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ve mal kaybina yolagtig1 bir cog-
rafyada bulunmaktadir. 20. yiizyll- ) / .
da meydana gelen depremlerde iil- , 7\ , [ € , ’l'm soman
kemizde 110,000°den fazla kisi ya- \L R
samin1 yitirmis, yaklasik 250,000 \,%/\ d
kisi yaralanmg ve 600,000°ne ya- -
kin hane kullanilamaz duruma gel- ‘
migtir.

Tiirkiye’nin en biiyiik kenti -
olan Istanbul’un, 2600 yila yayilan
tarihi ile, kesintisiz kentsel yerlegi-
me sahne olmug en eski metropo- - o L
lislerden biri oldugu diigiiniilmek- Sekil 1. Istanbul’un Tarihsel Geligimi
tedir.

Son yillarda kontrol edilemeyen bir biiyiime egiliminin iginde olan kentte, niifus
1950 ile 1997 yillar1 arasinda yaklagik sekiz kez artarak, 1.2 milyondan 9.2 milyona
¢ikmgtir.  Kentin tarihi gelisimi Sekil 1°de sunulmaktadur. 19. yiizyilin baglarina kadar
tiim kentsel fonksiyon ve aktiviteler tarihi yarimada olarak adlandirilan surigi bolgesin-
de ve Galata’da yer almaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye niifusunun yaklasik sekizde biri Is-
tanbul’da yasamakta ve kent, tilkenin endiistriyel potansiyelinin yarisim barmdirmakta-
dur. .

Istanbul tarihi boyunca bircok deprem yasanusg bir kenttir. 1950’lerden sonra,
agirlikli olarak da son 20 yil i¢inde Istanbul’un iginde bulundugu deprem riskinin artti-
&1 goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda hizh niifus artigi, yanhs ve kontrolsiiz arazi
kullanimi ve planlamasi, yanhs ve kontrolsiiz ingaat faaliyetleri, yetersiz altyapl ve hiz-
metler ile cevresel degradasyon sayilabilir.

Kent merkezlerinde depremlerin yaratabilecegi yikimu nitelik ve nicelik olarak
ortaya koymanin en iyi yontemi deprem hasar senaryolaridir. Deprem senaryolarinin iki
onemli girdisi bulunmaktadir. Bunlardan ilki senaryonun hazirlandig1 bélgenin deprem
tehlikesi, ikincisi ise niifusa, yapilara, altyapiya ve sosyo-ekonomik yapiya iligkin hasar-
gorebilirlik durumu ve hasar istatistikleridir. Deprem senaryolarinin bagarisi ve etkinligi
deprem tehlikesinin, depreme bagli yangin, yerkaymas: gibi ikincil tehlikelerin ve hasar-
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gorebilirlik bilgilerinin miimkiin olan en gergekgi bigimde ortaya konmasina ve aralarin-
daki iligkinin dogru bir sekilde kurulmasina baghdur. (Kapsamli bir deprem senaryosu
icin "http:/iwww.koeri.boun.edu.tr/earthqklizmirrapor.htm" internet sitesinde bulunan
"fzmir Deprem Senaryosu ve Deprem Master Plani" baglikl calisma drnek alinabilir).

DEPREM TEHLIKESI

Dogu Anadolu’da Karliova yakinlarindan baglayarak, batida Yunanistan'a kadar uzanan
Kuzey Anadolu Fay1 30.5E boylamimn batisinda kuzey, orta ve giiney olmak tizere iig
parcaya aynilir. Kuzey parga bir gekayir ve sirt sistemi olarak Marmara Denizi’nin kuzey
boliimii boyunca uzanir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988).

