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ñĶstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi, Ķstanbul Ķli Olasē Deprem Kayēp Tahminlerinin 

G¿ncellenmesi Projesiò, Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediye Baĸkanlēĵē, Deprem ve Zemin Ķnceleme 

M¿d¿rl¿ĵ¿ ve Boĵazi­i ¦niversitesi Rektºrl¿ĵ¿ arasēnda yapēlan sºzleĸme kapsamēnda 

Boĵazi­i ¦niversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araĸtērma Enstit¿s¿, Deprem 

M¿hendisliĵi Ana Bilim Dalē tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

Ķstanbulôun kentsel ºl­ekte deprem kayēplarēnēn tahmini ile ilgili son ­alēĸma 2009 yēlēnda 

Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi, Deprem Risk Yºnetimi ve Kentsel Ķyileĸtirme Daire 

Baĸkanlēĵē, Deprem ve Zemin Ķnceleme M¿d¿rl¿ĵ¿ ve Boĵazi­i ¦niversitesi, Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araĸtērma Enstit¿s¿, Deprem M¿hendisliĵi Ana Bilim Dalē tarafēndan 

ger­ekleĸtirilen ñĶstanbul Olasē Deprem Kayēp Tahminleriò ­alēĸmasēdēr. 

 

2009ôdan bu yana ge­en 10 senede, Ķstanbulôda ºnemli kentsel deĵiĸim/dºn¿ĸ¿m s¿re­leri 

yaĸanmēĸtēr. Kent n¿fus, ¿styapē ve altyapē unsurlarē olarak hēzla b¿y¿mekte, geliĸmekte ve 

deĵiĸmektedir. Ķstanbul bina stoĵunun yaklaĸēk %30ôluk bir bºl¿m¿ artēk, 2000 yēlē sonrasē inĸa 

edilmiĸ gºrece yeni yapēlardan oluĸmaktadēr. Kentsel dºn¿ĸ¿m projeleri hēzla devam 

etmektedir. Toplu konut/site t¿r¿ yapēlaĸma kent i­i boĸ alanlarda ve kent ­eperinde s¿rmekte, 

­ok sayēda 20 kat ¿st¿ y¿ksek yapē inĸa edilmiĸ ya da edilmektedir. ¥nemli altyapē projeleri 

(Yavuz Sultan Selim Kºpr¿s¿ ve baĵlantē yollarē, Marmaray, Avrasya t¿neli, yeni metro hatlarē) 

devreye girmiĸtir. Altyapē ve ¿styapēda meydana gelen t¿m bu deĵiĸimlere ek olarak, geride 

bēraktēĵēmēz 10 sene i­inde Ķstanbulôun deprem tehlikesi ile ilgili yeni bilimsel araĸtērmalar 

ger­ekleĸtirilmiĸ, yeni bilgi ve bulgular ortaya konmuĸtur. T¿m bu geliĸme ve deĵiĸimler, 

Ķstanbul ili genelini kapsayan deprem kayēp tahminlerinin g¿ncellenmesi ihtiyacēnē ortaya 

koymuĸtur.  

 

Bu proje ile Ķstanbulôun g¿ncel n¿fus, bina ve altyapē envanterleri kullanēlarak, kentin olasē 

deprem hasar ve kayēp tahminlerinin yenilenmesi ama­lanmēĸtēr. Kocaeli ve D¿zce 

depremlerinin 20. yēlēnda, en son deprem tehlikesi bilgi ve modelleri ēĸēĵēnda, g¿ncel ¿styapē 

ve altyapē envanter bilgileri kullanēlarak elde edilmiĸ sonu­larēn, her t¿rl¿ kentsel fonksiyona 

iliĸkin planlama ­alēĸmasēnda, afet m¿dahale planlarēnda, depreme karĸē yapēsal iyileĸtirme ve 

kentsel dºn¿ĸ¿m ­er­evesinde ºncelikli bºlgelerin saptanmasē ­alēĸmalarēnda gºz ºn¿ne 

alēnmasē ve kullanēlmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.   

