibi 2002 Cizgi

Sivilasma Potansiyeli 1:5,000 Calisma ekibi 2002  Poligon
PGA, PGV ve SA simulasyon sonuglari 1:5,000 Calisma ekibi 2002  Poligon
Egim stabilite analizi sonuglari 1:5,000 Galisma ekibi 2002 Poligon
JICA calismasindan alinan sondaj noktast 1:5,000 Calisma ekibi 2002 Nokta
IBB tarafindan kataloglanmis sondaj noktast: 1:5,000 iBB 2002 Nokta
IBB tarafindan kataloglanmis sondaj noktasi: Avrupa 1:5000  IBB 2002 Nokta
IMM tarafindan kataloglanmis sismik kirilim verisi 1:5,000 iBB 2002 Nokta
Fay hatt1 Kalafat 2002 Cizgi

Jeoloji Haritast 1:5,000, IBB, 2001 1:5,000 BB 2001 Poligon
Formasyon kod listesi iBB dbf

Mahallelere gore tehlike altindaki tesisler 1:5,000 iBB 2002  Poligon
Varolan arazi kullanimi, 1994 (1:25,000 6l¢eginde) 1:25,000  iBB 1994 Poligon
Varolan arazi kullanimi haritasindaki askeri alanlar, 1:25,000  IBB 1994 Poligon
Varolan arazi kullanimi haritasindaki ana yollar, 1:25000 BB 1994  Cizgi

Varolan arazi kullanimi, 2000 (1:25,000 6l¢eginde) 1:25,000  iBB 2000 Poligon
Kentsel genisleme 1:200,000 IBB 1995  Poligon
Belediye ve Kaymakamlik 1:1,000 Calisma ekibi 2002  Nokta
Ilgelere gore diger resmi binalar 1:5,000 Valilik 2002 Poligon
Ilgelere gore egitim tesisleri 1:5,000  Valilik 2002 Poligon
Itfaiye 1:1,000  Calisma ckibi 2002 Nokta
Ilgelere gore saglik olanaklar 1:5000  Valilik 2002 Poligon
Dini tesisler 1:5,000  Valilik 2002 Nokta
Ilce emniyet 1:1,000  Valilik 2002 Nokta
Tlgelere gore diger giivenlik hizmetleri 1:5,000  Valilik 2002 Poligon
Resmi Bina 1:5,000 Valilik 2002 Nokta
1999 depreminden zarar goren bina 1:5,000 Valilik 2001  Poligon
Deprem Merkez Ussii 0,01derece  Kalafat 2002 Nokta
Merkez iissii veri alani sinir1 0,01derece  Kalafat 2002  Poligon
Tarihi Deprem Merkez issii 0,1derece  Kalafat 2002  Nokta
Sismik istasyon 1:5,000 ERD, ITU ve Kandilli 2002  Nokta
Grid veriden olusturulmus esyiikselti egrileri 1:1,000 Galisma ekibi 1997  Cizgi

Yikseklik (grid formatinda veri) 1:1,000 1:1,000 altlik harita 1997  Grid

Yiikseklik (nokta veriye doniistiiriilmiis) 1:1,000 1:1,000 altlik harita 1997 Nokta
Yiikseklik (poligon veriye doniistiiriilmiis) 1:1,000 1:1,000 altlik harita 1997  Poligon
Mahalleye gore ortalama egim 1:5,000 Calisma ekibi 1997 dbf

Egim (grid formati) 1:1,000 Galisma ekibi 1997  Grid

Egim (poligon formati) 1:1,000 Calisma ekibi 1997 Poligon
Egim (10 derece aralikli doniistiiriilmiis polygon) 1:1,000  Calisma ekibi 1997  Poligon
Bina yol ve egim arasinda ¢apraz analiz 1:5,000 Calisma ekibi 2002  Poligon
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3.1 Esenler icin Bina Envanteri Olusturulmasi

Sekil 3.1°de gosterilen veri, poligon yapisinda Esenler ilgesi binalarini igermektedir.
Bu veriler Esenler Belediyesinden, cadde ve sokaklarin adres ve numaralamasinin
yapim calismasi kapsaminda tiretilmistir. Esenler il¢esi kayip analizi i¢in gelistirilen
yazilim nokta tabanli verilerle calistigi i¢in, ¢alisma kapsaminda gelistirilen

yazilimda kullanilmak iizere, bina verileri poligondan noktaya ¢evrilmistir.

Son olarak bina verileri icin TABIS veri formatina uyan bir veri format1 gelistirilmis
ve bina veri setleri yeniden siniflandirilmistir. Esenler ilgesinde en giincel bina sayisi

25.874°diir.

Sekil 3.1 Esenler il¢esinin poligon bina verisi
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3.2 HAZTURK Veri Simiflandirma Sistemi

Karaman (2008) ¢alismasinda olusturulan yazilimim c¢alisma metodolojisine ve veri
formatima uygun olacak sekilde elde edilen veriler smiflandirilmis ve islenmistir.
“Veri simiflandirmasi kavrami, verilerin programin kullanacagi veri setlerine gore,
hangi veri setinde hangi formatta hangi verilerin bulundurulacagini ve kullanilacagini
aciklar. Veri smiflandirmasi ile ¢alisma envanteri, Afet, Bina, Jeoloji, Topografya,

Sinir, Fay Hatti, Azalim ve Esleme olarak tanimlanmistir.” (Karaman, 2008)

Smiflandirma sonucunda veri setlerinin veri formatlar1 ise Cizelge 3.2°de

verilmektedir.

Cizelge 3.2 Veri Smiflandirma Sistemi (Karaman,2008)
Veriseti Veri Formati Dosya Uzantis1 | Veri Tipi
Afet ASCII Raster * asc, *.txt ASCII
Bina ArcGIS Shape file * shp Nokta
Jeoloji ArcGIS Shape file *.shp Poligon
Topografya ASCII Raster * asc, *.txt ASCII
Smir ArcGIS Shape file * shp Poligon
Azalim Tablo *.csv Tablo
Diger ArcGIS Shape file * shp Cizgi, Nokta, Poligon
Esleme XML * xml XML

Veri islemede en ¢ok zaman alan kisimlardan biri afet veri setinin hazirlanmasidir.
Bina, Jeoloji, Smir ve Fay hatt1 veri setlerinde kullanilacak veriler, WGS 1984
Datumunda Transverse Mercator Projeksiyon sistemine gére tanimlanmistir, sadece
ASCII raster formatindaki Topografya ve Afet veri setlerine ait veriler Cografi
Koordinat sisteminde tanimlanmistir. Topografya veri setindeki Esenler Sayisal

Arazi Modeli ise Karaman (2008) calismasindan elde edilmistir.

3.3 HAZTURK Veri Formati1 Standartlan

3.3.1 ESRI shapefile

“Vektor tabanli bir CBS formatidir. HAZTURK de bulunan tiim vector CBS verileri
bu formattadir. ESRI Shapefile formati {ic veri tipinden olusur: Nokta, ¢izgi ve
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polygon. Calisma kapsaminda WGS 84 datumundaki shapefile verilerini

desteklemektedir. Alan adlarinda ise 10 karakter smir1 vardir.” (Karaman vd., 2008)

3.3.2 ESRI ArcGIS grid ASCII formati

“Raster tabanli bir CBS formatidir. HAZTURK igerisindeki her raster veri bu
formattadir. Tez calismasinda hazirlanan yazilim HAZTURK, WGS84 datumunda
ESRI Grid ASCII formatin1 desteklemektedir.(World Geodetic System 1984).”
(Karaman vd., 2008)

3.3.3 CSV (comma separared values)

“Tablo veri formatidir. Yazilimda bulunan tiim tablo veriler bu formattadir. Ilk
satirda kolon adlar1 (alan adlart) bulunur. Ikinci satir kolonla ilgili veri tipini igerir.”

