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Kiymetli Hemsehrilerim;

Dinyada deprem riski en ylksek kentlerin baginda, hem nifus ve yapi yogunlugu hem de fay hatlarina yakinligi nedeniyle
maalesef istanbul geliyor. Kadim kentimizde, degismeyen éncelikte ve énemdeki birinci konu deprem riski ve beraberinde getirecegi
yikimlardir. Bu nedenle, istanbul’'u daha yasanabilir, daha dayanikli, daha siirdiiriilebilir bir sehir yapabilmek icin calismalarimiza
hizlica basladik.

Seffaf ve katimci yonetim geregi istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha gtivenli, afete direncli bir istanbul icin yol
haritasi olusturmaya basladik. Gectigimiz yilin sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile gerceklestirdigimiz “istanbul Deprem
Calistayr” sorun analizleri, céziimlemeler ve proje dnerileri ile ge¢cmis tim tecriibeleri de dikkate alarak; ortaya bir yol haritasi
ctkarmistir. Keza bu galistay sonrasi paydaglarin ihtiyaglarini dile getirebilecekleri ve slre¢ yénetimine aktif olarak katilabilecekleri
siyaset Uistil bir yapi olarak “istanbul Deprem Platformu” kurulmus ve ilk toplantisi, 65 kurumun katilimi ile 2020 yilinin Subat ayinda
yapmistir. Bu sayede, tim katiimci kuruluslarin deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalari, platforma katilan kuruluslar ve
temsilcileri ile surddrulecek ¢alismalarin, seffaf ve kesintisiz bicimde kamuoyunun bilgisine sunulmasi ve toplumun her katmanindan

gelecek bilgi ve dnerilerin de géz éniine alinmasini saglayacak bir iletisim dlzeninin kurulmasi hedeflenmistir.

Ozellikle, 39 ilce belediyemiz ile yapilacak is birligi ve sire¢ yonetimine katilimin tarafimizca gok énemsenmesi, platformda ilge
belediyelerini ok nemli bir yere oturtmustur. Bilimsel ¢alismalar géstermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢ meydana gelecek,
gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme sadece iBB olarak degil, siyaset iistii bir
yaklasim ile merkezi idare, istanbul Valiligi, ilce belediyeleri, STK’lar, Universiteler gibi butiin paydaslar ile beraber hazirlanmaliyiz.
istanbullularin gelecege daha giivenle bakabilmesi icin olmazsa olmaz kosul, bu birlikteliktir. Depreme hazirlanabilmenin temelinde
ise depremin yaratacag! riskin anlasilmasi ve azaltimasi adina yapilabilecekler yatmaktadir. Bu dogrultuda, istanbul’'un deprem
nedeni ile kargl karsiya kalacagi riskin anlasilabilmesi igin; Universiteler, uzmanlar ve profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin
rehberliginde BB olarak calismalarimizi siirdiirmekteyiz.

39 ilgemiz igin ayri ayri analizler ve haritalamalar yaparak tretmis oldugumuz “Olasi Deprem Kayip Tahminleri ilge Kitapgiklari” ile
istanbul genelinde etkili olabilecek yikici bir depremin, ilgelerimizde neden olabilecegi hasarlarin ve kayiplarin boyutlarini ortaya
koymaktadir. IBB ve Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii ile is birligi ile yapilmis olan “istanbul ili
Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Glincellenmesi Projesi (2019)’nden faydalanilarak Uretilen bu kitapgiklarda, olasi bir depremde
ilce ve mahallelerimizdeki bina hasarlari, olasi can kaybi ve yaralanmalar, altyapi hasarlari ve gegici barinma ihtiyaci gibi bilesenler
analiz edilerek rapor haline getirilmistir.

iBB Baskani olarak, ilk giinden itibaren ilan ettigimiz demokratik, katilimci ve seffaf bir yénetim anlayisi yaklasimi geredi kamuoyu ile
paylastigimiz “Istanbul’u beraber yénetelim” prensibimize uygun bir seferberlik ruhu ve el birligiyle yiiriitecegimiz tiim bu galismalar
sayesinde, Istanbul'un depreme daha dayanikli bir kent olmasini ve biz istanbullularin da gelecede daha giivenle bakmasini

muimkun kilacagimiza inancim tamdir.
Saygilarimla,

Ekrem iIMAMOGLU
istanbul Biiyiiksehir Belediye Bagkani

Haziran 2020 | ISTANBUL
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“Istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminleri ilge Kitapgiklar”, ilgelere ait deprem tehlike
analizlerini, kentsel Ustyap! ve altyapi unsurlarinin risk analizlerini sunmak amaciyla, Iistanbul
Biyuksehir Belediyesi, Deprem ve Zemin inceleme Midurligi (DEZiM) ile Bogazici Universitesi,
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitusu (KRDAE), Deprem Miihendisligi Ana Bilim
Dali is birligi ile hazirlanan “istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Gilincellenmesi
Projesi” (iBB-KRDAE, 2019) verileri ve sonuglari kullanilarak, 2020 yilinda hazirlanmistir.

“Istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Gincellenmesi Projesi (2019)” kapsaminda,
istanbul bina envanterinin deprem risk analizlerini gerceklestirmek lzere siniflandiriimasinda (g
parametre dikkate alinmigtir (dini, tarihi, akaryakit istasyonu vb. gibi ézellikli bina tirG yapilar
hari¢ olmak Uzere):

e Taslyici sistem tipi: Betonarme cerceve; Betonarme perde duvar; Yigma; Prefabrik; Ahsap
ve Celik

e Bina yuksekligi: Yiksek olmayan binalar (1 ila 4 katli); Orta ylUkseklikteki binalar (5 ila 8
kath); Yiksek binalar (9 ila 19 katli) ve Cok yuksek binalar (20 ve daha ¢ok katl),

e Insa yili: 1979 éncesi (depreme dayanikl tasarlanmadigi varsayilan binalar); 1980-2000
bandi (1975 ybnetmeligine gére tasarlandigi varsayilan binalar); 2000 yili ve sonrasi (1998
ybénetmeligine gbre tasarlandidi varsayilan binalar).

Bu siniflandirma sistemine gére, Istanbul bina envanteri 38 hakim bina sinifi altinda
gruplandinlarak derlenmistir. Envanterdeki yaklasik 1,2 milyon binanin bina siniflarina dagilimi
0,005°lik (yaklasik 400m x 600m buydkliginde) duzenli hlcre sistemine yazdinlarak risk
analizleri gerceklestirilmigtir. Risk analizleri sonucunda elde edilen hasar tahminleri, belli bir
deprem yer hareketi dagilimi altinda, her hiicrede, her bir bina sinifi igin, o siniftaki binalarin belli
bir hasar seviyesinde (6rnegin agir hasarl) olma ihtimalini belirtir. Bu tahminler, yukarida
belirtilen genellestiriimis bina siniflari i¢in (2000 yili sonrasinda insa edilmis orta yukseklikteki
betonarme binalar, 1980 6ncesi insa edilmis az kath yigma binalar gibi), binalarin benzer yapisal
Ozellikler tagidigi kabuline dayanan olasiliksal dagihm fonksiyonlari (kirilganlik/hasargérebilirlik
fonksiyonlar) vasitasiyla yapiimaktadir.

Bu calismada, “istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Gincellenmesi Projesi (2019)”
kapsaminda Mw 7,5 blydkligindeki deprem senaryosu icin elde edilen deprem kayip
tahminleri ilgeler icin 6zellestirilmis, her ilce icin Ustyapi ve altyapi hasarlar, can kaybi ve yarali
sayisi tahminleri, yol kapanma analizleri ve gecici barinma ihtiyaglar hesaplanmig ve ilgili
haritalar Gretilmistir. Ancak, kent geneli igin gerceklestirilen hiicre bazl risk analiz sonuglarinin
ilceler ve mahalleler 6zelinde derlenmesi islemi, 6zellikle kiiglk veya bina sayisinin az oldugu
mabhallelerde elde edilen can kaybi ve yarali sayisi ile hasarli bina sayisi tahminlerindeki
belirsizligi arttirmaktadir. Ek olarak, ilge kitapgiklarinda sunulan sonuglar tekil binalarin deprem
performansi ile ilgili bilgi icermemektedir.