 

Proje, deprem tehlike analizlerini, kentsel ¿styapē ve altyapē unsurlarēnēn risk analizlerini ve 

Yenikapē ve Maltepe miting alanlarēnēn deprem risk deĵerlendirmesi ­alēĸmalarēnē 

kapsamaktadēr. Kentsel deprem tehlike ve risk analizleri deterministik ve olasēlēksal 

yaklaĸēmlarla ger­ekleĸtirilmiĸ, Yenikapē ve Maltepe miting alanlarēnēn deprem risk 

deĵerlendirmesinde ise ­eĸitli titreĸim ºl­¿m ve modelleme yaklaĸēmlarē kullanēlmēĸtēr.  
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Bu raporda, Mw=7,5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki bir senaryo depremi, benzetim yoluyla elde edilmiĸ 15 

farklē deprem senaryosu, ve 72, 475 ve 2475 yēllēk yineleme periyodlarēna karĸēlēk gelen 

olasēlēksal deprem yer hareketi daĵēlēmlarē sonucunda oluĸmasē muhtemel bina hasar, can kaybē 

ve yaralē sayēsē ve altyapē hasarlarē tahminleri kapsanmaktadēr. Yenikapē ve Maltepe miting 

alanlarēna iliĸkin yapēlan ­alēĸmalar, elde edilen sonu­lar ve deĵerlendirmeler ise, konu ve 

sunum b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ saĵlamak a­ēsēndan ayrē bir raporda sunulmuĸtur. 
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Ķstanbul ilinin deprem tehlikesini etkileyen tektonik yapēlar, Kuzey Anadolu Fayēônēn Ana 

Marmara Fayē olarak da adlandērēlan ve Marmara Denizi i­inde yer alan kuzey kolu 

segmentleridir.. ¥nceki deprem kayēp tahminleri ­alēĸmasēndaki deterministik yer hareketi 

modellemesinde kullanēlan senaryo, Ana Marmara Fayēônēn yakēn ge­miĸte kērēlmamēĸ olan 

segmentlerinde meydana gelebilecek Mw=7,5 b¿y¿kl¿ĵ¿nde bir depremdir. Bu senaryo esasen 

Ķstanbulôa yakēn ve yakēn ge­miĸte ¿zerinde deprem meydana gelmemiĸ t¿m fay segmentlerini 

bir kerede kēracak olan bir en kºt¿ durum senaryosu olarak da deĵerlendirilebilir. Bu ­alēĸmada 

da deterministik deprem tehlike analizinde aynē senaryo depremi kullanēlmēĸtēr. Senayo 

depremi neticesinde meydana gelebilecek yer hareketlerinin tahmininde, Türkiye Deprem 

Tehlike Haritalarēônēn G¿ncellenmesi Projesi kapsamēnda kullanēlan mantēk aĵacē 

yaklaĸēmēndan faydalanēlmēĸtēr. Bu yaklaĸēm ile her bir tahmin modeli ile elde edilen medyan 

yer hareketlerinin aĵērlēklē ortalamasē alēnarak, risk analizlerinde kullanēlacak yer hareketi 

daĵēlēmlarē elde edilmiĸtir. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizlerinde de yine aynē proje 

kapsamēnda geliĸtirilen deprem kaynak modelleri ve mantēk aĵacē yaklaĸēmē kullanēlmēĸtēr. 

 

¦­¿nc¿ bir yaklaĸēm olarak Ķstanbulôu etkileyebilecek deprem yer hareketleri benzetim yoluyla 

belirlenmiĸtir. Bunun i­in stokastik yaklaĸēmē kullanan ve tepki spektrumlarēnēn benzetimi 

üzerinden deterministik analiz yapan iki farklē yaklaĸēm yardēmēyla ¿retilen toplam 15 deprem 

senaryosundan faydalanēlmēĸtēr.  

 

Yerel zemin koĸullarēnēn deprem yer hareketi daĵēlēmēna etkisinin belirlenmesinde, Ķstanbul 

B¿y¿kĸehir Belediyesi tarafēndan 2009 yēlēnda yapēlan, Avrupa ve Asya yakalarē 

mikrobºlgeleme projeleri kapsamēnda t¿m Ķstanbul alanēnē kapsayan 0,005 derecelik  hücrelerde 

Vs30 deĵerleri kullanēlmēĸtēr.  

