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OZET

Istanbul ili ve cevresi, deprem agcisindan incelendiginde Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Denizi icerisinden gecen ana
kollarmin olumsuz etkisi altindadir. Bu sebeple, deprem tehlikesi Istanbul’u tehdit eden gnemli bir konudur. Istanbul icin deprem
tehlikesine kars: kentsel dayanikliligin artriimas: biiyiik bir nem tasimaktadir. Kentsel dayanikhiik, bir kentsel alamin ¢ok c¢esitli
rahatsizlik ve streslerin iistesinden gelme ve yeni kosullara uyum saglama kapasitesi olarak tammlanmaktadir [1-2-3]. Kentsel
dayamikhiligin iyilestirilmesi, kentsel kiriiganligin temel nedenlerini azaltmay: amaglayan miidahalelerin daha iyi anlagiimasint ve
tasarlanmasini gerektirir [4-5]. Bu miidahalelerin stratejik bir siirecle yonetilmesi gerekmektedir. Bu stratejik sirecin altyapisi ise
kentsel kirganlik nedenlerinin biitiinlesik olarak degerlendiriimesi ile olusturulmalidir. Cografi Bilgi Sistemi ve Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri kullanilarak deprem kirilganliklarimin analizi mimkiindiir [6]. Son yillarda yaygin olarak kullaniimaya baslanan
En Iyi En Kétii Yontemi, yapilandiridmus ¢ift yonlii karsilastirma sistemine dayanan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Kriterlerin
en uygun agirliklarin: elde etmek icin bir optimizasyon modeli ve girdi olarak iki ¢ifili karsilastirma vektorii kullambir [7]. Icisleri
Bakanhigi AFAD Deprem Dairesi (AFAD-RED sistemi) raporunda, Marmara Denizi Adalar agiklarinda 7 ve iizeri biiyiikliigiinde
gerceklesecek olas: bir deprem senaryosunda Istanbul Avrupa kitasimin giiney bélgelerinde yer alan ilceler bu depremden yogun olarak
etkilenecegi ongoriilmiistiiv [8]. Istanbul ilinin giiney kesiminde depreme kars: risk teskil eden ilceler arasinda yer alan Zeytinburnu
ilgesi ¢alisma bolgesi olarak ele alinmigtir. Zeytinburnu ilgesine ait yapisal (kat sayisi, insaat tirii, yapim yul), fiziksel (fay hattina
uzaklik, yola uzaklik), jeolojik (PGA, VS30) ve sosyal (niifus, bina kullanam tipi) kriterler Cok Kriterli Karar Verme Yontemi olan En
b En Kétii Yontemi ile agurliklandwilarak Cografi Bilgi Sistemi entegrasyonu ile bina bazinda deprem kirilganiik indeksleri ve
karilganlik haritas: elde edilmigtir. Sonugta, Zeytinburnu ilgesindeki %12,54 binanin ¢oK yiiksek kirilgan, %31,44 binanin yiiksek
karlgan, %39,53 binamn orta kurilgan, %9,63 binamin diisiik kirtlgan ve %6,86 binamin ¢ok diisiik kirigan kategoride yer aldig tespit
edilmigzir. Elde edilen sonug¢ haritasinda; Zeytinburnu il¢esindeki depreme kars: savunmasizligin ilgenin kuzey kesimlerinde daha
diistik oldugu, giiney kesimlerinde ise daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu bolge igin hazirlanacak afet yonetim stratejilerinin, bu
¢alisma ile elde edilen deprem kirilganlik degerieri ve sonug harita dikkate alindiginda afet yonetimi igin biiyiik katki saglayacag
diistiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: En Iyi En Kotii Metodu, Deprem Kirilganligi, CBS.