(Karaman vd., 2008)

3.3.4 Kirlganhk dosyalar1 (XML veya CSV)

“Kirilganlik egrileri su iki formattan birinden eklenebilir: XML veya CSV. XML
dosyalari, kirilganliklarin HAZTURK igerisinde gosterimi icin kullanilmaktadir ve
kirilganliklarin tanimlanmasi i¢in en esnek ve acik yoldur. CSV format destegi ise
HAZTURK’iin eski siiriimleriyle geriye doniik uyumlulugun saglanmasi icindir.
Yeni kirilganliklar tanimlamak i¢in CSV yerine XML formatini tercih edilmelidir.
CSV format1 XML ’e kiyasla daha az tanimlayici ve daha yetersizdir.” (Karaman vd.,
2008) HAZTURK te kullanilan kirilganlik fonksiyonlar1 Jeong ve Elnashai (2006)

tarafindan gelistirilen parametrik kirilganlik yontemine (PFM) gore gelistirilmistir.

3.3.5 Esleme dosyasi formati (XML)

“Esleme dosyalar1t XML formatindadir. Esleme dosyasi, kullanict 6l¢iitleri uyarinca
belirli bir veriyi belirli bir kirilganlik egrisiyle eslemektedir. Ornegin, 2 kattan

yiiksek bir ahsap bina i¢in kullanilan kirilganlik egrisini tanimlar.” (Karaman, 2008)

3.4 Calismada Kullanilan Envanterin Oznitelik Detaylan

Yazilimda kullanilan bina verilerine ait 6znitelikler bu kisimda tanimlanmuistir.
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3.4.1 Par_Id — Parsel taninm

Binalin ait oldugu parsel bilgisini tanimlar, birden fazla bina ayni parsel iizerinde
bulundugu durumlarda, ayni parsel degeri birden fazla binaicin kullanilabilir.

3.4.2 Str_type — Genel yap tipi

“Binalara ait yapi tiirlerini kodlayarak tanimlar. Binalar Cizelge 3.3’te verilen yapi
tipi kodlarindan birine sahip olabilirler. Bu yap1 tipi kodlart HAZUS el kitabima gore
siniflandirilmiglardir.” (Karaman, 2008)

Cizelge 3.3 Bina Yap1 Tipleri (Karaman,2008)

Bina Yap1 Kodu Bina Yapi Tipi
W1 Ahsap hafif ¢erceve
W2 Ticari ve endiistriyel ahsap yapi1
S1 Moment aktaran celik ¢ergceve
S2 Caprazli ¢elik gergeve
S3 Hafif ¢elik ¢erceve
S4 Yerinde dokme betonarme perdeli gelik gerceve
S5 Donatisiz dolgu duvarli ¢elik ¢ergeve
Cl1 Moment aktaran betonarme cerceve
C2 Betonarme perde duvar
C3 Donatisiz dolgu duvarli betonarme ¢ergeve
PC1 Sahada iiretilen prekast betonarme duvar
PC2 Betonarme perde duvarli prekast betonarme ¢ergeve
RM1 Ahsap veya metal dosemeli donatili tagtyict dolgu duvar
RM2 Prekast betonarme dosemeli donatili tagiyict dolgu duvar
URM Donatisiz tasiyici dolgu(yigma) duvar
MH Mobil ev

3.4.3 Year_built — Binanin yapim yih

Esenler Belediyesi imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsiv kayitlarindan elde edilmistir.
Binanin yapim yilin1 vermektedir buna gore hangi yap1 yonetmeligine gore yapildigi

belirlenir.
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3.4.4 Occup_detail — Binanin detayh ve 6zel kullaninm

Numarataj calismasindan elde edilmistir. Bu alan binanin detayli ve 6zel kullanim
bilgisini igermektedir.

3.4.5 Occ_type — HAZUS bina kullanim tiirii

“HAZTURK uygulamalarinin gecerliligini saglamak amaciyla, HAZUS sartlariyla

ortiisen bina kullanim kategorileri belirlenmistir.” (Karaman, 2008)

3.4.6 Tot_appr — Yapi ve iceriginin tahmin edilen toplam degeri

Yapmin ve i¢inde bulunan esya, makine, donanim ve benzeri varliklarin tahmini

degerlerinin toplamidir.

3.4.7 Bldg_val — Yapinin tahmin edilen degeri

“Tahmin edilen ve Ongoriilen yapi degerlerini igerir. Istanbul Umum Emlak
Komisyoncular1 Odasindan elde edilen emlak asgari metrekare birim degerleri ilge,
mahalle ve sokak bazinda elde edilip, bina taban alanlar1 ile carpilarak elde

edilmistir.” (Karaman, 2008)

3.4.8 Cont_val — Bina iceriginin tahmin edilen degeri

“Yapmin i¢inde bulunan esya, makine, donanim ve benzeri varliklarm tahmini
degerleridir. Icerik degerleri tahmin edilmis degerler iizerinden asagida Cizelge
3.4’te verilen kullanima yonelik katsayilar kullanilarak elde edilmistir:” (Karaman,

2008)

Cizelge 3.4 Kullanim tiiriine bagh bina igerik degerleri tahmin hesabi oranlar1 (HAZUS, 2004,
Karaman, 2008)

Kullanim Tiirii | Bicilen Degerin Yiizdesi | Kullamim Tiirii | Bicilen Degerin Yiizdesi
Konut %350 Sanayi %150
Ofis %100 Hafif Sanayi %150
Saglik %150 Egitim %100
Otopark %350 Devlet %150

3.4.9 No_du - Bina icindeki konut sayis1

Numarataj calismasindan elde elde edilmis, her binadaki ikamet birimlerinin

bagimsiz boliim sayisini tanimlar.
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3.4.10 Sq_feet — Yapinin taban alam

Metrakare cinsinden yap1 taban alanini tanimlar.

3.4.11 Efacility — Binanin temel hizmet kullanim durumu

“Sirasiyla okul, hastane, ¢ok kath hastane, itfaiye istasyonu, karakol ve herhangi bir
hizmetin binada bulunup bulunmadigini gésteren EFS1, EFHL, EFHM, EFFS, EFPS
ve FALSE degerlerini igcermektedir. Ayrintili bilgi Cizelge 3.5’te verilmektedir.”
(Karaman, 2008)

Cizelge 3.5 Kritik Tesis Smiflandirmasi (HAZUS, 2004, Karaman, 2008)

Kodu Kullammm Tiiri Aciklama

EFHS Kiiciik Hastane 50 yataktan az kapasiteli
EFHM Orta Biiyiikliikte Hastane 50 ila 150 yatak kapasiteli
EFHL Biiyiik Hastane 150 yataktan fazla kapasiteli
EFMC T1ibb1 Klinik Saglik ocagi, laboratuar, kan merkezi vb.
EFFS Itfaiye

EFPD Polis Merkezi

EFEO Acil Durum Merkezi

EFS1 Okul Ilk ve orta dereceli okullar
EFS2 Universite/Yiiksek Okul
FALSE Kritik Tesis Igermeyen Binalar

3.4.12 No_stories — Bina kat adedi

Binanim toplam kat adedi tanimlanmistir. Sayisal deger olan integer ile tanimlanir ve
kullanilir. Bu deger, Bodrum Kat, Zemin Kat, Normal Kat ve Cat1 Kat1 degerleri ayr1

ayr1 olarak bulunmakta ise hepsinin toplama ile elde edilir. (Karaman vd., 2008)

3.4.13 Occ_broad — Yapinin genel kullanim sinifi

Binanm kullanim tiiriini HAZTURK Sistemine uygun olacak sekilde detayli olarak
tanimlar. Eger bina kullanim tiirii SANAYTI ise detayli kullanim tiirii OTOMOTIV
SANAYI ya da ELEKTRIK SANAYI gibi detaylandirilir. Bina kullanimi, vergi
tahakkuk veritabaninda bulunan arazi kullanim tablolarma gore 10 kategoriye

ayrilmistir. Cizelge 3.6 genel kullanim siniflarin1 vermektedir.
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Cizelge 3.6 Bina Genel Kullanim Tiirleri (Karaman, 2008)