Projede ve kitap¢iklarda sunulan kayip tahminleri, deprem muhendisligi literatiriinde yer alan
analitik calismalara veya depremlerde yasanmis deneyimlerden yararlanarak olusturulmus
ampirik modellere dayanmaktadir. Bu modeller, butin istatistiksel modellerde oldugu gibi
kabullere dayanmakta ve cesitli belirsizlikler icermektedir. Sunulan sonuglar kullanilan
modellerden elde edilen ortalama degerlerdir. Gergek bir depremin yaratacagi kayiplarin bu
raporda sunulan sonuglardan farkl olmasi kaginiimazdir.
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1. GIRiS

“Istanbul ili Beyoglu ilgesi Olasi Deprem Kayip Tahminleri Kitapcigi”, Beyoglu ilgesine
ait deprem tehlike analizlerini, kentsel Ustyapi ve altyapi unsurlarinin risk analizlerini sunmak
amaciyla “istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi (2019)”
verileri kullanilarak, 2020 yilinda istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Yénetimi
ve Kentsel iyilestirme Daire Baskanligi, Deprem ve Zemin inceleme Mudirliigii tarafindan
(DEZIM) hazirlanmistir.

1999 Kocaeli ve Diizce depremleri, sebep olduklari fiziksel yikimin, can kaybinin ve sosyo-
ekonomik kayiplarin devasa boyutlari nedeniyle, Ulkemizde benzer kentlesme sireglerine
maruz, ekonomik ve endustriyel faaliyetlerin yogunlastigi diger il ve bdlgelerde deprem riskinin
belirlenmesi ve her tiirll kentsel planlama ¢alismasinda deprem riskinin gdzetilmesi geregini
ortaya koymustur. Ozellikle istanbul, karsi karsiya oldugu deprem tehlikesi, barindirdig
nufusun boyutu, kentin bina stogunun &6zellikleri, bélgesel ve ulusal ekonomi igin énemi
nedeniyle deprem riskinin hizla tespit edilmesi gereken en éncelikli kentlerden biri olarak
belirlenmistir.

Bu dogrultuda, 2001-2002 yillarinda istanbul Bilyliksehir Belediyesi-Japon Uluslararasi is
Birligi Ajansi tarafindan yapilan calisma kapsaminda, Istanbul’u etkilemesi muhtemel bir
depremde bina ve altyapi unsurlarinin hasar gérebilirligi mahalle bazinda incelenmistir (IBB-
JICA, 2002). Bogazici Universitesi ve Miinih Reastiirans Sirketi is birligi ile gergeklestirilen bir
diger calismada istanbul’daki sanayi tesislerinin deprem riski degerlendirilmis, olasi istanbul
depremi altinda sanayide meydana gelebilecek kayplar incelenmistir. (BU-Munich RE, 2002).
Amerikan Kizilhag Teskilat'nin destegi ile Bogazici Universitesi tarafindan gerceklestirilen ve
2003 yilimda tanimlanan ¢alismada ise istanbul Metropolitan Alaninin Deprem Risk Analizleri
yapiimistir (BU-ARC, 2003). istanbul’'un kentsel élgekte deprem kayiplarinin tahmini ile ilgili
2009 yilinda DEZIM ve Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisti, Deprem Miihendisligi Ana Bilim Dali tarafindan “istanbul Olasi Deprem Kayip
Tahminleri” calismasi gerceklestirilmistir (IBB, 2009).

Son olarak, istanbul'un giincel niifus, bina ve altyapi envanterleri kullanilarak, en son
deprem tehlikesi bilgi ve modelleri isiginda, kentin olasi deprem hasar ve kayip tahminlerinin
yenilenmesi amaciyla “istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi”,
DEZIM ve Bogazici Universitesi Rektdrligii arasinda yapilan sézlesme kapsaminda Bogazigi
Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisti, Deprem Miihendisligi Ana
Bilim Dali tarafindan gerceklestirilmistir (BB, 2019).



2. AMAC VE KAPSAM

1999 Kocaeli ve Dlzce depremlerinin 21. yilinda; glincel deprem tehlikesi bilgi ve modelleri
Isiginda, mevcut Ustyapr ve altyapi envanter bilgileri kullanilarak gerceklestirilen risk
analizlerinin, her tirli kentsel fonksiyona iliskin planlama c¢alismasinda, afet midahale
planlarinda, depreme kargi yapisal iyilestirme ve kentsel dénisim cercevesinde dncelikli
bélgelerin saptanmasi calismalarinda géz énine alinmasi ve kullaniimasi; istanbul'un
depremlere karsi daha dayanikl olmasinda buyuk énem tasimaktadir.

Bu dogrultuda, DEZIM tarafindan istanbul’un tiim ilgeleri icin, istanbul ili Olasi Deprem Kayip
Tahminlerinin Glncellenmesi Projesi (2019) ciktilari 6zellestiriimis ve ilcelere 6zel olarak
derlenerek, haritalar Gretilmigtir.

Kentsel deprem tehlike ve risk analizleri, deterministik ve olasiliksal yaklasimlarla
gerceklestirilmis deprem tehlikesi karsisinda, istanbul’da olusmasi muhtemel bina hasari, can
kaybi, yarali sayisi ve altyapi hasarlari tahminlerini kapsamaktadir. istanbul ili Olasi Deprem
Kayip Tahminlerinin Glncellenmesi Projesi (2019) kapsamindaki analizlerin yapilabilmesi
icin, IBB Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Mudurligi tarafindan saglanan kurumsal CBS
altyapisinda yer alan giincel veriler kullanilmistir. Bu verilere ek olarak, DEZIM tarafindan
revize edilen bina envanter verisi temel altlik olarak kullaniimigtir.

Bu kapsamda “istanbul ili Beyoglu ilcesi Olasi Deprem Kayip Tahminleri Kitapcig”,
Beyogdlu ilgesine ait deprem tehlike analizlerini, kentsel Ustyapi ve altyapi unsurlarinin risk
analizlerini sunmak amaciyla Beyogdlu ilcesine 6znel analizler ve haritalamalar yapilarak
hazirlanmistir. Calismada deterministik yaklasim baz alinmis ve Mw= 7.5 blyukligindeki
deprem senaryosu kullanilarak sonuglar olusturulmustur.

Beyoglu ilcesine ait genel bilgiler ile bina, altyapi ve nifus bilgileri Bélim 3'te verilmistir. Bu
kitapcikta, Beyogdlu ilgesi icin Uretilen analizlerde senaryo depremleri neticesinde hesaplanan
kuvvetli yer hareketi parametreleri (en blyUk yer ivmesi, en blyUk yer hizi ve spektral
ivmeler) baz alinmis olup, bunlarin cografi dagilimlari Bélim 4’te sunulmustur. Deprem
tehlikesi kaynakli kentsel risklerin analiz yéntemi ve hesaplanan olasi hasarli bina sayisi, bina
hasarlarindan kaynaklanan olasi can kaybi ve yarali sayisi ile bunlarin mekansal dagihmlari
B6lum 5.1°de verilmigtir. B6IUm 5.2 dogal gaz, icme suyu ve atik su sebekelerinde olusmasi
muhtemel hasarlarin, Bélim 5.3 ise olasi yol kapanma analiz ve sonuglarini icermektedir.
Gegici barinma alani ihtiya¢ analizleri ise Bélim 5.4’te yer almaktadir. Proje sonuglarinin
genel sunumu ve degerlendirmeler ise Bélim 6’da verilmektedir.
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3. ILCE BILGILERI

Beyoglu, istanbul'un Avrupa yakasinda bulunan ilcelerinden biri olup, kuzeybatisinda

Kagithane, kuzeyinde Sisli, dogusunda Besiktas ve istanbul Bogazi, glineyinde ve batisinda

Halic ile cevrelenmektedir. 45 mahallesi olan ilgenin, TUIK 2019 verilerine gére niifusu
233.323'tir.
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3.1. lice Bina Bilgileri

Bina envanteri, tiim istanbul genelini kapsayacak sekilde, halihazirda var olan ve aktif olarak
kullanilan kalici tim yapilari icerecek bicimde ele alinmistir. Bina envanteri derlenmesi igin
gerekli olan veriler iBB kurumsal mekansal bilgi altyapisindan CBS tabanl olarak temin
edilmistir. Bina verileri CBS tabanli alan geometrisi olup, ITRF96 TM30 koordinat sistemindedir.
IBB biinyesinde kullaniimakta olan bina verisinin dznitelik tablosunda her bir bina icin ilce
Adi, Mahalle Adi, Yapim Yili, Kat Sayisi Yapi Tir0 gibi bilgiler yer almaktadir.