Kuzey Anadolu Fayr’nin Marmara Denizi altinda kalan bliimiiniin yapisi hak-
kinda farkli goriigler bulunmaktadir. 2200 km’lik gok-kanall sismik refleksiyon profil-
lerine ve cokiginli batimetrik verilere dayanarak Le Pichon ve digerleri (2000), Marma-
ra Denizi iginde, giiniimiizde aktif olarak tanimlanabilecek gek-ayir sistemlerin bulun-
madigim ve denizin giineyinde aktif faylarin olmadigini savunmaktadir. Le Pichon ve di-
gerleri (2000)’ne gore Marmara Denizi, doguda Izmit segmenti (en son 1999°da yirtil-
mustir), batida ise Ganos fay1 (en so 1912°de yirtilmistir) arasinda uzanan, Marmara Fa-
y1 olarak adlandirdiklari tek bir yanal-atimli aktif fay tarafindan kesilmektedir. Marma-
ra Fay! yanal karakterli iki pargadan olusmaktadir. Yiiksek bir sismik aktiviteye sahne
olan bat1 pargas1 80 km uzunlugundadir. 65 km uzunlugundaki dogu pargasi birbirinden
10 km uzaklikta paralel uzanan iki koldan meydana gelmektedir. Kollardan kuzeyde
olam1 Cmarcik gukurunun ortasindan gegmekte, giineyde olani ise cukurun gliney yama-
cimin eteginde bulunmaktadir. Marmara Faymnin dogu pargast 250 yildan beri, bat1 par-
cas1 da 500 yildan beri kirilmamugtir. Marmara Fay1’nin tek bir par¢a halinde kirilma ola-
silig1 gerceklesirse olugacak depremin biiyiikligid Mw=7.6"y1 bulabilecektir.
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Sekil 2. Bilgesel Depremlerin Dagilim:
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Sekil 4. Onemli Tarihi Marmara Depremleri
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Sekil 8. Istanbul’un Tarihi Yapilarda Deprem Hasar
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Sekil 9. Ayasofya’da Meydana Gelmis Deprem Hasart

Marmara bolgesinin sismik aktivitesi Kandilli Rasathanesi-Sismoloji Laboratu-
var1 verilerine dayanilarak Sekil 2’de gosterilmektedir. Istanbul’un 2000 y1la yayilan ta-
rihi deprem verileri incelendiginde, kentin ortalama her elli yilda bir orta siddette
(Io=VIIVIII), her 300 yilda bir de yiiksek siddette (Io=VIII-IX) bir depremden etkilen-
digi goriilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1991). Tarihi depremlerin dagilimi $ekil 3°de
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Sekil 10. Marmara’da 18. Yiizyd Deprem Silsilesi
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Sekil 11. Marmara’da Hasar Yapici Deprem Olasthgt (Parsons. ve Dig. 2000)

BiR DEPREMIN OLMA OLASILIGI (%)

17 Agustos 1999 ===

o

sunulmaktadir. Bu depremlere iliskin tarihi hasar verilerine dayanilarak hazirlanmusg tah-
mini yiizey kiriklan Sekil 4°de verilmektedir. ‘

Istanbul’da 1509, 1766 ve 1894 depremlerinde meydana gelmig hasar dagilim:
Sekil 5, 6 ve 7°de goriilebilir. Istanbul’daki tarihi yapilarda olugan deprem hasarlar1 ko-
nusunda detayl bilgiye ulagmak miimkiindiir.

Sekil 8°de kentteki 6nemli tarihi yapilarda gesitli depremlerde olusan hasarlar ii¢
boyutlu bir matris yardimiyla gosterilmektedir. Sekildeki D1, D2, D3, D4 ve D5 kodla-
masi, Avrupa Makrosismik Olcegine (EMS, 1998) uygun olarak, sirasiyla hafif hasar, or-
ta hasar, agir hasar ve ¢ok agir hasar ve ¢okme i¢in kullanilmaktadir. Yapilardan 6zellik-

le Fatih Camii ve Edirnekap: Mihrimah Sultan Camii depremlerden siirekli olarak etki-
lenmistir.