Bina Genel Kullamim Tiirleri
Saglhk Diger
Agir Sanayi | Otopark

Hafif Sanayi | Perakende Satis
Toplu Konut | Tek Ailelik Konut
Ticari Ofis Toptan Satis

3.5 Jeoloji ve Miihendislik Jeolojisi Envanter Oznitelikleri

“Calisma bolgesindeki tabakali kayaglarin yaslarinin tanimlandigi veri setidir. Jeoloji
ve miihendislik jeolojisi haritasi, yas, alan ve ¢evre 6zniteliklerini igermektedir. Yas
ozniteligi TABIS standartlarina gdre belirlenmis 74 adet degere gore atanir. Bu veri
setine ait Oznitelikler, HAZTURK yazilimi igerisinde deprem senaryo analizi ve

stvilagsma analizinde kullanilir.” (Karaman vd., 2008)

3.6 NEHRP’e gore Zemin Smifi Envanter Oznitelikleri

“National Earthquake Hazard Reduction Programi (NEHRP, 1997) siniflandirma
sistemine uygun olarak {iretilmis calisma bdlgesine ait zemin sinifi haritasidir.
NEHRP’e gore zemin smiflama haritasi, NEHRP zemin smifi, alan ve c¢evre
ozniteliklerini igerir. Bu 6znitelikler, HAZTURK yazilimi igerisinde deprem senaryo

analizinde kullanilir.” (Karaman vd., 2008)

3.7 Sayisal Yiikseklik Modeli ve Egim Verisi Oznitelikleri

“Sayisal yiikseklik modeli ¢alisma bolgesindeki topografyay: ii¢ boyutlu olarak
tanimlayan arazi modelidir. Egim haritas: tiretiminde kullanilir. Egim veri seti ise
calisma bolgesindeki egimi derece birimine gore veren ve deprem risk haritasi

iretiminde kullanilan topografik haritalardir.” (Karaman, 2008)
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4. HASAR TAHMINi

“Hasar Tahmini Oncelikle gecmiste kaydedilmis veriden elde edilen giliniimiiz
bilgisinin gelecege ekstrapolasyonu yani dis degerlemesi ile ilgilidir. Baz1 matematik
modelciler katilmasalar da en karmasik felaket modeli bile temelindeki tarihsel
verilerin kalitesi kadar iyidir. Eger belirli bir tehlike i¢in hasarlarin tahmini ile ilgili
olarak hi¢ kayithh veri yoksa ekstrapolasyon miimkiin degildir ve hasar tahmini

yapilamaz.” (Karaman,2008)

“Eger uygun veri mevcutsa, ekstrapolasyon yapilabilir ve hasar tahmini miimkiindiir.
Ancak veri yetersiz ve kotiiyse yapilacak olan hasar tahmini de yetersiz ve zayif
olacaktir. Eger veri iyi ise, o zaman daha giivenilir bir hasar tahmini miimkiindiir. Bu
prensibin uygulanmasi, mevcut bilgilerin bir fonksiyonu olarak asagidaki

hiyerarsideki hasar tahmini yontemlerine gotiiriir.” (Karaman,2008)
- Faktorleri kararlastirilmis maksimum kayith hasar (Factored) (asgari yaklagim)
- Kayitl hasar verilerinin istatistiksel analizi
- Rasgele Olmayan (Deterministic) GIS tabanli hasar modellemesi
- Olasiliksal (Probabilistic) GIS tabanli hasar modellemesi (azami yaklasim)

Tim bu metotlar olas1 maksimum hasarlarin tahmini amaciyla kullanilabilirler.

Sadece sonuncu metot degerleme (smiflama) i¢in kullanilabilir (Walker, 1999).

4.1 Hasar Tahmininin Onemi

“Deprem hasar tahmin yontemi, yerel, bolgesel ve ulusal yoneticilere, depremlerden
dogabilecek risklerin azaltilmasinda ve acil durum miidahale ve iyilestirme
calismalar1 i¢in hazirlikli olunmasinda kullanilacak planlama ve uyar1 ¢aligmalari
icin gerekli aracglar1 saglar. Metodoloji ayrica deprem hasarlarinin ulusal capta
risklerinin degerlendirilmesi i¢in temel teskil eder. Metodoloji, deprem hasarlarinin

asgari veri girdisi gerektiren kaba tahminlerinden, rafine hesaplamalarina kadar
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degisen ihtiyaclara sahip ¢esitli kullanicilar tarafindan kullanilabilir. Metodoloji
tiimlesik cografi bilgi sistemi teknolojisi kullanilarak uygulanabilir” (HAZUS, 2004).

4.2 Hasar Tahmininin Bilesenleri

“Diinyada kullanilan ve gelistirilen GIS tabanli hasar tahmin sistemleri iki temel
hasar modelini kullanarak tahmin gelistirirler. Bu iki modelden ilki ve en ¢ok
kullanilan1 rastgele olmayan ya da diger bir adiyla deterministik GIS tabanli hasar
modelidir. Digeri ise daha ¢ok siniflandirma ve degerleme amaciyla kullanilan

olasiliksal GIS tabanli hasar modelidir.” (Karaman,2008)

4.2.1 Deterministik (rastgele olmayan) GIS tabanh hasar modellemesi

Deterministik model, olusmalarma dair olasiligin kesin ve net etkenleri olamayan
belirli senaryolar1 baz alan tehlike modellerini referans alir (Crozi ve dig., 2005).
Bilgi devrimiyle kullanilabilir ve yararlanilabilir hale gelen baslica yeni araglardan
biri de fiziksel zarara ve kayba neden olan tehlikelerin 6zelliklerini cografi olarak
simiile edebilen cografi bilgi sistemleridir. Bu kayitlh hasarlarin istatistiksel
analizinden ¢ok daha fazla karmasik bir yaklagimdir. Uygulanabilmesi i¢in, tehlike
ve onun zarar verme Ozellikleri, konum, sigorta degeri sigorta sinifi gibi bilgileri
iceren sigortalanmig tiim yap1, Uiriin ve canlilar ve tehlikeye kars1 hassaslik ile ilgili
fiziksel Ozellikleri hakkinda uyaran, bilimsel, miihendislik ve finansal modelleri
somutlastiryp canlandiran karmasik bir bilgisayar programi seklindeki uzman bir

sistem gerektirir (Walker, 1999).

4.2.2 Probabilistik (olasiliksal) GIS tabanh hasar modellemesi

“Olasiliksal model, ilgili bolgeye etki eden birgok olay ve etmen ile iligkili tiim
olasiliklar1 hesaba katan tehlike modellerini referans alir. Olasiliksal modeller
yiizlerce ya da binlerce senaryonun simiilasyonlarini baz alir” (Crozi ve dig., 2005).
“Olasiliksal GIS tabanli hasar modelleri, hasar modellemesinde ¢ikt1 olarak en 1yi
sunumu yapabilmek i¢in ek bilgiler ve hesaplama yordamlar1 iceren deterministik
modellerdir. Bu c¢iktilar tlim yapi, iirlin ve canlilar ya da riskler hakkinda olabilir.
Modelin ¢iktilar: ile tekil riskler ortalama yillik kayiplar agisindan ya da kayiplarin
sigortalama ve finansal acidan etkileri elde edilebilir” (Walker, 1999).
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4.3 istanbul ili Esenler ilcesini kapsayan hasar tahmin caliymalar

4.3.1 JICA (2002) ¢calismasi

JICA’nm istanbul i¢in gerceklestirdigi calismadan kullanilabilecek veriler ve
modeller secilmistir. JICA raporunda Marmara Denizi fay hatt1 tizerindeki
kirilmalara gore gelistirlmis 4 degisik modelden Model A se¢ilmis ve uygulama bu

model verilerine gore yapilmistir.

“Model A, fay hattmin dogu boliimiindeki kirilmadir. Sekil 4.1Hata! Basvuru
kaynagi bulunamadi.’de goriildiigii tizere, bu parca 120 km uzunlugunda olup, 1999
depreminde kirilan hattinin bat1 kismindan Silivri hattina kadardir. Bu model, sismik
hareketin batiya yOnelmesi nedeniyle, 4 deprem senaryosu arasinda en olasi
goriilendir. Moment biiylikliigiinlin (Mw) 7,5 olacagi ongoriilmektedir” (JICA,
2002).