ABSTRACT

ANALYSIS OF EARTHQUAKE VULNERABILITY: ZEYTINBURNU EXAMPLE

The city of Istanbul and its surroundings are under the negative impact of the main branches of the North Anatolian Fault Zone passing
through the Marmara Sea. Therefore, earthquake hazard is an important issue threatening Istanbul. Increasing the urban resilience
against an earthquake hazard is of great importance for Istanbul. Urban resilience is defined as the capacity of an urban area to
overcome a wide range of inconveniences and stresses and adapt to new conditions [1-2-3]. Improving urban resilience requires a
better understanding and design of interventions aimed at reducing the root causes of urban vulnerability [4-5]. These interventions
need to be managed through a strategic process. The infrastructure of this strategic process should be established through an integrated
assessment of the causes of urban vulnerability. It is possible to analyse earthquake vulnerabilities by using Geographic Information
Systems and Multi-Criteria Decision-Making Methods [6]. The Best Worst Method, which has been widely used in recent years, is a
multi-criteria decision-making method based on a structured pairwise comparison system. In this method, an optimization model and
two pairwise comparison vectors are used as inputs to obtain the optimal weights of the criteria [7]. According to the report of the
Ministry of Interior AFAD Earthquake Department (AFAD-RED system), it is predicted that in a possible earthquake scenario with a
magnitude of 7 and above off the Marmara Sea Islands, the districts located in the southern regions of the European continent of
Istanbul will be intensely affected [8]. Among the districts of Istanbul that are at risk against earthquakes, the Zeytinburnu district has
been selected as the study area. Building-based earthquake vulnerability indexes and a vulnerability map was obtained for the
Zeytinburnu district by weighing the structural (number of storeys, type of construction, year of construction), physical (distance to
fault line, distance to road), geological (PGA, VS30) and social (population, type of building use) criteria with the Best Worst Method
and the integration of Geographic Information Systems. As a result, it was determined that 12.54% of the buildings in Zeytinburnu
district are very high fragile, 31.44% are high fragile, 39.53% are medium fragile, 9.63% are low fragile and 6.86% are very low
fragile. In the result map obtained; it is observed that the earthquake vulnerability in Zeytinburnu district is lower in the northern parts
of the district and higher in the southern parts. If the earthquake vulnerability values and the result map obtained with this study are
taken into consideration, it is thought that it will make a great contribution to the disaster management strategies that are to be
prepared.
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1. GIRIS
Depremler ¢ok sayida can kaybina ve ekonomik kayiplara sebep olan doga olaylarinin basinda gelmektedir. Diinyanin
gesitli bolgelerinde meydana gelen depremlerden birgok iilke 6nemli derece etkilenmektedir. 1990 yilindan bu yana

depremler sonucunda 800 binden fazla insan hayatin1 kaybetmistir. Depremlerden en ¢ok etkilenen bes iilke Cin,
Endonezya, Iran, Tiirkiye ve Japonya’dir [8].

Marmara bolgesinde 1900 yilindan giiniimiize kadar en biiytigi 7,6 olmak tizere 262 adet M > 4,0 deprem meydana
gelmistir. 1900 yili dncesi icin 449 adet tarihsel donem depremi kayd: mevcuttur. Ulkemizin Biitiinlesik Afet Yénetim
Sistemi’ne ge¢is konusunda milat sayilan 17 Agustos 1999 Marmara Depremi sonucunda 18.373 kisi hayatim kaybetmis,
48.901 kisi yaralanmig, 505 kisi sakat kalmig, 96.796 konut ve 15.939 isyeri kullanilamaz hale gelmistir. Fay hatlar
etkisinde bulunan Istanbul igin deprem, beklenen bir gercektir. Cok sayida sismolog, 2030 yihina kadar KAF 1n
Istanbul’un giineyine kars1 gelen Marmara Denizi icindeki béliimiinde 7,0 ve iizeri biiyiikliikte bir deprem gerceklesmesi
olasiliginin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmektedir [9]. Ayrica ¢ok sayidaki bilimsel ¢aligma ve gegmis depremlerden elde
edilen tecriibeler, aktif faylara yakin bolgelerde kuvvetli yer hareketinin etkisinin bu bolgelerdeki yapilar iizerinde daha
olumsuz oldugunu kanitlamistir. Aktif faylara olan mesafe, hem deprem tehlikesi analizlerindeki sonuglar1 nedeniyle hem
de olas1 ‘yakin fay etkisi’ sebebi ile zarar verebilirlik agisindan énemli bir kriterdir. Istanbul’un ¢ok sayidaki ilgesi, aktif
fay hatlarina yakmhgi, yerel zemin parametleri ve yapi stoklarinin modern deprem yonetmeliklerinin gerektirdigi
minimum kosullar saglamamalar: sebebiyle yiiksek risk derecesine sahiptir. Bu nedenle Marmara Denizi kiy:r seridinde
yer alan ve aym zamanda bu c¢alismaya konu olan Zeytinburnu ilgesi de depreme kars1 yiiksek risk barmndiran ilgeler
arasinda yerini almaktadir [9].