Gelecekteki Istanbul depreminde bu yapilarin, eger gerekli 6nlemler zamaninda
alinmazsa, agir sekilde hasar grmesi ¢ok biiyiik bir olasiliktir. Ayasofya’da meydana
deprem hasarlar $ekil 9’da 6zetlenmistir. Sekildeki hasar seviyeleri, D1 hafif hasar, D2
duvarlarda catlaklar ve D3 duvarlarda genis catlaklar ve kismi ¢okme olarak tanimlan-
mugtir. Ayasofya’nin deprem davranisi 1990 yilindan beri Bogazici ve Princeton Univer-
sitelerince incelenmektedir. Yapilan galigmalara dayanarak Ayasofya’da gegmiste mey-
dana gelen deprem hasarlarini en biiyiik yer ivmesi ve deprem siddetiyle iliskilendirmek
miimkiin olmugtur. Ayasofya’nin son 500 yil i¢inde en az iki kez 0.4g’lik yer ivmesine
ve IX’luk bir siddete maruz kaldig: soylenebilir. Bu degerlerin Sekil 15 ve 16°da goste-
rildigi gibi, yaklagik Mw=7.5 biiyiikliigiinde bir depreme denk geldigi vurgulanmahdir.-

i
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Sekil 12. Izmit Depreminin Egsiddet Haritast
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Sekil 13. Kocaeli depreminde Istanbul’da Meydana Gelen Hasar (Kirmizi Renk Tonlar
Bina Hasar ile Orantilidir.) :
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MARMARA DENIZ|
"

Sekil 14. Istanbul-Avedar’da Kocaeli Depreminde Olusan Hasar Dagilinu

Sekil 10’da Marmara Bolgesi’nde 18. yiizyilda meydana gelen depremler isaret
edilmektedir. 17 Agustos 1999 depreminin 1719 depremiyle benzerlikler gosterdigi Se-
kil 10’a dayali olarak soylenebilir. 1999 Kocaeli (Mw=7.4) ve Diizce (Mw=7.2) deprem-
lerinden sonra yapilan ¢alismalar , Marmara denizindeki stres rejimin degismedigi kabul
edilirse, Istanbul’u etkileyebilecek biyiikliigii Mw=7.0 ‘den fazla bir bir depremin mey-
dana gelme ihtimalini %65(+/-%15) olarak vermektedir (Sekil 11, Parsons ve dlgerlerl
2000).

17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin Afet I§1eri Genel Miidiirltigii tafafmdan‘ ha-
zirlanan egsiddet haritasi Sekil 12°de sunulmaktadir. stanbul’da Kocaeli depreminde
olugan siddet, Avcilar’da olusan VII'lik siddet diginda, ortalama VI’dir. Istanbul gene-
linde ve Avcilar’da olusan hasar dagilimi Sekil 13 ve 14’de verilmektedir (Istanbul Va-
liligi ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Aragtirma Miidiirliigii).
Kentte Kocaeli depreminde yaptlarin %1-2’si hasar gormiis, 454 kisi yagamini yitirmis,
3600 kisi yaralanmug, 450 bina agir hasar gormiis ya da yikilmigtir. Bu binalarin yakla-
* sik yaris1 Aveilar’dadar. Istanbul’daki 3200 okuldan %3’ii deprem hasari sebebiyle kapa-
tilmig, 65 saglik kurumu gesitli seviyelerde hasara ugramustir. Istanbul’da hasar gbren bu
yapilarin, y6netmelikte 6ngoriilen tasarim depreminin sadece kiigiik bir kismina maruz
kaldiklar1 6zellikle vurgulanmasi gereken bir gercektir.

Istanbul’da tarihsel depremlerin incelenmesi, bolgenin sismo-tektonik yapisi,
tektonik stres rejimindeki degisiklikler ve GPS dlgiimleri, Marmara Denizi’nde bir dep-
rem olusma olasiifinin arttigin isaret etmekte ve deprem tehlikesinin belirlenmesinde
deterministik yontemlerin kullamilmasi geregini ortaya koymaktadir. Kuzey Anadolu Fa-
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Mw=7.5

Sekil 15. Istanbul’da Senaryo Depreminde Olusacak Siddet Dagihmi (VI-X)

v 20 km. g

Campbell (1997) - orta - yumusak kaya

Sekil 16. Istanbul’da Senaryo Depreminde Olusacak Enbiiyiik yer Ivmeleri
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y1 tizerinde meydana gelen tarihi ve karakteristik depremlerin ve ilgili faylarin iiretebi-
lecegi en biiyiik depremlerin 6zelliklerinin saptanarak degerlendirilmesiyle, Istanbul’da
i¢in kullanilacak senaryo depreminin biiyiikliigii Mw=7.5 olarak belirlenmistir (Bu dep-
rem Erdik (1996) ¢alismasinda éngoriilen senaryo depremiyle ortiismektedir.).