Kagak yapilasmadan dolay! veri yoklugu, gecmiste bina kayitlarinin bilgisayar tabanl olarak
tutulmamis olmasi ve mevcut verideki hata ve eksiklerden kaynakli bina verisine ait yapim
yili bilgisine erismekte énemli zorluklarla kargilasiimistir. Binalarin yaslari, hangi deprem
yonetmeligine gbre insa edildiklerinin anlasilmasi agisindan buylk 6nem tasimaktadir.
Beyoglu ilgesi bina envanteri, grafik olarak Sekil 3-2, 3-3, 3-4’te; harita olarak ise Sekil 3-5,
3-6, 3-7 ve 3-8'de gosterilmistir.

— %9
2.343 Adet

Beyoglu ilcesi

Yapim Yilina Gore
Bina Dagilimlan

Sekil 3-2: Beyoglu ilcesi Yapim Yilina Gére Bina Dagilimlari
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Beyoglu licesi

Kat Sayisina Gore
Bina Dagilimlan
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ﬂ 9-19 ARASI KATLI BINALAR

Sekil 3-3: Beyoglu iicesi Kat Sayisina Gére Bina Dagilimlari

- el




TUNEL KALIP
; o
GELIK 701 AHSAP

O/ 0-1 3 287 Adet o
2 Coopae
PREFABRIK \
%008
et
YIGMA
*— %33.84

9.304 Adet

Beyoglu llcesi
Yapim Tirlerine Gore
Bina Dagilimlan

:

BETONARME
%64

17.383 Adet

Sekil 3-4: Beyoglu iigesi Yapim Tiirlerine Gore Bina Dagilimlari
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BOGAZICi UNIVERSITESI
KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU
DEPREM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

ISTANBUL iLi GENELINDE
OLASI DEPREM KAYIP TAHMINLERININ
GUNCELLENMESI isi
BEYOGLU ILGESi KAT SAYILARINA GORE BINA SAYISI
DAGILIM HARITASI
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DEPREM RISK YONETIMI VE KENTSEL IYILESTIRME DAIRE BASKANLIGI
DEI

PREM VE ZEMIN INCELEME MUDURLUGU
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Sekil 3-6: Beyoglu iicesi Kat Sayisina Gére Bina Dagilimlari
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Sekil 3-8: Beyoglu iicesi Yapim Yilina Gére Bina Dagilimlari

25




3.2. lige Altyapi Bilgileri

Kentlerde depremler; sadece can kaybina ya da bina, képri vb. Ustyapida hasarlara neden
olmazlar. Olasi biiyuk depremler kentlerde kritik 6neme sahip dogal gaz, icme suyu ve atik
su sebekeleri gibi altyapida da hasar olusturma potansiyeline sahiptirler.

Ginlik yasantinin temel bilesenlerinden olan altyapi sistemlerinin olasi bir istanbul
depreminde nasil davranis gdsterecegini kestirmek bu agidan biylk énem tasimaktadir.
Bu calisma kapsaminda istanbul genelinde hasar gérebilirlik analizinde kullanilmak (izere
altyapi sistemlerine (dogal gaz, igme suyu, atik su) ait verilerin derlenmis ve altyapi envanteri
olusturulmusgtur.

Beyoglu ilcesine ait altyap! envanteri tablo olarak Tablo3-1’de sekil olarak ise Sekil 3-9,
3-10 ve 3-11’de gosterilmistir.

Tablo 3-1: Beyoglu lilgesi Altyapi Envanteri

ALTYAPI ENVANTERI

Uzunluk (m)
IGDAS Dogal gaz Boru Hatti 195.343
ISKi icme Suyu Boru Hatti 235.445
ISKi Atik Su Boru Hatti 219.969

. el
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Sekil 3-9: Beyoglu ilcesi IGDAS Dogal Gaz Boru Hatti Dagilimlari
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Sekil 3-10: Beyoglu ilcesi iSKi igme Suyu Boru Hatti Dagilimlari
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DAGILIM HARITASI
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Sekil 3-11: Beyoglu ilgesi ISKi Atik Su Boru Hatti Dagilimlari
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3.3. llce Niifus Bilgileri

TUIK 2019 verilerine gére ilgenin niifusu, 233.323tlir. istanbul ili Olasi Deprem Kayip
Tahminlerinin Glncellenmesi Projesi (2019) kapsaminda olasi bir deprem sonucu olusacak
can kaybi ve yaralanma sayilarini analiz edebilmekicin, iki farkl nifus senaryosu ele alinmistir.
Bunlardan ilki, en kétimser senaryo olarak da kabul edilen “gece nifusu” senaryosudur.
Bu senaryoda, tim il genelindeki kayith nifusun, kayitli oldugu hanede bulundugu kabul
edilmistir. Diger senaryo ise “glindiiz nifusu” senaryosudur ve bu senaryoya ait niifus verisi,
insanlarin ginlik sehir hayatindaki aktiviteleri dikkate alinarak Uretilmistir.

En kétimser senaryo olarak ifade edilen “gece nifusu” senaryosuna ait ilce bazli nifus
dagilimi Sekil 3-12'de gosterilmistir.
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4. DEPREM YER HAREKETI
4.1. Yerel Zemin Kosullari

Bu caligmadayerel zemin kosullari V_, olarak adlandirilan en Gst 30m’deki zemin tabakalarinin
ortalama kesme dalgasi hizi parametresi cinsinden ifade edilecektir. Bu parametre deprem
tehlikesi belirleme kisminda kullanilan yer hareketi tahmin modellerinin bir girdisini teskil
eder ve bu parametre kullanilarak yer hareketi tahminleri dogrudan ylzeyde, yani zemin
etkileri yansitilmis olarak tahmin edilir. DEZIM tarafindan 2009 yilinda yapilan Avrupa ve
Asya Yakalari Mikrobélgeleme Projeleri kapsaminda (iBB, 2009 a, b) tiim istanbul alanini
kapsayan 0,005 derece hiicrelerde V_, degerleri elde edilmistir. Beyoglu ilgesine ait V_,
dagilimi Sekil 4-1’de gosterilmistir.
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Sekil 4-1: Beyoglu ilgesi V,, Dagilimi
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4.2. Deprem Yer Hareketinin Elde Edilmesi

CGalisma bdlgesini etkileyecek olasi deprem yer hareketi dagilimlarinin tahmini, deprem risk
analizleri igin gerekli olan ilk girdiyi olusturmaktadir. Deprem yer hareketleri deterministik
(belirli senaryolar icin) ve olasiliksal yontemler ile belirlenebilir. Kentsel deprem risklerinin
degerlendiriimesinde yaygin olarak kullanilan yer hareketi tahmin yaklasimi deterministik
yaklasimdir. Bunun nedeni olasiliksal yaklasimlarda kentin herhangi iki noktasini en fazla
etkileyecek depremlerin birbirlerinden farkli depremler olabilmesidir. Bir bagka ifadeyle,
olasiliksal yaklasimla elde edilen yer hareketleri, depremin ayni anda olma ihtimalini yansitan
degil, analiz yapilan her nokta icin farkli zamanlarda meydana gelebilecek farkli depremlere
ait, ama toplamda ayni ihtimali tasiyan degerlerdir. Dolayisiyla deterministik yéntem olarak
adlandirilan, herhangi bir anda kentin tamamini etkileyebilecek bir depremin meydana
getirecegi yer hareketleri ve bunun sonucunda olusacak hasar dagilimlari ve sosyal etkilerin
tahmini afet risk yonetim sireclerini degerlendirme ve planlamada daha uygun bir yaklagimdir.
Ote yandan, uzun vadede kentsel deprem risklerinin azaltimasina yénelik calismalarda
olasiliksal yaklasimlarin kullaniimasi uygundur.

istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi (2019) calismalarinda
deprem kayip tahminlerinde kullanilacak yer hareketleri ti¢ farkh yaklagim ile edilmigtir. Birinci
yaklasim, Marmara Denizi iginde yer alan faylardan kirilmasi muhtemel olan segmentler
Uzerinde meydana gelecek senaryo depreminin neden olacagi yer hareketlerini yer hareketi
tahmin denklemleri yardimiyla deterministik olarak hesaplanmasidir. ikinci yéntem, olasiliksal
deprem tehlike analizi ile farkh geri doénis slrelerine karsilik gelen (sik, nadir, gok nadir
gibi) yer hareketi dagilimlarinin elde edilmesidir. Kullanilan Gglinct yéntem ise olasiliksal
deprem yer hareketini ayristirlmasi sonucunda deprem tehlikesine en fazla katkida bulunan
segmentlerde yer hareketi benzetim ydntemleri kullanilarak fay kirilma yéna, fay Gzerinde
yer degistirme dagihmin etkisi gibi parametrelerin yer hareketi dagilimi tizerindeki mekansal
etkilerinin de go6z 6nlne alindigi benzetim yaklasimidir. Risk analizlerine ydnelik olarak
deprem yer hareketi tahminlerinde yerel zemin kosullarinin géz éniine alinmasi gereklidir.

istanbul ili Beyoglu ilcesi Olasi Deprem Kayip Tahminleri Kitapgigrnin olusturulmasinda
yukarida ifade edilen ydntemlerden deterministik ydntem ile elde edilen sonuglar kullaniimigtir.

Deterministik yontem ile deprem yer hareketlerinin tahmininde kullanilan adimlar deprem
kaynaklarinin ve ilgili parametrelerin belirlenmesi, kullanilacak yer hareketi tahmin
modellerinin belirlenmesi ve yerel zemin kosullari ile ilgili degerlendirmelerdir. istanbul ilinin
deprem tehlikesini kontrol eden tektonik yapilarin, Kuzey Anadolu Fayi’nin Ana Marmara
Fayi olarak da adlandirilan ve Marmara Denizi icinde yer alan kuzey kolu segmentlerinin
olmasi beklenmektedir. Emre ve dig. (2018) tarafindan glncellenen Tirkiye Diri Fay Veri
Tabanrndaki olasi deprem kaynaklari ile ilgili derlenmis en giincel verileri kapsamaktadir.
Bu veri tabaninin Marmara Bélgesi’'ni kapsayan kismi Sekil 4-2'de sunulmaktadir. Burada da
gbrilecedi gibi Kuzey Anadolu Fayrnin Marmara Denizi igindeki Kuzey kolunun bati kismi

LW



1912 Sarkdy-Mirefte depreminde, dogu kismi ise 1999 Kocaeli depreminde kiriimistir. Bu
nedenle istanbul'u etkileyecek Marmara Denizi depreminin bu kolun heniiz kirlmamis orta
segmentlerinin bir veya birkac tanesi (izerinde meydana gelecegi 6ngériilmektedir. BU-iBB
(2009) deprem kayip tahminleri ¢alismasindaki deterministik yer hareketi modellemesinde
kullanilan senaryo depremi, Ana Marmara Fayrnin yakin geg¢miste kirilmamis olan
segmentlerinde meydana gelebilecek Mw 7.5 blyUkliginde bir depremdir. Bu senaryo
esasen Istanbul’a yakin ve yakin gecmiste (izerinde deprem meydana gelmemis tim fay
segmentlerini bir kerede kiracak olan en kétl durum senaryosu olarak da degerlendirilebilir.
Bu calismada da deterministik deprem tehlike analizinde ayni senaryo depremi kullaniimigtir
(Sekil 4-3).

—TURKIYE DIRI FAY VERIS| (Emre vd, 2018)

i
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Sekil 4-2: Marmara Bolgesi Diri Fay Verisi (Emre ve dig., 2018 verisi ile gizilmistir.)
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Sekil 4-3: Ana Marmara Fayr'nin Yakin Ge¢gmiste Kirllmamis Olan Segmentlerinde
Meydana Gelebilecek Mw 7.5 BuyUkligindeki Senaryo Depremi

Deprem kayip tahminlerinde, farkh bina ve altyapi unsurlari i¢in kullanilan hasar tahmin
yontemleri farkli yer hareketi parametrelerine bagli olabilmektedir. istanbul ili Olasi Deprem
Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi (2019) kapsaminda bina ve altyapi unsurlari igin
kullanilan hasar tahmin yéntemlerinde yer hareketi parametresi olarak En Bilyiik Yer ivmesi
(PGA), En Biiyik Yer Hizi (PGV) ve 0.2 ve 1.0 sn’deki Spektral ivme’ler kullaniimaktadir.

Elde edilen dagilimlardan Beyoglu ilgesine ait En Biiyilk Yer ivmesi (PGA), En Biiyiik Yer Hizi
(PGV) Parametreleri ve 0.2 ve 1.0 sn’deki Spektral ivme Haritalari, Sekil 4-4, Sekil 4-5, Sekil
4-6 ve Sekil 4-7°'de sunulmaktadir.

, P




ISTANBUL iLi GENELINDE
OLASI DEPREM KAYIP TAHMINLERININ

BOGAZICi UNIVERSITESi GUNCELLENMES] isi ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYES

KANDILLI RASATHANES VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSO

DEPREM RISK YONETIMI VE KENTSEL IYILESTIRME DAg(oE BASKANLIGI

DEPREM MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI BEYOGLU iLCES| PGA DEPREM VE ZEMIN INCELEME MUDURLU

DAGILIM HARITASI

(ORNEKTEPE |

[KOCATEPE|

BosTAN

KUGUKIEIVAUEISURURIMEHMET/EFENDI] | SoruR N
KAIoNCUKuLLUGY\SEHTMUNTAR

0 BIR| <A [HUSEYINAGA)
(CAMIKEBIR) B ET EFENbL - KAMER HATUN!

TAFAPASA

PGA (9)

I 0.046-0,075
I 0.075- 0,090
7 0,090-0,105

0,105-0,120

0,120- 0,150
0 0,150 - 0,200
I 0.200- 0,280
I 0.230- 0,450

0Km

Sekil 4-4: Senaryo Depremi icin Elde Edilen Beyoglu iicesi Zemin
Bagiml Medyan En Biiyiik Yer ivmesi (PGA) Dagilimi

37




ISTANBUL iLi GENELINDE
OLASI DEPREM KAYIP TAHMINLERININ

BOGAZICi UNIVERSITESI GONCELLENMES| isi iSTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESi
KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITOSU $! DEPREM RISK YONETIMI VE KENTSEL IYILESTIRME DAIRE BASKANLIGI
DEPREM MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI BEYOGLU ILCESI PGV DEPREM VE ZEMIN INCELEME MUDURLUGU

DAGILIM HARITASI

PIRIPASA

CAMIIKEBIR

PGV (cml/s)

B 53-100
I 10,1-150
[ 151-200

20,1-250

251-30,0
[ 30,1-350
B 35.1-400

B <0.1-466 15 075 0Km
e

Sekil 4-5: Senaryo Depremi icin Elde Edilen Beyoglu iigesi Zemin Bagimli Medyan En
Buyuk Yer Hizi (PGV) Dagilimi
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5. HASAR GOREBILIRLiK ANALIZLERI
5.1. Bina Hasari ve Can Kaybi Analizleri

istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi (2019) kapsaminda
bina hasarlari ve bunlara bagll can kaybi ve yaralanma analizleri, deterministik (Mw=7.5)
senaryo depremi, deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen 15 farkl senaryo depremi
ve ayrica olasiliksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yil, 475 yil ve 2.475 yil
yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri icin gerceklestirilmigtir.