Depremleri 6nlemek imkéansiz olabilir, ancak dogru tahminler ve erken uyarilar hasarin ve sonuglarmn etkisini azaltabilir
[10]. Bu baglamda kentsel dayaniklilik kavrami iizerine arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Giintimiizde kentsel
dayaniklilik, kentsel alanlarda bireysel yapilarin veya yap: kiimelerinin potansiyel tehlikelere karsi1 savunma kapasitesini
ifade eden biitiinlesik bir kavram haline gelmistir. Bu kapasite, yapinin veya yapisal bolgelerin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin yam sira sosyo-ekonomik 6zellikleri ile de ilgilidir. Bir kentin tehlikelere kars1 dayanikliliginin arttiriimasi
icin oncelikli olarak kentsel kirilganlik kriterleri belirlenmeli ve kirilganlik sebeplerini ortadan kaldirmak igin gerekli
stratejik planlar olusturulmalidir. Bu c¢alismalar olas: tehlikelere karsi risk azaltma ve afet sonrasi miidahalenin
kolaylastirilmas: amaci odaginda bolgelere (ilge, mahalle vb.) 6zel risk faktorleri gozetilerek yiiritiilmelidir.

Deprem etkisi altinda bulunan bircok iilke veya bolge igin olasi deprem risklerine karst kirilganligin tespit edilebilmesi
amaciyla literattirde yer alan ¢ok sayida analiz ¢aligmasi bulunmaktadir. Literatiirde yer alan ulusal ve bolgesel 6lgekteki
caligmalarda deprem riskini degerlendirmek igin farkli yontemler uygulanmustir. Arap yarimadasindaki deprem
kirilganhigi gesitli Al modelleri kullanilarak [11], Endonezya’nin Palu sehrindeki deprem kirilganligi gesitli makine
ogrenmesi algoritmalar1 kullanilarak [12] , Endonezya’nin Banda Aceh sehrindeki deprem kirilganlig: yapay sinir ag ile
birlikte Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) modeli uygulanarak [10], iran'daki Sanandaj sehrindeki deprem kirilganlig
yapay sinir ag: ile birlikte Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) modeli uygulanarak [13], Hindistan’in Assam
sehrindeki deprem kirilganligit AHP, Bulamk AHP ve Maksimum Entropi Teknigi uygulanarak [14], Iran’in Tahran
sehrindeki risk degerlendirmesi CBS tabanli ii¢ boyutlu risk matrisi kullanilarak [15], Kanada’nin Regina sehrindeki
deprem kirilganhig: En Iyi En Kotii Yontemi (EIEKY) ve Dempster-Shafer Teorisi kullanilarak tespit edilmistir [16].

Bu caligmada, Istanbul’un Zeytinburnu ilgesindeki deprem kirilganhgi EIEKY kullanilarak ortaya koyulmustur.
Zeytinburnu Ilgesine ait cografi ve demografik agiklamalarin yer aldig:i genel bilgiler bolim 2°de yer almaktadar.
Calismada kullanilan yontem, is akis semasi, Kriterlerin 6nem dereceleri ve agirliklar1 bolim 3°te sunulmustur. Deprem
kirilganlik analizinin uygulama asamasina bolim 4’te yer verilmistir. Sonug ve onerilere ise bolim 5°te yer verilmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Zeytinburnu Tlgesi, 1957 yilinda Istanbul ilinin 14. ilgesi olarak kurulmustur. Yiizélciimii 11,31 km? ve ilcede 13 mahalle
bulunmaktadir. ilge, Trakya'nin Giineydogusunda Catalca Yarimadasinin Marmara Denizine bakan yamaglarimn bu
denizle birlestigi yerdedir. Tlcenin topraklar: 29 derece dogu boylam, 41 derece kuzey enlemi iizerinde bulunmaktadir.
Ilce topraklarmin denizden ortalama yiiksekligi 30-35 m'dir. Dogusunda Fatih, batisinda Bakirkdy ve Giingdren,
kuzeyinde Bayrampasa, Eyiip, giineyinde ise Marmara Denizi bulunmaktadir. 2023 yili TUIK verilerine gore niifusu
280.896 olarak belirlenmistir [17-18-19].