Deprem tehlikesinin belirlenmesinde Erdik ve digerleri (1983, 1985) nin siddete
bagli azalim iligkilerinden yararlamilmigtir. Sekil 15°de Istanbul’da deterministik bir se-
naryo depreminde olusan siddet dagilimi sunulmaktadir. Siddette yerel jeolojiye bagli
olarak meydana gelen degisiklerin yansitilmasinda Evernden ve Thomson (1985) tara-
findan &nerilen yontem kullanimugtir. Senaryo depreminin etkisiyle olusacak eg-ivme
egrileri Sekil 16°da verilmigtir. Ivme degerlerinin belirlenmesinde Campbell ve digerle-
rinin (1997) azalim iligkisinden yararlanilmis, zemin kosulu olarak ‘yumusak-kaya’ se-
cilmistir.
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Sekil 17. Betonarme Bina Hasaragérebilirlik iligkileri
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YAPILARIN HASAR GOREBILIRLIGI

Hasargorebilirlik, ongoriilen bir tehlikenin olugmasi durumunda, bir risk unsurunda ya
da risk unsuru grubunda meydana gelecek kayip derecesi olarak tamimlanir. MSK Siddet
Olgeginin geligtirilmig bir versiyonu olan 1998 Avrupa Makrosismik Olgegi (EMS,
1998)’de yapilara iligkin hasargorebilirlik tanimlamasi icin A-F arasinda degiginden alti
siif belirlenmistir. EMS 1998°de depreme karg1 tasarim ilkelerinin yetersiz seviyede uy-
gulandig1 betonarme yapilar i¢in hasargorebilirlik simfi C olarak verilmistir. Istanbul’da-
ki betonarme yap1 stogunun bilyiik boliimiiniin, tasarim, beton kalitesi ve ingaat teknik-
lerinden kaynaklanan yetersizlikler sebebiyle C simfi icinde yer aldig1 kabul edilebilir.
Betonarme binalar i¢in EMS 1998’de tanimlanan hasar seviyeleri ise soyledir: D1-hafif
hasar, D2-orta hasar, D3-agir hasar, D4-gok agir hasar, D5-¢okme. Hasargorebilirlik si-
nifi C icin EMS (1998)’de verilen siddet tanimlary sunlardir:

- Siddet VI: C siifi az sayida binada D1 seviyesinde hasar olugur.

« Siddet VII: C sinufl az sayida binada D2 seviyesinde hasar olugur.

« Siddet VIII: C smfi bircok binada D2, az sayida binada D3 seviyesinde hasar olugur.

« Siddet IX: C smif1 birgok binada, D3, az sayida binada D4 seviyesinde hasar olusur.

« Siddet X: C simfi birgok binada, D4, az sayida binada D5 seviyesinde hasar olugur.
Yukarda verilen tammlarda kullanilan ‘az sayida bina’ binalarin %20’sini, ‘birgok

bina’ ise binalarin %20 ila %60’sin: ifade etmektedir. Bu hasargorebilirlik bilgileri Sekil

15°de verilen senaryo depremi siddet dagilimi haritast ile bereber kullanilarak Istan-

bul’da senaryo depremi sonrasinda meydana gelebilecek betonarme bina hasarlari ile il-

gili nicesel bilgi edinilmesi miimkiindiir.
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Sekil 19. Kentsel Depremlerde Can Kayb: Bina Hasar Iligkisi
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Sekil 17°de Tiirkiye’deki orta yiikseklikteki (4-8 katli) betonarme binalar igin
gegmig depremlerde elde edilen hasar verilerinin degerlendirilmesiyle elde edilmis ha-
sargorebilirlik egrileri sunulmaktadir. Sekilde yatay eksen MSK siddeti, diisey eksen ise
bes farkli hasar seviyesi (D1-D5) i¢in 6ngoriilen kayiplardir. Tiirkiye’deki betonarme ya-
pt stogunun hasargérebilirlik oranlar1 diinyadaki gelismis iilkelerden yaklagik 10 kat da-
ha fazladir.