Bina hasarlari ve bina hasarlarindan kaynaklanan can kaybi ve yaralanma tahminleri ELER
(Earthquake Loss Estimation Routine, Erdik ve dig. 2010; Hancilar ve dig. 2010) yaziliminin
Kentsel Deprem Risk Analizleri modili kullanilarak hesaplanmistir. ELER Deprem Hasar ve
Kayip Tahmin Yéntemi’'nin sematik bir 6zeti Sekil 5-1'de sunulmaktadir.

Olasi bir depremde kentsel alanlarda olusabilecek bina hasari tahminleri spektral ivmeler ve
yer degistirmelere bagli analitik ydntem ile elde edilebilmektedir.

Spekiral kapasite bazli (spektral ivmeler ve yer degistirmelere bagli) hasar tahmin yéntemi,
yapisal hasar gérebilirligin analitik olarak degerlendiriimesi ve bina tasiyici sistem kapasitesinin
depremin binadan talebiyle karsilastirilarak binanin sismik performansinin ortaya konmasina
dayanir.

Girdi + Envanterler = Cikts
I
|

P~ 4 Cb@

Zemin haritalan Yer sarsintisi dagilim

|
|
|
|
\ Me, |
3 |
. = : | haritalan
=X |
{ |
A
Depremin merkez lissii ve I -i____'"‘"""----../ /a
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Hasar tahminleri ve
tahmini ekonomik

kayiplar

manyitiid bilgisi

-

Bina envanteri llailllm haritalan

L’Qx t:> o, -

Niifus envanteri dagilim tahminleri, baninak
haritalan ihtiyaglarinin tahmini

Kuvvetli yer hareketi
azalim/yayiim modelleri

Sekil 5-1: ELER Deprem Hasar ve Kayip Tahmin Yéntemi Sematik Gosterimi

Deterministik (Mw=7.5) senaryo depremi i¢cin Beyogdlu ilgesine ait hasarli bina sayilari tahmin
sonuclar mahalle bazli olarak Tablo 5-1°de yer almakta olup, her bir hasar durumu icin Sekil
5-2 ile Sekil 5-5 arasinda sunulmaktadir.
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Tablo 5-1: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Mahalle Bazli Bina Hasar Tahminleri

COK AGIR AGIR ORTA HAFIF
MAHALLE ADI HASARLI | HASARLI | HASARLI | HASARLI

ARAP CAMI 157
ASMALI MESCIT 2 4 21 82
BEDRETTIN 3 7 26 63
BEREKETZADE 4 9 35 89
BOSTAN 11 23 76 142
BULBUL 4 14 64 172
CAMIIKEBIR 28 46 126 195
CIHANGIR 2 5 26 111
CATMA MESCIT 2 6 25 67
CUKUR 3 8 32 97
EMEKYEMEZ 11 21 68 123
EVLIYA CELEBI 1 2 8 27
FETIHTEPE 8 26 148 387
FIRUZAGA 3 9 39 128
GUMUSSUYU 2 4 22 86
HACIAHMET 16 38 133 292
HACIMiMi 17 22 57 102
HALICIOGLU 11 21 80 175
HUSEYINAGA 1 4 18 69
ISTIKLAL 29 66 200 315
KADIMEHMET EFENDI 7 13 53 137
KALYONCU KULLUGU 4 10 40 107
KAMER HATUN 1 5 19 60
KAPTANPASA 10 28 146 352
KATIPMUSTAFA CELEBI 1 4 20 85
KECECI PiRi 18 39 164 361
ﬁml\N/lE?AFAPAsA 2 e 2 20
KILICALI PASA 2 5 23 83
KOCATEPE 3 9 40 132
KULAKSIZ 12 21 74 148
KULOGLU 2 5 24 94
KUGUK PIYALE 16 29 97 179
MUEYYETZADE 2 5 22 73
OMER AVNI 4 7 29 91

ORNEKTEPE 22 45 166 311

- el
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SURURI MEHMET EFENDI
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131
159
7.158
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Sekil 5-2: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu iigesi Tahmini Cok Agir Hasarli Bina
Sayisi Dagihm Haritasi
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Sekil 5-3: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Tahmini Agir Hasarl Bina Sayisi
Dagilim Haritasi
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Sekil 5-4: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Tahmini Orta Hasarli Bina Sayisi
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Dagilim Haritasi
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istanbul ilini etkileyecek bilylik bir depremde meydana gelebilecek can kaybi ve
yaralanmalarin tahmininde metropol alanlarinda hasar ve kayiplara yol agan depremlere
ait verilerden yararlanmak gerekmektedir. Turkiye’de buna en yakin drnek 1999 Kocaeli
depremidir. istanbul ili icin bir senaryo depremi neticesinde meydana gelebilecek can kaybi
ve farkl yaralanma seviyelerinin tahmininde 1999 Kocaeli depremine benzesecek bir model
geligtiriimesi uygundur. 1999 Kocaeli depreminin yerel saatle gece saat 03.02'de meydana
gelmesi nedeniyle model dncelikle gece depremi senaryosu icin uygun olacaktir.

insanlarin bina icinde veya bina disinda olma oranlari giindiiz meydana gelen depremlerdeki
can kaybi ve yaralanmalari etkileyen énemli bir faktérdir. Deprem aninda bina disinda
olmanin bina icinde olmaya gére daha glvenli oldugu kirsal veya metropol harici kentsel
gunduz depremlerinde can kaybi ve yaralanma oranlari daha disik olabilmektedir. Ancak
Petal (2011)’e gére, metropol alanlar icin de bu goériisu desteleyecek veri yoktur. Bu tlr
ortamlarda sokakta bulunan kisiler de bina icinde bulunanlar kadar risk altindadir. Ote yandan
deprem olus saatine gdre, gece depremlerinde can kayiplari daha ¢ok konut tird binalarin
hasarlarindan, giindiiz saatlerinde konutlarin yani sira isyeri, okul, hastane, aligveris merkezi
gibi binalarin hasarlarindan, ise gidis gelis saatlerinde ise agirlikli olarak ulasim sistemleri
hasarlarindan kaynaklanabilir.

Bu calismada can kaybi ve yaralanma hesaplarinda, HAZUS-MH MR4 (2003, ve daha &nceki
HAZUS versiyonlari) yaklagimi kullaniimistir. Bu yéntem bina hasari ile lim ve yaralanmalar
arasinda dogrudan iliski kurmaktadir.

HAZUS-MH MR4 (2003) yéntemi kapsaminda, her bir yaralanma derecesine tekabll eden
bina sakinlerinin yaralanma oranlari, binalarin hasar derecelerine gére degisik bina siniflari
icin sunulmaktadir. Bu oranlar gézlemsel verilere ve verinin olmadigi durumlarda uzman
yorumuna dayanmaktadir. Her bir bina sinifi i¢in, her bir hasar seviyesindeki bina sayisi bu
tdr binalarda bulunan ortalama nufus ve ilgili bina sakinlerinin yaralanma orani ile ¢arpilarak
ilgili yaralanma seviyesindeki kisi sayisi tahmin edilir.

Kullanilan tim modellerin mevcut bilgi birikimi ve gézlemleri yansittigi ancak deprem can
kaybi ve yaralanmalarindaki blyik belirsizlikler nedeniyle hata paylari icerebilecegi ifade
edilmelidir.

Deterministik (Mw=7.5) gece senaryosu depremi icin, Beyogdlu ilgesine ait gece niufusu can
kaybi ve yaral sayilari dagilimlari Tablo 5-2'de verilmekte ve bu degerlerden iretilmis
haritalar, Sekil 5-6 ile Sekil 5-9 arasinda verilmektedir.