Zeytinburnu, tarihi dokusu ve balgeye ézel degerleriyle giiniimiizde Istanbul’un kiiltiir ve inang turizmi merkezlerinden

biridir. Bolgede, yiizyillar 6ncesinde inga edilmis ¢ok 6nemli tarihi yapilar bulunmaktadir. Zeytinburnu ilgesinin
Istanbul’daki konumu ve uydu gériintiisii ilge sinirlartyla birlikte Sekill’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Zeytinburnu ilgesi’nin Istanbul’daki Konumu ve Uydu Gériintiisii
Calismada, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin inceleme Sube Miidiirliigii tarafindan yenilenen bina
envanter verisi temel altlik olarak kullanilmigtir. Bina verileri CBS tabanli alan geometrisi olup, ITRFO6TM30 koordinat
sistemindedir. Caligmada kullanilan kriterler kaynaklar ve veri tiiriine ait bilgiler Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Kriterler ve Veri Bilgileri

Kriter Veri Kaynagi Veri Tipi

PGA IBB DEZIM Vektor Veri
Vs30 IBB DEZIM Vektor Veri
Fay Hattina Uzaklik Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Internet Sitesi Vektor Veri
Ingaat Tiirii IBB DEZIM Vektor Veri
Kat Adedi IBB DEZIM Vektor Veri
Yapim Y1l iBB DEZIM Vektor Veri
Gece Niifusu iBB DEZIM Vektor Veri
Kullamm Tipi iBB DEZIM Vektor Veri
Yola Uzaklik Open Street Map Vektor Veri

3. METODOLOJI

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan “En Iyi En Kéti Yontemi” Jafar Rezaei tarafindan 2015 yilinda
gelistirilmistir. Diger karar verme yontemleri ile kiyaslandiginda az sayida ikili kargilagtirma ile ¢6ziim yapma olanag:
tamimasi yontemin éne cikan oézelligidir. EIEKY bu ¢alismada, deprem kirilganlik Kriterlerinin énem derecelerini ifade
eden agirliklarin hesabinda kullanilmigtir [7].

Bu calismada, ilk olarak kriter agirliklarinin belirlenmesi amaciyla karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Tk matris
(vektor) en iyi kriterin diger kriterlere gore 6nem derecesinin belirlenmesiyle, ikinci matris (vektor), diger kriterlerin en
kotii kritere goére 6nem derecelerinin belirlenmesiyle olusturulmustur. Daha sonra bu iki matris kullanilarak min-max
modeli ¢oziimlenmig ve kriter agirliklart hesaplanmistir. Ardindan bu agirliklar kullanilarak CBS ortaminda bina bazli
kirilganlik indeksleri tretilmistir.

CBS ortaminda gergeklestirilen analizde, kullanilan her bir kriterin deger araligina 6zel olacak sekilde kirilganhk
katsayilar: tayin edilmis ve katman siniflandirmasi yapilmistir (Cizelge 3). Deprem kirilganliginin CBS ortaminda analizi,
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kullanmilan yaziliminin “Agirlikli Toplam” aracindan faydalanilarak gergeklestirilmistir. Yontemin is akis semast Sekil
2’de yer almaktadir.

—_— - - -

Ve ~
// \\

/ En Iyi ve En Koéti Kriterin N
/ Belirlenmesi \
! \
| 1 |
I I
| - |
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I I
I 1 I
I I
| ] R R |
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| Hayir |
I I
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I I
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I I
I 1 I
I I
I I
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\\ Uretilmesi //
N 7/
\\ //

Sekil 2. Is Akis Semas1
3.1. En Iyi En Kétii Yontemi

EIEKY c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan, ikili karsilastirma mantigina dayali hesap yapan bir yontemdir.
EIEKY dort asamadan meydana gelmektedir. ilk olarak kullamilacak kriterler arasindaki en iyi (6nemli) ve en kotii
(6nemsiz) kriter literatiir arastirmasi ve uzman goriisiinden faydalamlarak belirlenir. ikinci asamada bu yontemde
belirlenen en iyi kriterin diger kriterlerle ve diger kriterlerin en kotii kriterlerle karsilagtirmas: yapilir ve 6nem dereceleri
belirlenir. Ugiincii asamada ikili karsilastirmalardan yararlanilarak agirlik vektsrleri olusturulur. Son asamada ise bu iki
vektorden yola gikilarak kriter agirliklar: Esitlik (1)-(5)’te gosterilen modelin ¢oziimiiyle hesaplanir.

min, 1)

':; — ' <{,V] )

e W SV @3)
Yallj=1 (4)
lj=0,v (5)
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Esitlik (1)-(5)’te, “agj” en iyi kriterin j’inci kritere gére 6nem derecesini, "ajw " j’inci kriterin en kotii kritere gore 6nem
derecesini, “Weg” en iyi kriterin agirhigini, “Ww” en kétii kriterin agirhgini ve “Wj” j’inci kriterin agirligini temsil eder.

Tutarlilik oramimin hesaplanmasi igin Esitlik 6’deki formiil kullanilir. Bu formiilde yer alan & degeri, esitlik (1)-(5)’te
verilen modelin ¢6ziimiiyle, CI (Tutarlilik Endeksi) degeri ise Cizelge 2°de yer alan &’un en yiiksek degerlerinden olusan
tablo parametrelerine gére belirlenir.