Sekil 4.1 Model A (JICA, 2002)
JICA (2002) adli ¢alismanm amaglari, proje sonug¢ raporunda, “Istanbul sehri ve
cevresi icin sismik afet Onleme/hasar azaltma planinin temelini olusturabilecek
sismik mikrobolgeleme haritalarini derlemek, depreme dayanikli sehirlesme i¢in yap1
ingaat1 tavsiyelerinde bulunmak ve ilgili planlama teknikleri hakkinda etkin teknik

aktarimlar yiirtitmektir” olarak aciklanmustir.

JICA (2002) c¢aligmasinda  hasar  tahmini  mahalle tabanli  olarak
gergeklestirilebilmistir. “Bu, bir mahalledeki her binaya ayni deprem sismik
hareketinin etki ettigi varsayimma yol agmaktadir. JICA (2002) ¢aligma sonuglar1 da
her mahalle igin verilmistir. Hasar tahmini ¢alismas1 sonuglar1 Istanbul ve Esenler
ilgesi i¢in Ozet olarak Cizelge 4.1°de verilmektedir. Hasar her mahallede bina

siniflandirmasina gore hesaplanmis ve buna gore Istanbul’un giineyinin kuzeyine
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gore daha agwr hasar gorebilecegi tahmin edilmistir. Ayni sekilde sehrin bati
yakasmin da dogu yakasina gore daha fazla hasar gorecegi tahmin edilmistir” (JICA,

2002).

Cizelge 4.1 Bina Hasar Tahmini Ozeti (JICA, 2002, Karaman, 2008)

Agir Agir + Orta Agir + Orta + Az
Say1 (Yiizde) Say1 (Yiizde) Say1 (Yiizde)
Istanbul 51000 (7,1%) 114000 (16%) 252000 (35%)
Model A
Esenler 1355 (6,0) 3312 (14,6%) 8216 (36,2)
Istanbul 59000 (8,2%) 128000 300000 (38%)
Model C
Esenler 1655 (7,3) 3922 (17,3%) 9111 (40,1)

4.3.2 Kiiciikcoban (2004) tez calismasi

“Sismik hasar tahmini i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmesi” adli tez ¢aligmasi
ile Istanbul icin yapilan hasar tahmini ¢alismasmda Kiiciikgoban (2004), Orta Dogu
Teknik Universitesi’nde yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen bina hasar fonksiyonlari
ve kapasite egrilerini kullanmis ve Giilkan ve Kalkan (2002) azalim iligkisi deprem
etkisinin belirlenmesinde kullanilmistir. Hasar tahmini i¢in spektral yer degistirme
limitleri tabanli ve hasar egrileri tabanli iki metodun kullanildig1 ¢alismada JICA
(2002) c¢alismasinda Tretilen veriler ve bu verilerin yenilenmis siirlimleri
kullanilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen analiz sonucglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. “Sonuglar ve veriler incelendiginde bina verilerinin sadece istatistiksel
olarak yenilendigi goriilmektedir. Zira ¢alismada verilen Zeytinburnu ilgesi bina
sayist 30430 iken, 2007 yil1 icinde arazi lizerinde yapilan sayimda Zeytinburnu ilgesi

bina sayisiim 17000 civarinda oldugu goriilmektedir.” (Karaman, 2008)

Cizelge 4.2 Bina Hasar Tahmini Ozeti (Kiigiikcoban, 2004)

. Az Hasarh Orta Hasarh Agir Hasarh
. .. Bina

Veri Bolge Savisi

Y Say1 % Say1 % Say1 %
JICA Esenler 22967 317 1,40 | 21719 95,69 | 661 2,91
Check | ;

Istanbul 724561 78876 | 10,89 | 574203 79,25 | 71482 9,86

JICA Esenler 46520 454 0,98 26493 56,95 | 19573 42,07
New Istanbul 1195711 | 33073 | 2,77 883804 73,91 | 278834 | 23,32
iBB Esenler 46492 1 0,00 | 44700 96,15 | 1791 3,85
Yeni Istanbul 1313327 | 30931 | 2,36 1155351 | 87,97 | 127045 | 9,67
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5. UYGULAMA

Esenler Ilgesi icin yapilan ¢alismadan Japan International Cooperation Agency
(JICA)’nin yiriittiigii calismada sunulan ve Bolim 4.3.1°de agiklanan senaryo
kullanilmistir. Calismada, Y. Dog. Dr. Himmet Karaman’mn Pilot bolge Zeytinburnu
ilcesi ve daha sonra tiim Istanbul icin “Sonu¢ Risk Yontemi ve Deprem Kayip
Tahmin Analizi” gelistirdigi HAZTURK programi kullanilmistir. HAZTURK

programinin kullanimi ve analiz sonuglar1 bu boliimde gosterilmistir.

5.1 Senaryo Tanimlamasi

HAZTURK programinda Istanbul i¢in 6n tanimli olarak Cizelge 5.1°de siralanan
azalim iliskileri bulunmaktadir. Tez calismasinda, Boore ve Atkinson (2006) azalim
iliskisi kullanilmustir. Kullanilan azalim iliskisi, Berkeley Universitesi, Pacific
Deprem Miihendisligi Arastrma Merkezi (PEER Center) tarafindan 2006 yilinda
aralarinda Tiirkiye’de gergeklesen son depremlerin de bulundugu kuvvetli yer
hareketleri veritabani kullanilarak yiriitiilen Yeni Jenerasyon Azalim Modelleri
(NGA Models) projesi kapsamida Dr. David M. Boore ve Dr. Kennet Atkinson

tarafindan gelistirilmistir.

Senaryo tanimlamasi sirasinda Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de gosterilen
programin senaryo penceresi iizerindeki “Senaryo Olustur” tusuna basilarak yeni

senaryo olusturulur.

Cizelge 5.1 HAZTURK Programinda Istanbul icin kullanilabilen 6n taniml1 azalim iliskileri
# Azahm Tliskisi
1 Boore et al., 1997
2 Sadigh et al., 1997
3 Kalkan and Giilkan, 2004
4 Ozbey et al., 2004
5 Ulusay et al.,2004
6
7
8

Boore and Atkinson, 2006
Chiou and Youngs, 2006
Campbell and Bozorgnia, 2006
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File Edit Analysis Dataset Scenaric Reports Window Help
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(& MAEViz Scenarios £
4 (@ Esenler Senaryo
(@ Region of Interest: ESENLER District, Istanbul
4 (3 Mappable Data

Sekil 5.1 Senaryo Penceresi ve Yeni Senaryo Olusturulmasi

Sekil 5.2°de gosterilen senaryo sihirbazi penceresinde senaryo ismi tanimlanir ve
senaryo olusturulur. Daha sonra Sekil 5.3’te gosterilen pencereden ¢aligma bdlgesi
secilir. Bu segimde dnce Istanbul ili daha sonra ilge seciminden ¢alisma bdlgesi olan

Esenler ilgesi segilerek “Add” tusu kullanilarak senaryoya eklenir.

i @ - E E; B

Create Scenario

Please enter a name and description for this scenario...

Mame Esenler Deprem Hasar Tahmini -

Auther, Institution, or other Description

Kenan Taghova
Istanbul Teknik Universitesi

Options
[¥] View on Completion

< Back Next > B

Sekil 5.2 Senaryo igin Gerekli Bilgilerin Girilmesi
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r@ =f x

Select a Region of Interest

Please select a region of interest for this scenario...