Tablo 5-2: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Mahalle Bazli
Can Kaybi-Yaralanma Tahminleri

CAN KAYBI | AGIR YARALI | HASTANEDE | HAFIF YARALI
MARALLE ADI STAVR] SAYISI TEDAVI SAYISI SAYISI

ARAP CAMI 1

ASMALI MESCIT 0 0 1 3
BEDRETTIN 1 0 2 5
BEREKETZADE 0 0 1 1

BOSTAN 7 6 20 37
BULBUL 1 1 4 9
CAMIIKEBIR 14 11 34 62
CIHANGIR 0 0 2 5
CATMA MESCIT 1 0 3 5
CUKUR 1 1 3 7
EMEKYEMEZ 0 0 1 1

EVLIYA CELEBI 0 0 1 1

FETIHTEPE 6 4 19 41
FIRUZAGA 1 1 4 8
GUMUSSUYU 0 0 2 3
HACIAHMET 10 8 28 54
HACIMIMI 2 1 5 8
HALICIOGLU 12 7 31 56
HUSEYINAGA 0 0 1 3
ISTIKLAL 10 10 27 50
KADIMEHMET EFENDI 7 4 19 35
KALYONCU KULLUGU 2 2 6 12
KAMER HATUN 1 1 2 4
KAPTANPASA 12 7 32 64
KATIPMUSTAFA CELEBI 0 0 1 3
KECECI PIRi 10 7 29 55
KEMANKES 5 ; 5 8
KARAMUSTAFAPASA

KILICALI PASA 0 0 2 5
KOCATEPE 1 0 2 5
KULAKSIZ 12 8 32 58
KULOGLU 0 2 4
KUCUK PIYALE 11 8 29 53
MUEYYETZADE 0 0

OMER AVNi 0 5 9
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Sekil 5-7: Mw=7.5 Gece Senaryosu Depremi igin Beyoglu ilcesi Tahmini Hastanede Tedavi
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Sekil 5-8: Mw=7.5 Gece Senaryosu Depremi icin Beyoglu ilcesi Tahmini Agir Yarali Sayisi
Dagilim Haritasi
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Sekil 5-9: Mw=7.5 Gece Senaryosu Depremi icin Beyoglu ilcesi Tahmini Can Kaybi Sayisi
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5.2. Altyapi Sistemleri Hasar Analizleri

Altyap! sistemleri hasar tahminleri ELER-Lifelines (Earthquake Loss Estimation Routine for
Lifeline Systems, Hanclilar ve dig. 2018) yazihminin Electric, Water, Gas moduilleri kullanilarak
hesaplanmistir. Altyapi sistemlerini olusturan elemanlar, cografi 6lgekte noktasal (dagitim
istasyonlari) veya yayilan/uzayan (boru hatlar) unsurlar olmak (lzere baglica iki grupta
degerlendiriimektedir.

Gaz duzenleyici istasyonlar gibi noktasal elemanlardaki hasar tahminlerinin hesabinda en
biyuk yer ivmesini (PGA) dikkate alan kirilganlik fonksiyonlari kullaniimistir. Kullanilan PGA
bazli kirilganhk fonksiyonlari, hasar goérebilirliklerin degerlendiriimesinde sismik tasarim
durumu, ekipman ankraj durumu gibi etkenleri dikkate almaktadir.

Boru hatlarindaki hasar tahminlerinin hesabinda en buydik yer hizinin (PGV) fonksiyonu olan
ampirik iligkilere dayanan ydntemler kullaniimistir. Bu yéntemlerin sonucunda her bir analiz
biriminde meydana gelecek onarim ihtiyaci duyulan nokta sayisi (hasar géren nokta sayisi)
ortaya ¢cikmaktadir.

Mw=7.5 senaryo depremi icin Beyoglu ilcesine ait altyapi (Dogal gaz, iSKi atik su ve iSKi
icme suyu) boru hatlar hasar tahmin sonuglari Tablo 5-3'te ve harita olarak Sekil 5-10 ve
Sekil 5-12 arasinda gdsterilmistir.
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Tablo 5-3: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Mahalle Bazli Altyapi Hasar
Tahminleri

DOGALGAZ BORU |ICME SUYU BORU| ATIK SU BORU
MARALLE ADI HASARI (nokta) HASARI (nokta) | HASARI (nokta)

ARAP CAMI

ASMALI MESCIT
BEDRETTIN
BEREKETZADE
BOSTAN

BULBUL

CAMIIKEBIR
CIHANGIR

CATMA MESCIT
CUKUR
EMEKYEMEZ

EVLIYA CELEBI
FETIHTEPE
FIRUZAGA
GUMUSSUYU
HACIAHMET
HACIMIMI
HALICIOGLU
HUSEYINAGA
ISTIKLAL
KADIMEHMET EFENDI
KALYONCU KULLUGU
KAMER HATUN
KAPTANPASA
KATIPMUSTAFA CELEBI
KECECI PIRI

KEMANKES
KARAMUSTAFAPASA

KILICALI PASA
KOCATEPE
KULAKSIZ
KULOGLU
KUCUK PiYALE

- O O O O OO O OO O OO O OO O oo o oo oo oo
- O O O O OO OO OO 0O OO OO0 o oo -~ oo oo oo
- O - O OO - OO0 OO0 OO0 OO0 o0oO oo o —+ oo oo o =

o
o
-

O O O o o
GONIGRIGREGNIE
- O O O o
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MUEYYETZADE

OMER AVNI

ORNEKTEPE

PIRIPASA

PIYALEPASA

PURTELAS HASAN EFENDI
SURURI MEHMET EFENDI
SUTLUCE

SAHKULU

SEHIT MUHTAR

TOMTOM

YAHYA KAHYA
YENISEHIR

TOPLAM
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R ENDI
b
KADIMEHMET EFENDI
IO KATIPMUSTAFA CELEBI
KULOGLU CIHANGIR

ASMALI MESCIT
EL

e PURTELAS HASAN EFENDI

BEDRETTIN
KILIGALI PASA|

HACIMIMi

ARAP CAMI

ONARIM iHTiYACI
SAYISI

<=0,10

- 0,11 -0,25 15 0,75 0Km

L

Sekil 5-10: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu Ilcesi Dogal Gaz Sebekesi Boru Hatlari
Tahmini Onarim ihtiyaci Dagiim Haritas!
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KAPTANPASA

BEYOGLU
BOSTAN

CADIMEHMET EFENDI
YAHYA KAHYA

"ASMALI MESCIT ~
i i PURTELAS HASAN EFENDI

EVLiYA GELEBI

KILIGALI PASA|

ARAP CAMI

ONARIM iHTiYACI
SAYISI

<=0,50

I o0.51-1,00 15 075 okm

L

Sekil 5-11: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi iISKI Atik Su Boru Hatlari Tahmini
Onarim ihtiyaci Dagilim Haritas!
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KUGUKPIVALESURURI menmeTEFENDI | FUXUR
KALYONCU KULLUGU b
\VAHYA KAHYA' 'KATIPMUSTAFA CELEBI
KULOGLU CIHANGIR
MALI MESCIT

! ~
EVLivA GEVEBI PURTELAS HASAN EFENDI

KILIGALI PASA|

ONARIM iHTiYACI
SAYISI
<=0,10
[ 011-035 15 075 okm
[ I—

Sekil 5-12: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu Ilcesi iSKi icme Suyu Boru Hatlari
Tahmini Onarim ihtiyaci Dagiim Haritas!




5.3. Yol Kapanma Analizleri

Yol kapanmasi; binalarin yol Uzerine yikilmasi nedeniyle yol Gzerinde ara¢ gegisine izin
vermeyecek darlikta gegitlerin olusmasi olarak tanimlanabilir. Bu ¢calismada Mw=7.5 senaryo
depremi neticesinde “Cok Agir” seviyede hasar gérecedi tahmin edilen binalarin Gzerinde
bulunduklari yolun tzerine devrilerek ulagimi engelleyecegi kabul edilerek analiz yapiimistir.