Cizelge 2. Tutarlilik Endeks Degerleri

asw 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cl (max &) 0,00 0,44 1,00 1,63 2,30 3,00 3,73 4,47 5,23

Tutarlilik orani, & degerinin tutarlilik indeksine béliinmesiyle hesaplanir (Esitlik 6).

CR= = (6)
T 67

Tutarlilik oram O ile 1 arasinda degerler almakta olup tutarlilik oram ne kadar diisiikse, iftler arasi karsilastirma o kadar
tutarli ve sonuglar o kadar giivenilirdir.

3.2. Kinlganhk Kriterleri

Calismada, deprem kirilganligim etkileyen 9 kriter belirlenmistir. Bu kriterler PGA (En Biiyiik Yer Ivmesi), Vsso (30
metredeki ortalama kayma dalgas: hizi), kat sayisi, insaat tiirii, yapim yili, gece niifusu, fay hattina uzaklik, yola uzaklik
ve bina kullanim tipidir. PGA “En Biiyiik Yer Ivmesi” olarak tammlanmaktadir. Deprem potansiyeli hakkinda dogrudan
bilgi verir. PGA degeri azaldik¢a deprem kirilganhigi diiger. Vsso, yerinde yapilan sismik ¢aligmalar sonucunda elde edilen
kayma dalga hizlarinin 30 m derinlige kadar ortalama degeri olarak tanimlanir. Yerel zemin sinifimin belirlenmesini
saglar. Vsso degeri zemin profiline bagl olarak deprem kirilganligi hakkinda bilgi verir. Vs30 degerinin azalmas: deprem
kirtlganlhigimi arttirmaktadir [20]. insaat tiiriinde; tiinel kalip ve gelik binalar ¢ok diisiik kirilgan, betonarme binalar diisiik
kirilgan, yigma binalar orta kirilgan, prefabrik binalar yiiksek kirilgan, ahsap binalar ise ¢ok yiiksek kirilgan ozelligi
temsil edecek sekilde siniflandirilmigtir. Kat sayisinin artmas: bu caligmada deprem kirilganhgim disiiren bir faktor
olarak ele alinmustir. Yapim yili Kriterinde ise bina yas1 arttik¢a kirilganhik da artmaktadir. Gece niifusu fazla olan binalar
daha kirilgan kabul edilmistir. Fay hattina uzaklik arttikca depremsellik diiseceginden kirilganlik da azalmaktadir.
Binalarin yola uzakliklar: arttik¢a, (olast bir depremde yikilip yolu kapatma ihtimali diistiniilerek) kirilganhgin azaldig:
diistintilmektedir.

Bina kullanim tipinde ise konut fonksiyona sahip binalar igin bolgedeki denetimsiz yapilagma, binada gecirilen zamanlar
ve Istanbul’un gegmisinde depremlerin ¢ogunlukla gece yasanmis oldugu géz éniinde bulundurularak; konut (tek veya
¢ok aileli), kurumsal yatakhane, gecici barimma gibi fonksiyonlara sahip binalar ¢ok yiiksek kirilgan kabul edilmistir.
Hastane ve diger saglik kuruluslart olumsuz kosullarda saglamliginit korumasi ve hizmet devamliligi saglamas: gerekliligi
sebebiyle oncelikli binalar arasindadir ve bu nedenle yiiksek kirilgan olarak kabul edilmistir. Sanayi, ticari ve eglence
mekanlar1 orta kirilgan kabul edilmistir. Denetime tabii olmas: ve gegirilen siire bakimindan resmi kurum, depo, otopark,
trafo gibi binalar ¢ok diisiik kirilgan kabul edilmistir. Bu kriterlerin kirilganlik kat sayilar: belirlenirken uzman goristi ve
literatiir arastirmalarindan faydalanilmistir. Kriterlerin deprem kirilganlik katsayilari Cizelge 3 ve Cizelge 4°te yer
almaktadir.