Ulkemizde meydana gelen kentsel depremlerde 3 ve daha az katli betonarme bi-
nalarda gézlenen ortalama hasar 4-8 katli betonarme yapilarin en az bir siddet derecesi
altindadir. Diger bir deyigle, 3 ve daha az katli betonarme binalarin hasar oranlari Sekil
17°deki yatay eksende yer alan siddet degerlerinin bir birim arttiriimasi ile elde edilebi-
lir. Degisik katli betonarme yapilarin Kocaeli depremindeki hasar dagiimlart igin bir or-
nek Sekil 18’de sunulmustur.

Modern binalarda, bir deprem sirasinda sinirl yapisal hasar olussa da, icinde bu-
lunan makine ve ekipmanlarin zarar gérmesi sebebiyle, fonksiyon kaybina bagh ekono-
mik kayiplar meydana gelebilir. Ozellikle aragtirma laboratuvarlarinda, hastanelerde,
ofislerde dogru bir sekilde sabitlenmemis cihazlar depremde biiyiik hasara ugrayabilir-
ler. Benzer sekilde miizelerde ve sanat galerilerinde sergilenen ya da depolarda bulunan
eserler de depremden geri doniisii olmayacak sekilde etkilenebilirler. Bu durumda, ge-
rekli tedbirler alinmaza, Istanbul’da kiiciik bir deprem sirasinda bile biiyiik fiziksel ve
ckonomik kayiplarin meydana gelmesi kaginilmaz olmaktadur.

Bir depremde 6len insan sayisinin ¢oken bina sayisina orani Can Kaybi Oram
olarak adlandirilir. Bu oran binalardaki ortalama kisi sayisina, depremin meydana geldi-
gi saate, bina iginde mahsur kalan kisi sayisina ve aramakurtarma operasyonunun etkin-
ligine baglidir. Ambraseys ve Jackson (1981), Tiirkiye ve Yunanistan’dan derledikleri
verileri kullanarak, depremde (M>=5) hasarl1 her yiiz binada olan insan kaybi sayisin1 su
sekilde vermektedir:

Moloz y1gma yapilar 17 kisi
Kerpi¢ yapilar 11 kisi
Y1gma ve hatilli kerpi¢ yapilar 2 kisi
Abhsap ve tugla kargir yapilar 1 kisi
Betonarme cergeve yapilar 1 kisi

Tiirkiye’deki 6zellikle kentsel alanlarda biiyiik yikim yaratan son depremlerde el-
de edilen veriler ise, agir hasarli ya da yikik betonarme (EMS, 1998 Hasar seviyesi D3
ve lizeri) bina bagina 1 6liim ve 4 yaralanma olayim isaret etmektedir. Diinyada degisik
depremlerde agir hasar goren yapilar ve can kayiplar Sekil 19°da gosterilmektedir
(Dr.A. Coburn’dan ahnmugtir). Ne yazik ki en biiyiik can kayb1 Tiirkiye’de meydana ge-
len depremlerde yaganmaktadir.

DEPREM RISKI

Afet yOnetimi agisindan risk bir tehlikenin gergeklesmesi halinde meydana gelecek ka-
yiplar olarak tanimlanir. Kentsel alanlardaki niifus yapisi, yap1 stogu, altyapi, énemli ve
kritik tesisler ve sosyo-ekonomik aktiviteler risk elemanlarin olusturur.
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istanbul’daki arazi kullanim1 ve niifus yogunlugu haritas1 Sekil 20 ve 21°de su-
nulmaktadir. Istanbul’daki yap1 stogunun dagihmi, Devlet Istatistik Enstitiisii 2000 Yih
Bina Sayimi ham verilerine dayah olarak tiim betonarme binalar ve 4 kat ve daha ¢ok
katl1 betonarme binalar igin Sekil 22 ve 23’de verilmistir. (Bu verilerin saglanmasi ¢alig-
mamizda kullaniimasina izin verilmesi hususunda Devlet Istatistik Enstitiisti Bagkanhi-
g1'na tegekkiirlerimizi sunariz).