Yol kapanma analizinde kullanilan yénteme iliskin kriterler asagidaki gibidir:

* Analizde “Cok Agir” hasar seviyesindeki binalarin yolun ara¢ gecisine izin vermeyecek
sekilde kapanmasina neden olabilecegi kabul edilmistir.

+ “Cok Agir’ hasar géren binalarin yol ile ortak kenari oldugu ve yikimin yola dogru olacagi
kabul edilmistir.

+ “Cok Agir” hasar seviyesindeki binalarin yikseklik siniflari yol genislikleri ile iliskilendirilerek
Uzerinde bulunduklari yollar kapatma olasiliklar asagidaki sekilde degerlendirilmistir:

+ Az kath binalar (1 ila 4 kath) ¢ok agir hasar almalari durumunda Uzerinde bulunduklar tek
seritli yollari timuyle, iki seritli yollari ise kismen kapatabilir.

» Orta yUkseklikteki binalar (5 ila 8 katli)) ¢ok agir hasar almalari durumunda Uzerinde
bulunduklari tek ve iki seritli yollari timuyle, U¢ seritli yollari ise kismen kapatabilir.

» Cok katli binalar (9 ila 19 katli) ise ¢ok agir hasar almalari durumunda tzerinde bulunduklari
tek, iki ve g seritli yollari timiyle, dort ve Uzeri seritli yollari ise kismen kapatabilir.

+ 0,005x0,005 derecelik her hiicrede ¢ok agir hasar alan binalar i¢inde bulunduklari hticredeki
yollar ile hiicredeki belli bir yol tipinin toplam yol miktarina oranin gore dagitilmistir. Bu dagitim
yapilirken olasi en kétli durumun ortaya ¢ikabilmesi agisindan ¢ok agir hasar almis binalarin
kapanmasina neden olabilecekleri yol siniflari (izerinde olacag kabul edilmistir. Ornegin gok
agir hasar almis az katli binalar yalnizca tek ve iki seritli yollar ile iliskilendirilmistir.

+ Takiben senaryo depremi sonrasinda her bir analiz hucresinde belli bir yol tipinde kag¢
noktada yol kapanmasi olabilecedi farkli bina yUksekliklerinden gelen kapanma sayilari
toplanarak hesaplanmistir.

Bu sekilde Beyoglu ilcesi icin hesaplanan hiicre bazinda yol kapanmasi olusabilecek nokta
sayisi dagilimlari, farkli yol tipleri icin Sekil 5-13’te verilmistir.
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\ORNEKTEPE

KUGUNIAIEISURORME e /EreNpil | “U<UR) y
'KALYONCU KULLUGU' SEITIEES

[KAMER HATUN HUSEYINAGA)

YOL KAPANMA
SAYISI

0
s
I s-10
B 11-20

- 21-32 15 075 0Km
L I —

Sekil 5-13: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Yol Kapanma Dagilim Haritasi
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5.4. Gecici Barinma Alani ihtiyac Analizi

Deprem nedeni ile meydana gelen bina hasarlarinin en dnemli sonuclarindan birisi, binalarin
sagladigi en temel ihtiya¢ olan barindirma &6zelligini kaybetmeleridir. Bu nedenle bir senaryo
depremi sirasinda olusabilecek bina hasarlarinin tahminini takiben kullanilamayacak durumda
olan konutlarda ikamet eden hane sayisi ile iligkili olarak, acil barinma ihtiyaci konusunda
degerlendirmeler yapilabilir. 1999 Kocaeli depremi sonrasinda, bina hasari ve barinma
ihtiyacina dair istanbul’da da gézlemlenen en énemli husus, depremin hemen sonrasinda,
hasarli olmasa dahi insanlarin binalara girmekten ve orada yasamaktan korkmasidir. Bu
nedenle, depremi takip eden ilk glinlerde, azimsanmayacak &lcide bir barinma ihtiyaci
olacaktir.

Olas! istanbul depremi sonrasinda bu tiir acil barinmaya ihtiyac duyacak olan aile sayisinin
tahmininde, ¢ok agir, agir ve orta hasarli konut tirl binalardaki hane sayisi kullaniimistir. Bu
dogrultuda Mw=7.5 senaryo depremi igin Beyogdlu ilgesi gegici barinma ihtiyaci mahalle bazli
degerleri Tablo 5-4 ve dagilim haritasi, Sekil 5-14’te verilmistir.
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Tablo 5-4: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Gegici Barinma ihtiyaci Mahalle
Bazli Degerleri

GECICi BARINMA IHTIYACI
MAHALLE ADI HANE SAYISI

ARAP CAMI 12
ASMALI MESCIT 112
BEDRETTIN 225
BEREKETZADE 41
BOSTAN 198
BULBUL 138
CAMIIKEBIR 182
CIHANGIR 249
CATMA MESCIT 169
CUKUR 59
EMEKYEMEZ 3
EVLIYA CELEBI 46
FETIHTEPE 75
FIRUZAGA 82
GUMUSSUYU 82
HACIAHMET 239
HACIMIMI 32
HALICIOGLU 1.821
HUSEYINAGA 85
ISTIKLAL 45
KADIMEHMET EFENDI 61
KALYONCU KULLUGU 78
KAMER HATUN 39
KAPTANPASA 477
KATIPMUSTAFA CELEBI 24
KECECI PIRiI 118
KEMANKES KARAMUSTAFAPASA 4
KILICALI PASA 300
KOCATEPE 177
KULAKSIZ 637
KULOGLU 102
KUGUK PIYALE 199
MUEYYETZADE 25
OMER AVNI 91

y P




ORNEKTEPE

PiRIPASA

PIYALEPASA

PURTELAS HASAN EFENDI
SURURiI MEHMET EFENDI
SUTLUCE

SAHKULU

SEHIT MUHTAR

TOMTOM

YAHYA KAHYA
YENISEHIR

TOPLAM

87
455
185
293
114
992
207
300
229
646
560

10.295
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AUGISELY

HACIAHMET: - RVENISENIR)
ISTIKLAL,

KUGUK PIVAUEISURURIMENMET/EFEND] | VAR .
oty SIS

[KAMER HATUN HUSEYINAGA]
|KATIPMUSTAFA GELEBI]

GEGiCi BARINMA

IHTIYACI SAYISI
0-5

[ se-10

11100

I 101 -500

I 501 - 1000

I 1001 - 1822 15 075 0km
L —

Sekil 5-14: Mw=7.5 Senaryo Depremi icin Beyoglu ilcesi Gegici Barinma ihtiyaci Dagilim
Haritasi

66




6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calisma ile 2019 yilinda DEZIM ve KRDAE Deprem Ana Bilim Dali is birligi ile hazirlanan
istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi kapsaminda uretilmis
olan veriler; DEZIM tarafindan Beyoglu ilcesi icin mahalle bazli olarak yeniden derlenmis ve
Beyodlu ilcesine 6znel analizler ve haritalamalar yapilmistir.

Buna gbére Mw=7.5 blyukligindeki senaryo depreminde, Beyoglu'ndaki binalarin ortalama
%58'inin hasar gérmeyecegi tahmin edilmektedir. Binalarin ortalama %26’sinin hafif, %11’inin
orta, %3’'Unin agir ve %2'sinin de ¢ok agir hasar gérmesi beklenmektedir. Beyoglu'nda,
analiz edilen toplam bina sayisi 27.335tir. Agir ve ¢ok agir hasarli binalarin aldiklari deprem
hasarinin, onarilamayacak boyutta olabilecegi ve bu hasar seviyelerindeki binalarin yikilip
tekrar yapilmasi gereginin ortaya ¢ikacadi 6ngérilmektedir. Ote yandan, orta hasarli binalarin
da onarim yerine yikilip yeniden insasi cogunlukla daha uygundur.

Senaryo depreminde, Beyoglu'ndaki binalarin ortalama %16’sinin (yaklasik 4.383 bina) orta
ve Ustl seviyede hasar gérecegi tahmin edilmektedir. Yaklasik 22.952 binanin ise, hasarsiz
veya hafif hasarli olmasi beklenmektedir.