 

Kentsel deprem kayēp tahminlerinde, farklē bina ve altyapē unsurlarē i­in kullanēlan hasar 

tahmin yºntemleri farklē yer hareketi parametrelerine baĵlē olabilmektedir. Bu ­alēĸmada bina 

ve altyapē unsurlarē i­in kullanēlan hasar tahmin yºntemleri yer hareketi parametresi olarak En 

B¿y¿k Yer Ķvmesi (PGA), En B¿y¿k Yer Hēzē (PGV) veya 0,2 ve 1,0 saniyedeki Spektral 

Ķvmeôlere baĵlēdēr. Bu nedenle senaryo bazlē deprem kayēp tahminlerinde kullanēlmak ¿zere 

deterministik deprem tehlikesi hesaplama yöntemi ile zemin baĵēmlē medyan En B¿y¿k Yer 

Ķvmesi (PGA), En B¿y¿k Yer Hēzē (PGV) veya 0,2 s ve 1,0 sôdeki Spektral Ķvme daĵēlēmlarē 

elde edilmiĸtir.  
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Proje kapsamēndaki analizlerin yapēlabilmesi i­in, kullanēlacak veri setlerinin en g¿ncel 

hallerinin temini, derlenmesi ve d¿zenlenmesi gerekmiĸtir. Veri temini ve derlenmesinde, 

ºncelikli olarak Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi (ĶBB) Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan saĵlanan kurumsal CBS altyapēsēndan faydalanēlmēĸtēr. Ķhtiya­ duyulan 

verilerin tespiti yapēlmēĸ ve veri setleri CBS altyapēsē ¿zerinden temin edilmiĸtir. Farklē nitelikte 

veya CBS altyapēsēnda bulunmayan ek veriye ihtiya­ duyulmasē durumunda resmi yazēĸma ve 

kurum ziyaretleri ile ilgili kuruluĸlardan ¿rettikleri veriler talep ve temin edilmiĸtir.  

 

Verilerin g¿ncelleme ve doĵrulama ­alēĸmalarēnēn tamamlanmasēnēn ardēndan, veri setlerinin 

deprem kayēp tahminlerinde kullanēlmak ¿zere óELER (Earthquake Loss Estimation Routine) 

yazēlēmēnda kullanēma uygun hale getirilmesi i­in, vektºr formatta h¿cre atamalarē yapēlmēĸtēr. 

T¿m ­alēĸma alanēnē kapsayacak ĸekilde tanēmlanan h¿cre aĵēnda yer alan her bir h¿crenin 

boyutu WGS84 projeksiyonunda 0,005 x 0,005 derecedir. 

 

Oluĸturulan veri envanterleri binalarē, gece ve g¿nd¿z n¿fusunu, doĵal gaz, i­me suyu ve atēk 

su, elektrik ve ulaĸēm altyapēlarēnē kapsamaktadēr.  
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Bina hasarlarē ve bina hasarlarēndan kaynaklanan can kaybē ve yaralanma tahminleri ELER 

yazēlēmēnēn Kentsel Deprem Risk Analizleri mod¿l¿ kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Olasē bir 

depremde kentsel alanlarda oluĸabilecek bina hasarē tahminleri spektral ivmeler ve yer 

deĵiĸtirmelere baĵlē analitik yºntem ile elde edilebilmektedir. Spektral kapasite bazlē (spektral 

ivmeler ve yer deĵiĸtirmelere baĵlē) hasar tahmin yºntemi, yapēsal hasargºrebilirliĵin analitik 

olarak deĵerlendirilmesi ve bina taĸēyēcē sistem kapasitesinin depremin binadan talebiyle 

karĸēlaĸtērēlarak binanēn sismik performansēnēn ortaya konmasēna dayanēr. 