istanbul kentsel alanindaki deprem kayiplarinin tahmininde bina dagilimina ilis-
kin verilmis olan bilgilerle, hasargdrebilirlik verileri kullanilabilir. Niifiisun ve yapi sto-
gunun yaklagik olarak %50’si, 7.5 biiyiikliigiindeki senaryo depreminde VIII biiyiiklii-
giinde siddete maruz kalacaktir. Sunulan tiim verilerin bir 6n degerlendirilmesi kapsa-
minda istanbul kentinde meydana gelebilecek deprem kayiplar su sekilde tahmin edile-
bilir. 40,000-50,000 bina agir hasara ugrayacak ya da yikilacaktir. (Hasar seviyesi
>=D3). Bu binalardan yaklagik 5,000-6,000’i tiimiiyle ¢okecektir ("Pancake=Yass1 Ka-
dayif" tipi gdgme). Yaklagik 1,200,000 kisi (240,000 aile) acil konut ihtiyaci i¢inde ola-
caktir. Can kaybi 40,000-50,000 civarinda olacaktir. Yaral sayist ise 300,000 kisi olarak
tahmin edilmektedir. Yalnizca bina hasarina bagl fiziksel kayiplarin 12 Milyar ABD Do-
lar olmasi beklenmektedir. Yukarda verilen bu kayiplar Mw=7.5 biiyiikliigtinde bir dep-
remin, Istanbul’a olabilecek en yakin mesafede meydana gelmesi halinde beklenmekte-
dir. Eldeki bina ve geoteknik verilerin nitelik ve nicelik agisindan yeterli olmadiginin
ozellikle alu cizilmelidir. Boyle bir depremde olusacak can kayb1 da depremin zaman
ve tarihine gore degisme egilimi gosterecektir.

BINALARDA DEPREM RISKININ AZALTILMASINA
YONELIK BiR ONERI

Kentsel alanlardaki deprem riskinin azaltilmast i¢in degisik segenekler bulunmaktadir:
Yapisal hasargorebilirligin azaltilmast, Arazi kullamminin degistirilmesi, tasarm ve in-
saat yonetmelik ve diizenlemelerindeki degisiklikler, tehlikeli yerlesim alanlarinin yer-
lerinin degistirilmesi ve egitim programlar gibi.

istanbul’da mevcut fiziksel hasargdrebilirligin azaltiimasi igin var olan tek yol hi-
nalarin giiglendirilmesidir. Ozellikle, konut olarak kullanilan apartman binalarinin giig-
lendirilmesi depremlerde karsilasilan yiisek can kaybinin azalulabilmesinin en dnemi
unsurudur. Nitekim 17.8.1999 Kocaeli depreminde meydana gelen can kayiplarinin bii-
yiik bir gogunlugu (yaklasik 9%70) tamamen ¢oken (yasst kadayif tipi) yaklagik 3500 bi- '
na altinda meydana gelmistir. istanbul’da bugiin miihendislik yapilarinin, kamu ve ti-
cari binalarin giiglendirilmesine yonelik cesitli girisimler olmakla beraber, konut olarak
kullanilan binalarin giiglendirilmesi igin bir kapsamlt program bulunmamaktadir. Bu
yoklugun ana sebebi konutlarda genel bir giiclendirme programinin olabilirliginin (Fizi-
bilitesi) olmamasidir. Bu durum agagida siraliyabilecegimiz nedenlerden olugmaktadir:

« Tam giiglendirmenin bedeli yeniden inga maliyetinin yaklastk 40%’1 seviyesin-
dedir. Ayrica binalarin 2-3 ay gibi bir sure icin bosaltilmas: gerekmektedir.