Browse Region

Region Selector Regions Selected
Country [Tu,key -] ESENLER District, Istar
Sub-Regions
Remove
City [Istanbul - |
District |ESENLER District, Istanbul -

Region Preview

i [ <Back || net> |[ Ensn ][ cancel

Sekil 5.3 Calisma Bolgesinin Segilmesi

Bu kisimdan sonra senaryo olusturulmasi tamamlanmis durumdadir ister “Finish”
tusu ile senaryo olusturma islemi bitirilebilir, istenirse de Onceden tanimli veri
havuzlarinda gerekli veriler oldugu takdirde senaryoda kullanilacak diger veri ve
analizleri tiretmek icin “Next tusu ile Sekil 5.4’te gosterilen “Analiz Caligtirma”
penceresine gecilebilir. Tamamiyla yeni olusturulacak bir senaryo i¢in ilk secenegin

kullanilmasi1 Onerilir.
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Analizi Cahstirin

Litfen bir analiz secin...
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Bridges
Buildings
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Yalidation
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Tanimlama
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Sekil 5.4 Analiz Se¢me ve Calistirma Penceresi

Senaryo olusturulduktan sonra Sekil 5.5°te gosterilen ana calisma sayfasi ekrana
gelecektir. Ana c¢aligma ekrani farkli modiiler pencerelerden olusmaktadir. Bu
pencereler; “Senaryo Penceresi”, “Gorsellestirme Penceresi”, “Veri Katalogu
Penceresi” ve “Bicem Diizenleyici” olarak adlandirilmiglardir. Tiim bu pencerelerin

yerleri degistirilebilir ya da ana pencereden ayr1 bir pencere gibi kullanilabilir.
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Simple Style| Ranged Style| Unique Style| Raster Style|

Bicem Duzenleyici Penceresi J

Sekil 5.5 HAZTURK Programi Ana Caligsma Ortam1
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5.2 Kullanilan Veriler

Bu calismada yapilan analizler i¢in gerekli veri setleri programin veri setleri

havuzunda mevcut oldugundan senaryoya veri havuzundan ytiklenmistir.

Sekil 5.6’da verilen “Veri Katalogu penceresi”, “Veri Havuzu” olarak adlandirilan
yerel ya da uzaktaki ¢cevrimig¢i veritabanlarmi gostermektedir. Her bir Veri Havuzu

ise veri setlerinin siiflandirilmasi ile olusturulmus veritabanlarmidir.

Dosya Edit Analiz  Veriseti Senaryo Raporlar  Pencere  Yardym

s (E8es)

B —-j'J Katalog &2

=
PRI B stanbul Demo Data
@

42 Attenuations

[ -[Z=- Seismic Sources
4= Buildings

[ -[= Building A% Damage Ratios
(= Building Content Damage Ratios
(= Building D5 Damage Ratios
(= Building Damage Ratios
(== Building Disruption Cost
(= Building Fragilities
(== Building Fragility Mapping
(= Building Indoor Death Fractions
(= Building Indoer Injury Fractions
(z= Building Initial Project Cost
(== Building Initial Structure Cost
(= Building Inventory w4
(= Building Occupancy Damage Multipliers
(= Building Percent Gwner Occupied
(== Building Recovery Time
(= Building Recovery Tirmne Multiplier
(= Building Rental Cost
(== Building Repair Cost
(= Building Retrofit Cost
(= Business Recapture Factors
(= Proprietors Income Table
(= Utility Functions
[ Geology
[ (= Embayment Border
|> (= Soil Geology
[ (= Soil Types
4-[= Hazards
[ = Deterministic Hazard
[ (== Hazard Event
= Lifelines
|» (= Buried Pipe Fragility Mapping
[ -(z= Buried Pipeline Fragilities

4 [= Other

[ -2 Mapping
4= Topography
[ (= Digital Elevation Model

(@ Istanbul Pipeline Data

D IMAEviz Demo Data (local)
b [ Onbellek

T T T T T s T T T Tt T s T 0 T 0T T T T T s

N
=

B

Sekil 5.6 HAZTURK Veri Katalogu

Yapilacak analizler ve olusturulacak senaryo i¢in gerekli olan veri setleri ve
bulunduklar1 veri havuzlari siiriikle birak yontemi ile “Gorsellestirme Penceresine”
birakilarak, ya da veri seti ilizerine sag tiklayarak “Veri setini Yiikle” secenegi ile
senaryoya Yyiiklenebilir. HAZTURK’te uygulanabilen analizler ve kullanilabilen

veriler Cizelge 5.2°de verilmektedir.
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Cizelge 5.2 Senaryo ve Analizlerde Kullanilan Veri Setleri ve Ilgili Veri Havuzlari

Veri Havuzu Veri Tabam Veri Simifi Veri Seti

Istanbul Demo Data Geology Soil Geology Turkey Soil Geology
Istanbul Demo Data Geology Soil Types Turkey Soil Types
Istanbul Demo Data | Topography Digital Elevation Model DEM - Turkey
. o o Improved Zeytinburnu
Istanbul Demo Data | Buildings Building Inventory v4

Building Data
Istanbul Demo Data | Buildings Building Fragilities Istanbul Building Fragilities

Istanbul Building Fragility

Istanbul Demo Data | Buildings | Building Fragility Mapping )
Mapping 2

Istanbul Demo Data

Calisma bolgesi, verisetleri ve veriler hazirlandiktan sonra istenilen analizin

calistirilmasi i¢in Sekil 5.7°de gosterilen analizi ¢alistir diigmesi tiklanir.

File Edit Analysis Dataset Scenarioc Reports Window Help
s (EReve)
Q MAEViz 5cena-ri|:|5 i |:|| @| E ’:& | et

(A Esenler Senaryo
@ Region of Interest: ESENLER District, Istanbul
(3 Mappable Data
@ Ecenler_Bina_14
{5 DEM Slope Map Analysis
485 Turkey Soil Types

285 Turkey Soil Geology
& Region of Interest

= Scenano Data
(@ Istanbul 7.7 IsTABIS Senaryo

(@ Zeytinburnu Senaryo

Sekil 5.7 HAZTURK Senaryo Penceresi

Veriler yiiklendikten sonra ilk analiz olarak olarak deprem senaryosunda kullanilmak
iizere egim haritasi olusturmak icin “DEM Slope Map Analysis” ¢alistirilmalidir. Bu

analiz egimin deprem yer ivmesi lizerine etkisini hesaplamakta kullanilacak olan
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egim haritasini iiretecektir. Sekil 5.8’de goziktiigii gibi GIS Analizlerinin altinda yer
alan “DEM Slope Map Analysis” secildikten sonra “Next” tusu ile ileriki adima
gegilir.

"

Analizi Cahgtirn

Latfen bir analiz segin..

Analiz
- Buildings -
[> Decision Support —
4GS
Aggregate to Polygon

Feature Intersection with Region of Interest

Intersection between two polygons

: Reclassify

[> Hazard -

m

Tarimlama

: < Bac | Mext = | i Finish i | Cancel |

Sekil 5.8 Egim Haritas1 Olusturmak i¢in Gerekli Analiz

Olusan Egim haritasina Sekil 5.9’daki gibi bir isim verilip senaryoya daha 6nceden
yikklemis olan DEM ve gerekli egim haritasi iiretme metodu segilerek islem

tamamlanir.

—
(C DEM Slope Map ﬂnalysis_‘ - E@g

DEM Slope Map Parameters

Set the parameters for computing the slope from the DEM elevation map.

Input
Result Name: Esenler Egim Haritas: Analizi i
InputDEM: [ DEM - Turkey -

Slope Method: [Zevenbergen and Thorne 1987 V]*

Sekil 5.9 Egim Haritas1 Olusturulmasi
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5.3 Analizler

5.3.1 Binalara dair analizler

Tim analizler gerek “Senaryo Penceresinde” bulunan ilgili senaryo adi {izerine sag
tiklandiginda ¢ikan “Analizi Calistir” segenegi secilerek, gerekse Sekil 5.7°de kirmizi
cergeve icerisinde gosterilen “Analizi Calistir” tusu kullanilarak ¢ikan ve Sekil
5.10’da gosterilen “Analizi Calistirin” penceresi iizerinden c¢aligtirilir. HAZTURK

Programinda yapilabilecek tiim analizler bu pencere i¢inde siniflandirilmiglardir.

Qq E=RE=

Analizi Cahstirn

Litfen bir analiz segin...