 

Ķstanbul bina envanterinin deprem risk analizlerinde kullanēlmak amacēyla sēnēflandērēlmasēnda 

¿­ parametre dikkate alēnmēĸtēr. Bunlar yatay y¿k taĸēyēcē sistem tipi, bina y¿ksekliĵi ve inĸa 

yēlēdēr.  Ķstanbul bina envanteri oluĸturulan bina indislerine gºre gruplanmēĸ ve 0,005 derecelik 

h¿crelerden oluĸan h¿cre bazlē bina envanter verisi oluĸturulmuĸtur. Belirlenen her bir bina 

sēnēfēna ait yapēsal kērēlganlēk eĵrileri se­ilmiĸ ve analizlerde kullanēlmēĸtēr.  
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Bir deprem sonucunda meydana gelen can kaybē ve yaralanma oranlarē, kaynak ºzellikleri 

bakēmēndan benzer ºzellik gºsteren depremlerde dahi b¿y¿k farklēlēkar gºsterebilmektedir. Bu 

farklēlaĸmaya neden olan etmenler arasēnda depremin etkilediĵi yapēlaĸmēĸ alanēn ºzellikleri, 

depremin hangi t¿r yapēlara ve sistemlere daha ­ok hasar verdiĵi ve deprem oluĸ saati 

sayēlabilir. Can kaybē ve yaralanmalardaki bu deĵiĸkenlik nedeniyle Ķstanbul ilini etkileyecek 

b¿y¿k bir depremde meydana gelebilecek can kaybē ve yaralanmalarēn tahmininde metropol 
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alanlarēnda hasar ve kayēplara yol a­an depremlere ait verilerden yararlanmak gerekmektedir. 

Bu konuda yapēlmēĸ ­alēĸmalarēn ve ge­miĸ deprem istatistiklerinin incelenmesiyle Ķstanbul ili 

can kaybē tahminleri i­in bir model geliĸtirilmiĸ, ve can kaybē ve yaralē sayēsē tahminlerinde 

kullanēlmēĸtēr. Kullanēlan modelin mevcut bilgi birikimi ve gºzlemleri yansēttēĵē ancak deprem 

can kaybē ve yaralanmalarēndaki b¿y¿k belirsizlikler nedeniyle hata paylarē i­erebileceĵi ifade 

edilmelidir.  
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T¿rkiyeôde ĸu ana kadar yapēlmēĸ t¿m deprem risk belirleme ­alēĸmalarēnda n¿fus daĵēlēmlarē 

n¿fus sayēmē verilerine baĵlē olarak belirlenmiĸtir. Bu yaklaĸēmla saptanan n¿fus daĵēlēmē 

kentin gece nüfusunu temsil etmektedir. Bu ­alēĸmada da kayēp tahminlerinde kullanēlmak 

¿zere bina verisinden h¿cre bazlē gece n¿fusu daĵēlēmēna ge­ilmiĸtir. 

 

G¿nd¿z n¿fus daĵēlēmēn tahmininde gece n¿fusu, bina kullanēm t¿rleri, Ķstanbulôun demografik 

yapēsēna ait veri ve bilgiler (­eĸitli ºĵrenim seviyelerindeki ºĵrenci sayēlarē, ­alēĸan n¿fusun 

sektºrel daĵēlēm bilgileri) ve GSM operatºrleri tarafēndan her baz istasyonuna saat baĸēna 

baĵlanan kullanēcē sayēsē ĸeklinde saĵlanan veriden yararlanēlmēĸtēr.  
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Altyapē sistemleri hasar tahminleri ELER-Lifelines (Earthquake Loss Estimation Routine for 

Lifeline Systems) yazēlēmēnēn Electric, Water, Gas mod¿lleri kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. 

Altyapē sistemlerini oluĸturan elemanlar, coĵrafi ºl­ekte noktasal (daĵētēm istasyonlarē, trafo 

merkezleri gibi) veya yayēlan/uzayan (boru hatlarē, elektrik hatlarē gibi) unsurlar olmak ¿zere 

baĸlēca iki grupta deĵerlendirilmiĸtir. 