Gecmis depremlerde yasananlar, can kaybi ve yaralanma oranlarinin kadin ve ¢ocuklarda
daha fazla oldugunu géstermistir. Gegmis donem deprem sonrasi istatistikleri, can kayiplarinin
buylk ¢ogunlugunun sarsinti sirasinda, daha az kisminin ise binadan ¢ikmaya ¢alisirken
ya da kurtariimayi beklerken meydana geldigini géstermektedir. Yaralanmalarin ise yaklasik
yarisinin, sarsinti sirasinda, diger yarisinin ise deprem sirasinda veya sonrasinda binadan
¢ikmaya calisirken meydana geldigi gézlemlenmistir.

Mw=7.5 biyUkligindeki senaryo depreminin, en kétl senaryo olan gece meydana gelmesi
halinde, Beyoglu'nda ortalama 217 civarinda can kaybi meydana gelebilecegdi, yaklasik
150 kisinin agir yaralanabilecegi ve 609 kisinin de hastane sartlarinda tedavi gérmesi
gerekebilecedi 6ngorilmektedir.

Deprem nedeni ile meydana gelen bina hasarlarinin énemli bir etkisi de binalarin barindirma
ozelligini kaybetmesidir. Acil barinma ihtiyacinin belirlenerek, bunun karsilanmasi igin gerekli
6n planlama ve calismalarin yapilmasi, 6zellikle yogun yapilasmaya maruz metropol alanlarda
beklenen depremler i¢in kritik dnemdedir. Deprem sonrasi insanlarin, hasarli olmasa da
binalara girmeyip bir slire disarda olmayi tercih etmeleri de genel resmi agirlastiran bir
durumdur. Beyoglu'nda Mw=7.5 senaryo depremi sonrasinda 10.295 hanelik acil barinma
ihtiyacinin ortaya cikacagi tahmin edilebili. Hane basina 3 kisilik nlfus kabuliiyle, 30.885
kisinin acil barinma ihtiyaci olacagr beklenmektedir. Bu tahminlerde de depremin olus
sekline gore, hasarlarda gérdigimuize benzer belirsizlikler bulunmakta olup, deprem sonrasi
gerceklesen acil barinma ihtiyaci igindeki nufus verilen degerin altinda ya da Ustinde
gerceklesebilir.
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Yiksek binalar deprem etkileri altinda tekil olarak incelenmeli, yapisal hasar ve bunlardan
kaynaklanmasi olasi kayiplarin yani sira yapisal olmayan unsurlarin (giydirme dis cepheler, su
ve elektrik altyapisini olusturan sistemler, mekanik, elektrik ve elektronik donanim unsurlari,
araduvar ve asma tavanlar gibi mimari unsurlar vb) hasar gérmesiyle olusabilecek kayiplar
ve diger sosyo-ekonomik kayip olasiliklar titizlikle degerlendirilmelidir.

istanbul IGDAS dogal gaz sebekesi, iSKi icme suyu ve atik su sebekelerinde senaryo depremi
sonucu beklenen hasarlarin tahmini, bu sebekelerin, cografi dlcekte noktasal (dagitim
istasyonlari) veya yayilan/uzayan (boru hatlari) unsurlari icin baslica iki grupta yapiimistir.

IGDAS boru hatlarinda, Beyoglu ilcesinde 3 noktada onarim ihtiyacinin olusabilecegi tahmin
edilmektedir. Bu rakam, dogal gaz boru hatlarinda meydana gelecek tekil sizinti veya kiriima
vakalarinin sayisindan ziyade hiicre basina hesaplanan onarim ihtiyaci sayilarinin toplamini
ifade etmektedir. 4.382 civarinda orta ve daha Ust seviyedeki hasarli binalarda bulunan dogal
gaz servis kutusunu devre digi kalmasi olasilik dahilindedir. iISKi icme suyu sebekesinde
senaryo depreminde 5 noktada, atik su sebekesinde ise 12 noktada onarim ihtiyacinin
olusabilecegi hesaplanmistir. Bu degerler, icme suyu veya atik su boru hatlarinda meydana
gelecek tekil sizinti veya kirilma vakalarinin sayisindan ziyade hiicre basina hesaplanan
onarim ihtiyaci sayilarinin toplamini ifade etmektedir.

istanbul gibi dzellikle eski ilce, semt ve mahallelerinde dar yollarin, sayisal anlamda yogun
ve hasar gorebilirligi yliksek bir bina stogunun bulundugu kentlerde, depreme bagl bina
gdgmelerinin meydana gelmesi durumunda veya binalarin agir hasar gérdigu hallerde yollar
kapanabilmekte ve bu durum deprem sonrasi her tirll kurtarma ve yardim operasyonunu ¢ok
zorlastirmakta ve zaman zaman imkansiz hale getirmektedir.

Egitim, saglik, spor, kiltdr, din, konaklama, ticaret ve sanayi gibi kentsel islevlerin deprem
sonrasinda mumkin olan en kisa zamanda eski haline dénmesi, sosyal ve ekonomik olarak
buyuk 6nem tasimaktadir.

Bu raporda sunulmus olan butin tahminler, deprem muhendisligi literatlirinde yer alan,
analitik calismalara veya depremlerde yasanmis deneyimlerden yararlanarak olusturulmus
ampirik modellere dayanmaktadir. Bu modeller, bitln istatistiksel modellerde oldugu gibi
kabullere dayanmakta ve cgesitli belirsizlikler icermektedir. Sunulan sonuglar kullanilan
modellerden elde edilen ortalama degerlerdir. Gergek bir depremin yaratacagdi kayiplarin bu
raporda sunulan sonuclardan farkli olmasi kaginiimazdir.

Bu tip deprem kayip tahmini analizlerinin (IBB 2001, 2009, 2019), belli periyotlarda
glncellenmesi ¢ok énemlidir. Yapilan tahminlerin givenilirligini arttiran en énemli unsur,
envanter bilgisidir. ihtiyac duyulan veri gruplarinin ilgili kurumlar tarafindan etkin bir sekilde
glincellenmesi ve paylasimi, deprem risk analizlerinde dogruluk payini artiracak ve bdylelikle
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karar alma sureclerini de en dogru sekilde ydnlendirilebilecektir. Bu noktada ilgce belediye
baskanliklarinin da kritik bir paydas oldugu ve giincel bina envanterinin Uretilmesinde etkin
bir rolU oldugu disinulmektedir.

Bu c¢alisma ile Beyoglu'ndaki 6ncelikli risk bdlgeleri ve kritik mahalleler ortaya konmus ve
karar vericilerin afet riskini azaltmaya ydnelik tim adimlarinda yol gésterici nitelikte veriler
Uretilmigtir.

Bu dogrultuda alinabilecek dnlemler agisindan ilgenin kentlesme karakterine bakildiginda,
Beyoglu'ndaki yapilarin yaklasik %50 oraninda 1-4 kat araliginda yer aldigi gorilmektedir.
Yapi yaglari baz alindiginda ise yapilarin yaklasik %90’inin, 2000 ve 6ncesi yillarda insa
edildigi tespit edilmistir. Deprem kaynakli riskin azaltiimasina yonelik eylemlerde, 6nceligin
bu yapi gruplar olmasi gerektigi distnllmektedir. Risk azaltma eylemleri planlanirken de
tekil yapi dlceginde degil, en azindan ada bazli veya bdlgesel yaklasimlarin benimsenmesi
énemlidir. Ustyap! odakli ¢éziimlemelerin yaninda, altyapi sisteminin de sirdiriilebilir ve
dayanikh nitelikte olmasi btiincil bir c6ziimleme icin gerekli gériilmektedir. Yapisal eylemlere
ek olarak, ilce genelinde uygulanabilecek egitim, farkindalik ve gérinirlik calismalari ile
vatandaslarin afet riski farkindaliginin ve bireysel énlem seviyelerinin arttiriimasi, riskin
azaltilmasinda kritik 6neme sahiptir.
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