Analiz

[+~ Bridges
Buildings
Decision Support
GIS
Hazard
Lifeline
Social Science
Validation

T T e W e T e N e W N

Tarumlama

Help Mext = | L Finizh l | Cancel

Sekil 5.10 HAZTURK Temel Analiz Smiflari
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Deprem Senaryo Analizi Sekil 5.10°da gosterilen Temel Analizlerden Hazard (Afet)
baslig1 altinda yer almaktadir. Bu analizde Sato ve dig.(2004) calismasindan alinan
kaynak mekanizmasi parametreliri varsayilan olarak alinarak isleme devam edilir.
Depremin 6n tanimli afet merkez iissii secilir. Sonraki asamada Azalim iliskisi
secilir, azalim iliskisi olarak Berkeley Universitesi PEER Center tarafindan Yeni
Jenerasyon Azalim Modelleri projesi kapsaminda {iretilmis olan Boore ve Atkinson
(2006) Azalim iliskisi secilir. Daha sonra varsiyalan azalim fonksiyonlar1 kullanilsin
m1 segenegi temizlenerek, azalim iliskisinde se¢ime dayali degiskenlerin rasgele
secilmesi Onlenerek degiskenlerin kullanici tarafindan belirlenmesi saglanir. Sonraki
pencerede “Derinlik”, “Zemin Smif Haritas1”, Gird Aralig1”, depremin merkez iissii
parametereleri ve olusacak raster afet/risk haritasinin sinir ¢oziiniirliik detaylar1 igin
Sekil 5.11’e uygun degerler girilir. Daha sonra Zemin Siifi Haritas1 senaryosu

olusturduktan sonra ytliklenen Turkey Soil Types olarak se¢ilir.

@ scenario Earthquake Analysis

Epicenter Parametreleri

Gareli bir clay igin parametreleri tanimlayin,

Girdi

Grid Moktalar:
Maximum x:
Maxirmum y:
Minimum x

Minimurm y:

Sonug Ade: Boore & Atkinson 2006

Enlem (deg): 409

Boylam (deg): 289

Magnitude: 15

Derinlik (krm): 100

Zemin Sinifi: |D -

Zemin Sinifi Haritase: |Turke}r Soil Types - |§|
Grid Arahgi (deg): 0.0012

1485

28,92803014290925

41.03252623741249

28.889377786495025

40.97908484227398

| Help

| | < Back || Mext = |

Sekil 5.11 Deprem Senaryo Analizi Merkez Ussii Parametreleri
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Sonraki pencere azalim iliskisi icin girilmesi gereken kaynak parametreleri ile
calisma bolgesine ait egim ve jeoloji haritalarmin se¢im kisimlarini icerir. Uzman
bilim adamlarma goére Marmara fay1 yanal atimh fay 6zelligi tasidigi goriisiinde
oldugundan, Sekil 5.12°de gosterilen sekilde fay tiirii olarak Strike-Slip (Yanal
Atiml1) secilir. Jeoloji ve Egim Haritalar1 kisimlari i¢in senaryoya daha once
yiiklenen Turkey Soil Geology ve Esenler Egim Haritas1 veri setleri segilir. Azimut
acis1 olarak, faym kirilma dogrultusunun kuzeyle yapmis acis1 yaklasik olarak 90°
oldugundan 90,0 olarak girilir.

@ Scenario Earthquake Analysis o)

Advanced Parameters

Set the advanced parameters that are required for the attenuation model

selected,

Input

Fault Type: lStrike—SIip A4 ‘*
Geology: lTurkey Soil Geology v‘
Dip Angle (deg): 90.0

Azimuth Angle (deg): 90.0

Rake Angle (deg): 176.0

Coseismic Rupture Depth (km): 0.0

Seismogenic Depth (km): 3.0

Depth 2.5 km/'s Shear Wave (km): | 2.0

Elevation Slope Map: Esenler Egim Haritasi "
BT T e

Sekil 5.12 Kaynak Mekanizmasina fligkin Parametreler

Analizin en son penceresinde Sekil 5.13’te gosterilen secili azalim iligkisinin
verebildigi sonu¢ birimlerinin yer ivmesi, yer hizi, yer degistirmesi ya da belirli
periyotlardaki spektral ivme degerlerinin se¢ildigi pencerede sorulan doniisiimler
ivmeden hiza ve yer degistirmeye olan doniisiimlerdir. Bu doniisiimlerin gdsterimi

secilmeyecektir.
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:(3 Scenario Earthquake Analysis

Afet Cikt Secimi

Okun sol tarafindaki afet, azalim iligkisi tarafindan hesaplanacaktir, sag tarafindaki ise ikt
olacaktir,

[CIPav PGA [[10.055a [[]015a
W02sa [[]03sa [[J055a [[11.05a
[[]205a [[]3.05a [405a [[15.08%a

Standard Deviation | Hayir |

Dandgimleri Goster | Hayn -]

Help l [ < Back ] Met = l Einish I [ Cancel

Sekil 5.13 Afet Ciktis1 (Talep) Secimi

Son sec¢imin de tamamlanmasinin ardindan analiz sonuglandirilir. Analiz sonunda

Sekil 5.14’teki afet haritasi olusturulur.

File Edit Analysis Dataset Scenario Reports  Window Help
= ([ wave)

@watiascensioz (1] [ @ | ] % 4| % 0| Bl senaryo 20) 2 |
4 @ Esenler Senaryo

)

Seaacdsavrpd--0

SENLER Distic, stanbul

I 084 gto0s9g

B 029gt00859

M 095gto100g
o1

% Catelog 3 | & % 7 = 5@ styietdior 3
Simple Stye™ Ranged tyle| Unique Syl Raste Sty

Gl o~ -0

Symbal
Shape: cirde - See =]

Fil

Coor, (] Opacity 1

line
Color:[ENR] Width: 1 2] Opacity: 100[2]
Label

9] Fild o be lbeled

Sekil 5.14 Boore ve Atkinson 2006 Azalim iliskisi ile Esenler igin Deprem Risk/Afet Haritas

Deprem Senaryo Analizi ile galisma bolgesinde belirlenen parametreler ger¢evesinde
olusacak bir deprem simule edilmis oldu. Bu analizi, depreminin binalar iizerindeki
etkisini gosteren Bina Hasar Analizi takip eder. Sekil 5.10°daki Analizler

penceresinden Bina Hasar Analizi segilir. Yeni veri seti i¢in isim tanimlanarak
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degiskenlerin dogrulugu kontrol edilir, eksik degiskenler veri havuzunda aranarak
senaryoya eklenir. Calisma bdlgesine ilgili olan “Hasar Oranlar1” kismi “Senaryoya

Veri Seti Ekle” secenegi kullanilarak senaryoya eklenir.

(€ Building Damage [ El &I

Building Damage

Set the parameters...

Input

Result Mame: Esenler Bina Hasar Analizi i
Buildings: [Esenler Bina ALL -|*

Fragilities: [ Default Building Fragilities -

Expected Value: lBuiIding Damage Ratios v1.1 v]*

Fragility Mapping: [Istanbul Building Fragility Mapping 2 hd

R &) &) & [

Liquefaction: ’ vl
Damage Method: lDefauIt v]*
Hazard

Esenler Afet Haritasi 7.51 0.0 PGA
Esenler Afet Haritasi 7.50 0.2 5a

Remaove

Apply Retrofits

Help ] [ < Back ] MNext = [ Finish ] [ Cancel

Sekil 5.15 Bina Hasar Analizi

Yapilan analiz ilk bina hasar analizi oldugundan Sekil 5.15’te gosterilen
Giiclendirmeleri uygula kismi daha sonraya birakilacaktir. Tiim bu se¢imlerden sonra
analiz sonuclandirilir ve hasarli bina verilerini bulunduran yeni bir veri seti
olusturulur. Olusturulan veri setinde hangi hasarin nasil gorsellestirilecegi

belirlenmedigi i¢in veri seti gorsellestirme penceresinde goziikmez.