 

Gaz düzenleyici istasyonlar, elektrik trafo merkezleri gibi noktasal elemanlardaki hasar 

tahminlerinin hesabēnda en b¿y¿k yer ivmesini (PGA) dikkate alan kērēlganlēk fonksiyonlarē 

kullanēlmēĸtēr. Elektrik nakil ve daĵētēm hatlarē coĵrafi ºl­ekte yayēlan/uzayan elemanlar 

olmakla birlikte bunlarēn deprem hasargºrebilirlikleri elektrik direklerini de i­ine alacak ĸekilde 

elektrik nakil/daĵētēm devreleri olarak en b¿y¿k yer ivmesine (PGA) baĵlē kērēlganlēk 

fonksiyonlarē ile deĵerlendirilmiĸtir. Kullanēlan PGA bazlē kērēlganlēk fonksiyonlarē, 

hasargºrebilirliklerin deĵerlendirilmesinde sismik tasarēm durumu, ekipman ankraj durumu 

gibi etkenleri dikkate almaktadēr. Boru hatlarēndaki hasar tahminlerinin hesabēnda en b¿y¿k yer 

hēzēnēn (PGV) fonksiyonu olan ampirik iliĸkilere dayanan iki yºntem (ALA ve HAZUS) 

kullanēlmēĸtēr. 

 

Her bir altyapē ĸebekesi i­erdiĵi altyapē ve sistemlerin ºzelliklerine  gºre sēnēflandērēlmēĸ ve bu 

ĸekilde analiz edilmiĸtir. Doĵal gaz sistemi, i­me suyu ve atēk su altyapēlarē ve elektrik 

altyapēsēna ait hasar daĵēlēmlarē belirlenmiĸtir.  
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Ķstanbul i­in bir yol kapanma modeli geliĸtirilmiĸtir. Model ile yol geniĸlikleri, ĸerit adetleri, 

yol uzunluklarē ve hasarlē bina sayēlarē kullanēlarak, tek, ­ift, ¿­ ve dºrt ve daha fazla ĸeritli 

yollarda meydana gelecek tam ve kēsmi kapanma sayēlarē tahmin edilebilmektedir. Geliĸtirilen 

yºntemle, Ķstanbulôda genelinde, bina hasarēna baĵlē yol kapanma sayēlarē h¿cre bazēnda ortaya 

konmuĸtur.  
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Eĵitim,  saĵlēk, spor, k¿lt¿r, din, konaklama, ticaret ve sanayi gibi kentsel iĸlevlerin  deprem 

sērasēnda m¿mk¿n olduĵunca korunmasē, deprem sonrasēnda da m¿mk¿n olan en kēsa zamanda 

eski haline dºnmesi, sosyal ve ekonomik olarak b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.  Ķstanbul bina 

envanteri kullanēlarak, iĸlevleri bazēnda gruplanan binalarēn Mw=7.5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki senaryo 

depremi i­in hesaplanan yer hareketi haritasē ¿zerindeki daĵēlēmlarēna bakēlmēĸ ve bu konuda 

bir deĵerlendirme yapēlmēĸtēr.  

 

SONUÇLAR 

Binalar 

Mw=7,5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki senaryo depreminde Ķstanbulôdaki binalarēn ortalama %57ôsinin 

hasar gºrmeyeceĵi tahmin edilmektedir. Binalarēn ortalama %26ôsēnēn hafif, %13ô¿n¿n orta, 

%3ô¿n¿n aĵēr ve %1ôinin ­ok aĵēr hasar gºrmesi beklenmektedir.  Ķstanbulôda analiz edilen 

toplam bina sayēsē 1.166.330ôdur.  Aĵēr ve ­ok aĵēr hasarlē binalarēn aldēklarē deprem hasarē 

onarēlamayacak boyutta olmakta ve bu hasar seviyelerindeki binalarēn yēkēlēp tekrar yapēlmasē 

gereĵi ortaya ­ēkmaktadēr. ¥te yandan orta hasarlē binalarēn da onarēm yerine yēkēlp yeniden 

inĸasē ­oĵunlukla daha uygundur. Senaryo depreminde Ķstanbulôdaki binalarēn ortalama 

%17ôsinin (yaklaĸēk 194.000 bina) orta ve ¿st¿ seviyede hasar gºreceĵi tahmin edilmektedir. 