Cizelge 3. Kriterlerin Deprem Kirilganlik Katsayilari

Kriterler CK?EI;(;;{?EI)( Yﬁkselzg migan Orta Kirilgan (3) K1r?lié;i?1k( 2) ggﬁ;?zlsk)
PGA >0.291 0,277-0,291 0,265-0,277 0.251-0,265 <0.251
VS30 (m/s) - <277 >277 - -

Kat Sayisi >7 5-6 3-4 2 1
Insaat Tiirii Ahsap Prefabrik Yigma Betonarme Tﬁncel Iﬁ(ahp
Yapim Y1l <1980 1980-2000 - >2000 -

Gece Niifusu >69 52-68 35-51 18-34 0-17
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Cizelge 4. Kriterlerin Deprem Kirilganlik Katsayilar: (Devami)

Cok Yiiksek Kirilgan  Yiiksek Karilgan Diisiik

Cok Diisiik

Kriterler (1) @) Orta Kirilgan (3) Kirtlgan (4) Kirilgan ()
Fay Hattina
Uzaklik (km) <13 13-14 14-15 15-16 >16
Yola Uzaklik <100 200 300 400 >500
Konut (Cok Aile) Egitim .
Huzurevi Yiiksek Ogrenim Sanayi gzsr;"ofgrgm
Kullanim Tipi Konut (Bir Aile) Hastane Ticari - pTrafop
Kurumsal Yatakhane Diger Saglik Eglence Mekam
Gegici Barinma Kuruluglar

3.2.1. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

Kriterlerin agihiklar: En Iyi-En Kotii Yontemi kullanilarak hesaplanmigtir. Bu ydntem uygulanirken ilk olarak en iyi
(6nemli) ve en kotii (6nemsiz) kriter belirlenmistir. Ardindan secilen en iyi kriter diger kriterlerle ve diger kriterler en
kotii kriterlerle karsilasgtirilmustir. Bu ikili karsilagtirmalar kullanilarak deprem kirilganlig: kriterlerinin agirlik vektorleri
olusturulmustur ve agirliklarm hesabi igin esitsizlik denklemi (Esitlik (1)-(5)) ¢ozilmistir. PGA parametresi ¢aligmanin
en onemli kriteri, bina kullanim tipi ise en onemsiz kriteri olarak belirlenmistir. Kriterlerin birbirlerine goére 6nem
dereceleri uzman goriisiinden faydalamilarak belirlenmistir. En iyi kriterin diger kriterlere gore 6nem derecesi Cizelge

5’te, diger kriterlerin en kotii kritere gore onem dereceleri Cizelge 6°te ve kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 7°de

verilmistir.
Cizelge 5. En lyi Kriterin Diger Kriterlere Gore Onem Derecesi
pga  FayHattina vs3o  Yapm Gece Kat Yola Kullamm  Insaat
Uzakhk — —__ Y Niifus Adedi Uzakhk  Tipi __Tiirii
PGA 1 1 1 3 4 5 7 7 6

Cizelge 6. Diger Kriterlerin En Kétii Kritere Gére Onem Dereceleri

Kullanim Tipi
PGA 7
Fay Hattina Uzakhk 7
Vss3o 7
Yapim Yih 5
Gece Niifus 3
Kat Adedi 5
Yola Uzakhk 4
Kullamm Tipi 1
ingaat Tiirii 3
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Cizelge 7. Kirllganlik Parametrelerinin Agirlik Degerleri

Agirhk Degerleri
PGA 0,22
Fay Hattina Uzakhik 0,22
V3o 0,22
Yapim Yih 0,09
Gece Niifus 0,07
Kat Adedi 0,06
Yola Uzakhik 0,04
Kullanmm Tipi 0,02
insaat Tiirii 0,05

4. DEPREM KIRILGANLIGININ ANALIZLERIi

Bu calismada deprem kirilganhiginin analizi EIEKY yardimiyla gergeklestirilmis olup bu yéntem uygulanirken 9
kirtlganhik kriteri kullanilnustir. Kriterler agirliklari EIEKY ile belirlenmistir. Bu yontemin uygulanmas: sonucunda PGA,
fay hattina uzaklik (FHU) ve Vsso kriterlerinin %22°lik degerle kendi aralarinda esit ve diger kriterlere gére en yiiksek

6nem derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Yapim yili %9, gece niifusu %7, kat adedi %6, insaat tiirii %5, yola uzaklik

%4, bina kullamm tipi ise %2’lik degerle en disiik agirliga sahip kriter olarak belirlenmistir. Kirilganlik kriterlerine ait
parametreler kirilganlik seviyelerine gore Cizelge 3 ve Cizelge 4’teki deger araliklarina gére analiz edilmistir. Daha sonra
kriter agirliklarinin da hesaba katilmasiyla CBS ortaminda ¢ok katmanli birlestirme mantigina dayali “Agirlikl: Toplam”
aract kullamlarak mekansal verisi bulunan bu kriterlerin bina bazinda kirilganlik indeksleri tiretilmistir. Bu indeks
degerleri esit araliklarla 5 kategoriye ayrilmis olup indeks degeri kiigiikten biiyiige dogru gittikge kategorilere dahil olan
binalar ¢ok yiiksek kirilgan, yiiksek kirilgan, orta kirilgan, diisiik kirilgan ve c¢ok diisiik kirilgan olarak adlandiriimustir.
Indeks deger araligma gore kirilganlik seviyeleri Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Deprem Kirilganhik Seviyeleri ve EIEKY Deger Aralig