Bir veri setinin gorsellestirilebilmesi i¢in veri setine ait bicem diizenlemesi yapilmali
ve uygulanmalidir. Bu isleme Sekil 5.16’da gosterildigi gibi ilgili veri setine sag

tiklanip “Tabaka Bigimini Degistir” secilerek baglanir.
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@ MAEViz Senaryolan &2 & @ Qb' @ X -0

p-(@ Istanbul 01
b-(@ Zeytinburnu0l
2@ Zeytinburnu 02
(@ llgili Balge: ZEYTINBURNU District, Istanbul
a-(@ Haritalanabilir Veri
€@ Ilgili Bélge
I i orcino v

Siralanig sekli: meandamar

‘% Yapist
@ 0,00tc0,00(0-1) - apistr
@ 0,00t00,00 (0-1) eS| K_D pyala
O 0,000 0,00 (0-1)  sil

© 0,00t00,00 ©0-1) = Oznitelik Tablosunu Gaster
® 0000000 0-1) 3 Tabaka Bicimini Degistir

%% Boore & Atkinson 200600.2S 2
@ Boore & Atkinson 2006100 p B Semay Goster .
48 Improved Zeytinburnu Buildir ® Gorunarlugu Degigtir
-2 Zeytinburnu Egim Haritas: () Verisetini Diga Aktar
2@ DEM - Turkey
-8 Turkey Soil Geology
-2 Turkey Soil Types Filter by Region of Interest

[ [ Senaryo Verisi

% Verisetini Yayinla...

+l.
S Filtre

¥2] Ozellikler

Sirali 3D Garsellegtirme...

Sekil 5.16 Veri Seti Tabaka Bigimini Degistirme

Sekil 5.17°de verilen Bicem Diizenleyici Penceresinde secili veri seti tabakasina ait
tabaka sitili degisiklikleri yapilir. Bu calismada Mean Damage (Ortalama Hasar)
degeri secilerek binalardaki ortalama hasarin gosterimi saglanmistir. Bu
diizenlemenin ilgili veri setine ve gorsellestirme penceresine yansimasi i¢in “Bigcem
Diizenleyici Penceresi’nin sag iistiinde bulunan Sekil 5.17’de gosterilen uygula

ikonuna basilir.

& Stye Editor 13 @0 v=g
Simple Style [Ranged Style ™. Unique Style| Raster Style

SelectRanges
Field Classfied Clasifcation

o Y - | Voo Crs 5

Classification Method |Equallnterval

Color Scheme Color Scheme
NI light yellow to orange to dark red .
I dlark reddish- purple to light to dark green m
I a1k orange toigh to dark purple M
T ik redto light to drk gray
M dork e, orange, light yellow, green, dark blue
I ight to dark gray
A gt purple to blue to clark green

Symbol Range

000013
01310025
0250037
0370049
04910 061

BBDDOO

Symbol

Shape: | square | iz 6

&

Running znalysis

Sekil 5.17 Tabaka Bi¢imindeki Degisiklikler ve Uygulanmasi

Bina hasarlarina ait tahmin sonuglari raporunu elde etmek i¢in, Sekil 5.16’da
gosterilen Senaryo Penceresindeki ilgili senaryoya sag tiklanarak raporlar

seceneginin secilir. Bu se¢imin ardindan agilan ve Sekil 5.18’de gdsterilen “Rapor
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Se¢im Goriiniimii” penceresinden calisma bdlgesindeki her bir binanm tek tek
sonuclari isteniyorsa, “Bina Hasar1 v4”, calisma bolgesindeki binalarmn yapa tiirlerine

gore hasarlar1 elde etmek i¢in, “Bina Hasar Ozeti (v4)” ¢ift tiklanarak segilir.

&) Style Editor | =] Available Reports 53

Mame

Eridge Damage Summary
Bridge Damage

Bridge Functionality
Eridge Repair Costs

Building Damage Detail

Building Economic Damage Summary Report (wd)
Mon-5Structural Damage

Bridge Benefit/Cost Ratic Report

Building Benefit/Cost Ratio Report

Sekil 5.18 Rapor Se¢im Goriiniimii

Daha sonra ortaya Sekil 5.19°da verildigi yapisal hasar degerlerine gore
renklendirilmis tematik hasarli bina verisi elde edilmis olur. Bu goriiniim ti¢ boyutlu
bar grafik olarak da diizenlenebilir. Boylece, tanimlanan hasar orani rengine gore

hasar alma olasilig1 yiiksek binalarin tespit edilebilmesi kolaylasir.

Ranged by: MeanDamage
& 000to 013 (0-1)
O 013ta 0.25(0-1)
@ 0.5t0037(0-1)
@ 037t0 050 (0-1)
& 050to 052 (0-1)

Sekil 5.19 Esenler Bina Verisinin Belirlenen Deprem Senaryosuna Goére Hasar Durumu
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Daha sonra “Rapor Goriiniimii” penceresinde secilen rapor olusturulur. Olusturulan
her raporun ilk sayfasi kullanilan veri ve analizleri diger sayfalar1 ise ait oldugu
analiz sonuglarmi bildirir. Sekil 5.20 ve Sekil 5.21°de Bina Hasar Ozeti Raporu
gosterilmistir. Detayli Bina Hasar Raporu ve diger analizlere ait raporlar ek olarak

verilmistir.

Sonradaki analiz “Bina Ekonomik Kayip Analizi”dir. Bu analiz Sekil 5.10°da verilen
analiz penceresinden secildikten sonra Sekil 5.22°de gosterildigi sekilde analiz
sonucu olusturulacak veri seti ismi tamimlanir. Yapisal Hasar kismina dnceden
olusturulan Bina Hasar veri seti yiiklenir. “Kullanim Tiirti Hasar Carpanlar1”
program i¢inde 6n tanimli olarak bulunmaktadir. Yapmin kullanim tiiriine gore
ekonomik kayip degeri farkli olacagindan her yap: tiirii icin farklh kullanim degeri
onceden tanimlanmistir. Ornegin agir sanayi olarak kullanilan bir binanin ekonomik

kaybi1 depo olarak kullanilan bir binaya gore daha fazla olacaktir.
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Bina Hasar Ozeti (v4) (‘ * HAZTURK

Scenario: Esenler Senaryo Kenan Tagliova
Location:  ESENLER District, Istanbul

Using data: Esenler Bina Hasar 13.04.10
Esenler Bina Hasari 7.5
Building Occupancy Multipliers
Esenler Bina Hasari 7.5 Retrofit Cost
Esenler Bina Hasar 13.04.10 Guélendirme Masraf
DEM Slope Map Analysis
Turkey Soil Types
Esenler Bina Ekonomik Kaybi 7.5
Esenler Bina ALL
Default Building Fragilities
Turkey Soil Geology
Esenler Afet Haritas 7.51 0.0 PGA
Esenler Afel Haritas 7.50 0.2 Sa
Igili Bélge
Istanbul Building Fragility Mapping 2
Building Damage Ratios v1.1

Probability of Damage Likelihood of Damage State
# Imm. Life Collapse
Structure Type Buildings  Occup. Safety Prevention Insignific Moderate Heavy Complete
cz2 6 78,61 % 38,48 % 11,86 % 21,39 % 40,13 % 26,53 % 11,96 % 31,68 %
c3 24705 87.27 % 56,99 % 24,86 % 12,73 % 30,27 % 32,13 % 24,86 % 44,80 %
MH 3 0,00 % 0,00 % 0,00 % 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,50 %
Page 1

Sekil 5.20 Bina Hasar Ozeti Raporu 1. Sayfa
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Probability of Damage Likelihood of Damage State

# Imm. Life  Collapse

Structure Type Buildings  Occup. Safety Prevention Insignific Moderate Heavy Complete