« Apartman binalar1 gok sahiplidir. Daire sahiplerinin degisik goris, beklenti ve
mali imkanlar giiglendirme karar alinmasini engellemektedir. ‘

« Giiglendirilmig binamn (dairenin) satig degeri veya kiras1 artmamaktadur.
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Sekil 22. Betonarme Bina Yogunlugu (DIE, 2000)
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Sekil 23. 4 ve Daha Cok Katli Betonarme Bina Yogunlugu (DIE, 2000)
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* Ekonomik agidan (can kaybi gz 6niine alinmadif takdirde) gelecekteki dep-
rem kayiplari, hemen yapilacak giiclendirme yatirimi karsisinda ¢ok diisiik kalmaktadur.
Kaldi ki, deprem sigortas: vasitasiyla mali riskin transferi de miimkiindiir.

* Sigorta pirimi veya emlak vergisi indirimleri gibi olasi tedbirler giiclendirme
i¢in bir tegvik olusturmamaktadir. '

Depremde beklenen can kayiplarin olasiligh karsisinda tiim bu olumsuzluklar un-
surlar insanlarimiz:  {imitsizlige, kadercilige veya riski inkara yoneltmektedir.

Genel kapsaml bir giiglendirme kampanyas: olanaksiz oldugu icin bu husustaki
¢abalarm en az bir yatirimla en fazla insan hayatinin kurtarilmasinin miimkiin oldugu
"yass1 kadayif tipi" ¢okme ihtimali olan yapilara yonlenmesi gerekmektedir. Yatirimmn
minimize edilmesi i¢in giiglendirme uygulamasindaki performans kriteri "toplam (yass1
kadayif) ¢kmenin dnlenmesi" olarak belirlenebilir. Bu nitelikte bir giiclendirmeyi "si-
nirh giiglendirme" olarak tamimlayacagiz. Diger bir deyigle "Sinirh Giiclendirme" en
biiytik hasargérebilirlige haiz ¢ok katli konutlarda tamamen goemeyi (Yass: Kadayif)
onleyecek kapsam ve nitelikte gii¢lendirmedir. "Snirlt Giiglendirme" nin tek amaci mi-
nimum harcama ile en fazla insan hayatinn kurtariimasidir. Bu tip bir gli¢lendirme kam-
panyasi ile tamamen gég¢melerde meydana gelen 6liimler (toplam Sliimlerin %70’ ) cok
azaltilacak veya Onlenecek, aramakurtarma faaliyetleri rahatlagtirilacak ve tamamen
go¢me nedeni ile olugacak yol kapanmalari ve komsu yapilarin hasara ugramalan engelle-
necektir.
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Sekil 24. 1970 Oncesi 5 ve Daha Cok Katl Betonarme Bina Yo§unlu§u (DIE, 2000)
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Sinirli giiglendirmenin uygulanacag "yassi kadayif tipi" ¢okme ihtimali olan
binalarin belirlenmesi hususunda asagidaki oneriler yapilabilir.

« 1970 oncesi insa edilmis 5 ve daha fazla kath betonarme meskenler. (1963 sartname-
si, zayif beton niteligi, donatida paslanma olasilig1)

« Senaryo Depremi Tehlike Diizeyi: (PGA >=0.25g veya EMSI >= VIII)

« Uzerine en az iki kat ilave edilmis 4 ve daha fazla katl1 betonarme meskenler.

« 1999 Kocaeli depreminde yapisal hasar gérmiis 4 ve daha fazla katli betonarme mes-
kenler.

Devlet istatistik Enstitiisi bina sayimi verileri kullanilarak elde edilen 1970 &n-
cesi insa edilmis 5 ve daha fazla katli betonarme binalarin dagilimi haritasi Sekil 24°de
gosterilmistir. Bu haritada VIII veya daha fazla deprem siddeti bolgesinde kalan (Baki-
niz Sekil 15) yaklagik 5000 adet bina bulunmaktadir. Bu binalar Istanbul’da senaryo
depreminde tamamen go¢me riski tagiyan binalar arasinda ilk siray1 isgal etmektedir.