Etiketi EIEKY indeksi Deger Arahgi Karilganhk Seviyesi
1 1,55-2,08 Cok Yiiksek Kirilgan
2 2,09 -2,61 Yiiksek Kirilgan
3 2,62-3,14 Orta Kurilgan
4 3,15 - 3,67 Diusiik Kirilgan
5 3,68 - 4,20 Cok Diisiik Kirilgan

Bu caligmada sonug haritanin tretiminde etkili olan kriterler 6zelinde tiretilen kirilganlik haritalari Sekil 3°te yer

almaktadir.

>

PGA Kirilganlik
Degerleri
= ok Yiiksek Kinigan
= Yiksek Kinigan
Orta Kinlgan
Dilsik Kinigan
Gok Dissiik Kirilgan

Fay Hattina Uzaklik
Kiniganhik Degerleri

= Yiiksek Kinigan
Orta Kinigan
Diisiik Kinlgan

== Cok Yiiksek Kirilgan

Gok Disik Kinigan

12Km

A

»

Vs30 Kirilganhk

Degerleri

I Yiiksek Kirllgan
Orta Kirllgan

(a) PGA Kirilganlik Haritas
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N " N
s/
g‘gg::, T Kekosid Kat Sayist Kiniganlik
Yapim Yili Kirtiganhk et
De%erieri i 3 / : sggzkx‘klg'::'ga" :(;ok Yaksek Kinigan
M Cok Yiiksek Kirlgan el Orta Kirilgan (V;:::"l:;r::an
i M Yiiksek Kinlgan — e Dusiik Kinlgan Diisiik Kinigan
Diisiik Kirilgan Gok Disiik Kinlgan L Cok Disiik Kinlgan
(d) Yapim Yili Kirilganlik Haritas: (e) Insaat Tirt Kirllganlik Haritas (f) Kat Sayis1 Kirilganlik Haritasi
N N
5 4
& "
. S ;
v/
e
R 1/}
\ ;\
RS
o
AT A
HiR
)
Kullanim Tiirl | Gece Niffusu Kinlganlik
Kinlganlik Degerleri ¢ A Degerleri ;‘:;;‘;':::"K Kigeokk
< Gok Dlsiik Kinigan = Cok Yiiksek Kinlgan 8 Cok Yiksek Kinigan
‘;3 Orta Kinlgan % ™ Yiksek Kinlgan = Yiksek Kinlgan
Gok Disiik Kinlgan L Orta Kinlgan Orta Kinlgan
2 e = Yiksek Kinlgan o e Disik Kinigan Disik Kinigan
= Cok Yilksek Kinigan AN Gok Diisiik Kirilgan Cok Diisik Kinlgan

(9) Kullanim Tipi Kirilganlik Haritast  (h) Gece Niifusu Kirilganlik Haritas (1)Yola Uzaklik Kirilganlik Haritas

Sekil 3. (a) PGA Kirilganlik Haritasi, (b) Fay Hattina Uzaklik Kirilganlik Haritasi, (€) VszoKirilganlik Haritasi, (d)
Yapmm Y1l Kirilganlik Haritasi, () Insaat Tiirii Kirlganlik Haritasi, (f) Kat Sayis: Kirilganlik Haritas: (g) Bina
Kullanim Tipi Karilganlik Haritas: (h) Gece Nifusu Kirilganlik Haritasi (1) Yola Uzaklik Kirilganlik Haritas:

Sekil 3(a) ve Sekil 3(b)’deki haritalar incelendiginde fay hattindan uzaklastik¢a (kuzeye dogru) kirillganligin her iki
haritada da azaldig: ifade edilebilir. Sekil 3(c)’de ilgenin yaklasik %30’unun yiiksek kirilgan zemin parametresine (vSso)
sahip oldugu, Sekil 3(d)’de ilce genelindeki eski yapilarin yogunlugu sebebiyle bina yapim yili konusunda ¢ok yiiksek
kirilgan ve yiiksek kirilgan ozellikler gozlemlenmistir. Sekil 3(e) incelendiginde ilgedeki yapi stokunun, insaat tiiri
bakimindan ¢ogunlukla orta ve diisiik kirilgan ozelligi yansittigi, Sekil 3(f) incelendiginde ilgedeki yapilarin ¢ogunlugu
kat sayis1 bakimindan yiiksek kirilgan ve orta kirilgan kategoride yer aldig1 ifade edilebilir. Sekil 4(g)’de yer alan harita
incelendiginde ilgenin kullanim tipi bakimindan ¢ok yiiksek ve orta kirilgan 6zellikte oldugu, Sekil 3(h)’de yer alan harita
incelendiginde ise ilgenin gece niifusu bakimindan giiney kesimlerinin diisiik kirllgan kuzey kesimlerinin ise ¢ok diigiik
kirilgan kategoride yer aldigi dikkat ¢cekmektedir. Sekil 3(1) incelendiginde ilgedeki yap: stokunun yola uzaklik
bakimindan genellikle ¢ok yiiksek kirilgan 6zellikte oldugu gézlemlenmistir.

Biitiin kriter katmanlarinin CBS ortaminda “Agirhikli Toplam” arac ile birlestirilmesi sonucunda Sekil 4°teki kirilganhk
haritas: elde edilmistir. Harita verileri incelendiginde Zeytinburnu ilgesindeki %12,54 binanin ¢ok yiiksek kirilgan,
%31,44 binamn yiiksek kirilgan, %39,53 binanin orta kirilgan, %9,63 binanin diigiik kirilgan ve %6,86 binanin ¢ok diisiik
kirilgan kategoride yer aldig: tespit edilmistir. Elde edilen sonug haritasinda; Zeytinburnu ilgesindeki depreme karsi
savunmasizligin ilgenin kuzey kesimlerinde daha dusiik oldugu, giiney kesimlerinde ise daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir.
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3 Deprem Kirilganlik
X S £ Seviyesi
M Cok Yiksek Kirlgan
M Yiiksek Kirilgan
= Orta Kirilgan
Dustik Kirllgan
m Cok Dustik Kirilgan

Sekil 4. Zeytinburnu Bélgesine Ait Deprem Kirilganlik Haritas:

5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde deprem riski tastyan sehirlerde sismik olaylarmin etkisinin nicellestirilmesi biiyiik énem tasimaktadir. Bu
sebeple, sehrin risk unsurlari ve sistematik envanteri kullanilarak gerceklestirilecek olan deprem kirilganlik analizleri
Harita Miihendisliginin ¢aligma konularindan biridir. Bu ¢alismada, Zeytinburnu ilgesindeki bolgesel kirilganhigin tespit
edilebilmesi amaciyla EIEKY kullanilmistir. Deprem kirilganhiginin hesaplanmasinda; PGA (En Biiyiik Yer Ivmesi),
V/s30 (30 metredeki ortalama kayma dalgast hiz1), kat sayisi, ingaat tiirii, yapim yili, gece niifusu, fay hattina uzaklik, yola
uzaklik ve bina kullanim tipine iliskin parametreler kullanilmigtir. Deprem kirilganligi analizleri CBS ortaminda
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda iiretilen harita incelendiginde Zeytinburnu ilgesindeki %12,54 binanin ¢ok
yiksek kirilgan, %31,44 binanin yiiksek kirilgan, %39,53 binanin orta kirilgan, %9,63 binanin diisiik kirilgan ve %6,86
binanin ¢ok disiik kirilgan kategoride yer aldig: tespit edilmistir. Sonugta, Zeytinburnu ilgesindeki depreme kars
savunmasizligin ilgenin kuzey kesimlerinde daha disiik oldugu, giiney kesimlerinde ise daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.

Zeytinburnu ilgesinin depreme kars1 dayamklihigini arttirmaya yonelik girisimlerin, bu ¢alismada ortaya koyulan kirilgan
bolgeler oncelikli olmak iizere kirilganlig: arttiran kentsel unsurlarin ortadan kaldirilmas: amaciyla planlanmasinin faydal

olacagi ve ayn1 zamanda deprem kirilganlik verilerinin ve sonug haritasinin bu bélge icin hazirlanacak afet yonetim
stratejilerine biiyiik katki saglayacag diistiniilmektedir.

6. TESEKKUR

Bu calismadaki deprem kirilganlik analizinde veri kaynagi sagladigi icin iBB Deprem ve Zemin inceleme Miidiirliigii’ne
tesekkiirlerimizi sunariz.
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