PCA 33 68,30 % 49,84 % 20,87 % 30,70 % 19,46 % 2897 % 20,87 % 37.868 %
RM1 1091 0,00 % 0,00 % 0,00 % 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,50 %
52 18 0,00 % 0,00 % 0,00 % 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,50 %
URM 141 86,66 % 63,54 % 3548 % 13,34 % 2312 % 28,05 % 35,48 % 51.01 %
W1 19 11,73 % 3,67 % 1,11 % 88,27 % 8,05 % 2,56 % 1,11 % 4,10 %
All Types 260186 41,69 % 26,57 % 11,79 % 58,31 % 1513 % 14,78 % 11,79 % 21,37 %
All Types - Min 0,00 % 0,00 % 0,00 % 1,90 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,50 %
All Types - Max 98,10 % 79,22 % 44,82 % 100,00 % 44,23 % 38,07 % 44,82 % 61,81 %

Sekil 5.21 Bina Hasar Ozeti Raporu 2. Sayfa
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Analiz sonucunda yapisal hasar degerlerine gore hesaplanan ekonomik kayip
degerlerine gore renklendirilmis tematik bina ekonomik kayip verisi ve haritasi
(Sekil 5.25) elde edilmis olur. Bina Ekonomik Kayip analizi sonucunu 6zet rapor
olarak da tablosal veri olarak da incelemek miimkiindiir. Buna gore Sekil 5.18’de
gosterilen “Rapor Se¢im Goriiniimii”nden “Bina Ekonomik Hasar Ozet Raporu (v4)”
secilerek Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te gosterilen rapor olusturulur. Analiz sonuglarini
Oznitelik tablosunda gérmek ve incelemek i¢in analiz sonucunda olusturulan veri seti

sag tiklanip “Oznitelik Tablosunu Goster” kismi segilir.

Bina Ekonomik Kaybi
Parametreleri belirleyin...
Girdi
Sonug Ismi: : Bina Ekonomik Kaybi 0.2 5a 7.5 Once P
Yapisal Hasar: |Zeytir|burr1u BoorefAtkinen 0.2 53 7.5 Bina Hasan = ¥
Yapisal-Olmayan Igerik Hasan: | |
Kullarim Tard Hasar Carpanlar: |Bui|dir‘|g Occupancy Multipliers -
Kullanim Tird Eslemesi: | -
@ ol
Veriseti Ara
Latfen veriseti tdrind segin: buildingOccupancyDmgMMultiplier...
Verisetleri | Building Occupancy Multipliers (Istanbul Demo Data) -
Senaryoya veriseti ekle?
ue Style | R
h Finish I | Cancel

Sekil 5.22 Bina Ekonomik Kaybi1 Analizi
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Bina Ekonomik Hasar Ozet Raporu (v4) (( * HAZTURK

Scenario: Esenler Senaryo Kenan Taglhova
Location:  ESENLER District, Istanbul

Using data: Esenler Bina Hasar 13.04.10
Esenler Bina Hasari 7.5
Building Cccupancy Multipliers
Esenler Bina Hasari 7.5 Retrofit Cost
Esenler Bina Hasar 13.04.10 Glélendirme Masraf
DEM Slope Map Analysis
Turkey Soil Types
Esenler Bina Ekonomik Kaybi 7.5
Esenler Bina Ekonomik Kaybi 13.04.10
Esenler Bina ALL
Default Building Fragilities
Turkey Soil Geology
Esenler Afet Haritas 7.51 0.0 PGA
Esenler Afet Haritas 7.50 0.2 Sa
Igili Bélge
Istanbul Building Fragility Mapping 2
Building Damage Ratios v1.1

Acc Sensitive Drift Sensitive

Structure Type Structural Loss NS Loss NS Loss Content Loss Total Loss
c2 YTL 579.782 YTLO ¥YTLO YTLO YTL 579.782
c3 YTL 2.508.144.678 YTLO YTLO ¥YTLO  YTL 2.508.144.678
MH ¥TL 273.524 ¥YTLO ¥TLO ¥TLO ¥TL 273.524
Page 1

Sekil 5.23 Bina Ekonomik Kayip Ozet Raporu 1. Sayfa
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Acc Sensitive

Drift Sensitive

Structure Type Structural Loss NS Loss NS Loss Content Loss Total Loss
PC1 Y¥TL 3.560.649 ¥TL O ¥TLO ¥TLO ¥TL 3.560.649
RM1 YTL 666.124 YTLO YTLO YTL O YTL 666.124
s2 YTL 30.251 YTL O YTLO YTL 0 YTL 30.251
URM YTL 7.155.310 YTL O YTLO YTL O YTL 7.155.310
W1 YTL 77.078 YTLO YTLO YTL O YTL 77.078
All Typeg - Aug ¥TL 315.060,925 ¥YTL O YTLO ¥TLO Y¥TL 315,060,925
All Types - Min YTL 30.251 YTLO YTLO YTL O YTL 30.251
All Types - Max YTL 2.508.144.678 YTLO YTLO YTLO YTL 2.508.144.678
All Types - Sum YTL 2.520.487.396 YTLO YTLO YTLO  YTL 2.520.487.396

Sekil 5.24 Bina Ekonomik Kayip Ozet Raporu 2. Sayfa
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, HAZTURK yazilimi, Esenler Ilgesi i¢in kullamilmustir. Calisma
kapsaminda yapilacak analiz i¢in bu ilgeye ait bina verisi Esenler Belediyesi Cadde
ve Sokaklarin Adres ve Numaralamasmnin yapim calismasindan elde edilmistir.
Analizde kullanilan diger veriler, JICA (2002), Karaman (2008) ve HAZTURK
(2008) caligmalarindan elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak hasar tahmin ¢aligsmasi

yazilim aracilifiyla gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

Gergeklesmesi Ongoriilen depremlerin doguracagi sonucglart minimuma indirmek
amaciyla, bolgelerin ve yapilarin ugrayacagi zarari tespit i¢in ¢alismalar yapmak,
olusturacagi hasari, afet olmadan Once tahmin etmek gerekmektedir. Bu tahmin
deprem sonras1 erken, koordineli, bilin¢li ve yerinde miidahaleler ile hem ekonomik

hem de toplumsal iyilestirme siireclerine biiyiik katki saglayacaktir.

Deprem riski mevcut tiim bolgelerde Oncelikli ve acil olarak yapilmasi gereken
“Hasar Tahmin Analizi”, bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’nin yogun go¢ alan Esenler
Ilgesi igin gerceklestirilmistir. Yogun niifusu ve beraberinde getirdigi carpik
yapilasmanm herhangi bir afet Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yaratacagi

sonuclarin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Hasar Tahmin Analizine yOnelik g¢aligmalar i¢in sismik risk ve kayip analizi
sistemleri diinya {izerinde deprem Oncesi hazirlik kapsaminda siklikla
kullanilmaktadir. Bu calismalarda elde edilen verilerin ger¢ege yakin sonuclar

icermesi, tiim bilesenlerin dogru, giivenilir ve glincel olmalar ile saglanar.

Calisma kapsaminda Esenler ilcesi i¢in yapilan deprem hasar tahmini analizi sonrasi
elde edilen veriler. Ilgenin beklenen olasi deprem sonrasi yasayacagi kayip oranlari
ile ilgili gercekci sonuglar ortaya koyarak, oOncelikli alinmasi gereken deprem
onlemlerini ve yapisal iyilestirmelerin nedenli 6nem arzettigini sayisal deger olarak

ortaya konmasi amaglanmaistir.
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EKLER

EK A. CiZELGELER

A.1. Esenler ilgesi binalar1 deprem hasar analizi ¢izelgeleri (CD igerisindedir.)
A.2. Esenler ilgesi bina ekonomik kayip analizi ¢izelgeleri (CD igerisindedir.)
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Sekil B.1 Boore ve Atkinson, 2006 Azalim iligkisinin Verdigi PGA Degerleri
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NEHRP Zemin Siniflandirmasi Haritasi
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Sekil B.2 JICA (2002) Calismasi’nda Olusturulmus Zemin Siniflandirma Haritasi
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stanbul Jeoloji ve Zemin Sinifi Haritasi
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Sekil B.3 ITU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’nden Temin Edilen MTA Haritasindan Uretilmis Istanbul Zemin Sinifi Haritas1
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Istanbul Egim Haritasi

Legend
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Sekil B.4 Istanbula Ait ASCII Raster Formatinda Olusturulmus Egim Haritas1
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