Bu binalara uygulanacak "Sinirh Giiglendirme” Islemi Tekniginin uzman 6gretim
iiyeleri ve mithendislerimiz tarafindan gelistirilmesi gerekmektedir. Bu tekniklerin sinir-
It perde duvar ilavesi, harici payanda, kolonlarin sargilanmasi gibi kolayca uygulanabi-
lir yontemler olmasi arzu edilir.

Her bir bina igin "Sinirl Giiglendirme" bedeli yaklagtk 40,000, tim 5000 bina
icin ise yaklagik 200 Milyon ABD Dolar’dir. (Ulkemiz GSMH’sinin binde biri). Bu har-
cama ile istanbul’da depremde meydana gelecek dliimlerin en az 20,000 kadar azaltil-
masi olanak dahilindedir.

"Sinirh Giiglendirme” igleminin uygulanmast igin agagidaki agamalar Onerilebilir:

« Binalarin Belirlenmesi.

« "Simirh Giiglendirme" Teknigi (leri)’nin Belirlenmesi.

« Bina sahiplerine belirli bir siire zarfinda (en azindan) "Siirh Gii¢lendirme" yapilma-
dig1 takdirde binanin bosaltilacaginin bildirilmesi.

« Daire bagina 3,000 — 4,000 ABD Dolan tutarinda kredinin saglanmasi.

Yukarida anahatlarini belirtigimiz bu kampanyanin dogal olarak Istanbul Valiligi,
Biiyiiksehir Belediye Bagkanligi ve Hiikiimetimiz tarafindan Insaat Miihendisligi Oda-
si’nin katkilar ile incelenmesi, detaylandirilmast ve uygulanmasi gerekir. Halen Koca-
eli-Diizce depreminde konutlari orta hasar gdrmiis hak sahiplerine yaklagik 5,000 ABD
Dolart tutarinda tamir-takviye kredisi verilmekte oldugu goz oniinde bulundurulursa bu
kampanya ile ilgili kredi temininde bir dnemli giicliik ¢ekilmeyecegi anlagilabilir.

KAYNAKLAR

Ambraseys, N.N. and C.F.Finkel (1991), Longterm Seismicity of Istanbul and of the
Marmara Sea Region, Terra Nova, 3, 527-539.

Barka, A.A. and K. KadinskyCade (1988). Strikeslip Fault Geometry in Turkey and its
Influence on Earthquake Activity, Tectonics, 7-3, 663-684.

Cobum, A. and R. Spence (1992), Earthquake Protection, Wiley, 355pp.

ESG (1998), European Macroseismic Scale 1998, European Seismological Commission,
Luxembourg, 1998.

148



Erdik, M., V. Doyuran, N. Akkas, P. Gulkan (1985), A Probabilistic Assessment of the
Seismic Hazard in Turkey, Tectonophysics, 117, pp.295-344.

Erdik, M. (1995), Istanbul Earthquake Scenario and Master Plan, in "Informal Settle-
ments, Environmental Degradation, and Disaster Vulnerability: The Turkey Case
Study”, WORLD BANK, Washington D.C.

Everenden, J. F, R. R. Hibbard and J. F. Schneider (1973), Interpretation of Seismic In-
tensity Data, Bull. Seism. Soc. Am., v.63, pp.399-422.

Parsons, T., S.Toda, R.S.Stein, A.Barka, J.H.Dietrich (2000), Heightened odds of a Lar-
ge Earthquake near Istanbul: An InteractionBased Probability Calculation, Science.
Campbell, K.W. (1997), "Empirical NearSource Attenuation Relationships for Horizon-
tal and Vertical Components of Peak Ground Acceleration, Peak Ground Velocity, and
Pseudo-Absolute Acceleration Response Spectra”; Seismological Research Letters,

Volume 68, Number 1, January/February 1997.

Le Pichon,X., T.Taymaz, C.Sengor {(2000), The Marmara Fault and the Future Marmara

Sea Earthquake AGU Fall Meeting, San Francisco, USA.

149