Yaklaĸēk 972.000 binanēn ise hasarsēz veya hafif hasarlē olmasē beklenmektedir.  Benzetim 

senaryolarēnēn meydana getirdiĵi ortalama hasarlara bakēldēĵēnda, elde edilen sonu­larēn 

Mw=7,5 deterministik senaryosundan ­ok uzak olmadēĵē, ancak, depremin olma ĸekline gºre 

meydana gelecek hasarlarēn verilen ortalama deĵerlerin ºnemli ºl­¿de altēnda veya ¿st¿nde 

gerçekleĸme olasēlēĵē bulunduĵu gºr¿lmektedir.  

 

Olasēlēksal deprem tehlikesi yaklaĸēmēyla elde edilmiĸ deprem yer hareketleri kullanēlarak hasar 

tahminleri yapēlmēĸtēr. Yinelenme periyodu 475 yēl olan deprem seviyesi altēndaki hasarlarla, 

deterministik hasarlar (senaryo depremi) arasēndaki fark aĵēr ve ­ok aĵēr hasar seviyesinde 3-4 

kat iken, d¿ĸ¿k hasar seviyelerine indik­e kapanmaktadēr. Deterministik hasar seviyeleri 72 ila 

475 yēl yineleme periyodu arasēna bir noktaya oturmakta ve Marmara Denizi i­inde meydana 

gelebilecek b¿y¿k depremlerin yinelenme periyodu olarak tahmin edilen yaklaĸēk 250-300 yēla 

denk gelmektedir.  
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9ƴƪŀȊ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ 

Yapēlan hesaplar Ķstanbulôda senaryo depremi sonrasē 25 milyon ton aĵērlēĵēnda bir enkaz 

ortaya ­ēkabileceĵini gºstermektedir.  

 

Yüksek binalar 

Ķstanbul bina envanterindeki y¿ksek binalar (kat sayēsē 20 ve daha fazla olan binalar) i­in 

yapēlan deĵerlendirmeler bu t¿r binalarēn ortalama olarak %78ôinin en b¿y¿k gºreli kat ºteleme 

oranē limitlerini %50 olasēlēkla aĸmayacaĵē yºn¿ndedir. Bu, y¿ksek binalarēn sadece ka­ katlē 

olduklarēna ve inĸa yēllarēna bakēlarak yapēlmēĸ indikatif bir tahmin olup, bir ilk deĵerlendirme 

niteliĵindedir.  

 

¸ŀǇƤǎŀƭ hasara bŀƐƭƤ mali kŀȅƤǇlar 

Yapēsal hasara baĵlē mali kayēplarēn ortalama 68 Milyar TL mertebesinde olmasē beklenebilir. 

Yapēsal olmayan hasarlara baĵlē kayēplar da gºz ºn¿ne alēndēĵēnda mali kaybēn 120 Milyar TL 

seviyelerinde ger­ekleĸmesi ºngºr¿lmektedir. Bu tahmin Mw=7,5 senaryo depremi i­in 

ge­erlidir. Hasarlar i­in yukarēda sunduĵumuz farklē deprem tehlikesi hesaplama 

yaklaĸēmlarēnēn sonu­lara etkisiyle ilgili deĵerlendirme, mali kayēplar i­in de ge­erlidir.  

 

Can kaybƤ ǾŜ ȅŀǊŀƭƤ ǎŀȅƤǎƤ ǘŀƘƳƛƴƭŜǊƛ 

Mw=7,5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki senaryo depreminin gece meydana gelmesi halinde, Ķstanbulôda 

ortalama 14.150 civarēnda can kaybē meydana gelebileceĵi tahmin edilmiĸtir. Depremin g¿nd¿z 

saatlerinde olmasē durumunda beklenen can kaybē ortalama 12.400 civarēndadēr. Gece 

depreminde yaklaĸēk 8.100, g¿nd¿z depreminde ise 7.450 kiĸinin aĵēr yaralanmasē 

beklenmektedir. Buna ek olarak hastane ĸartlarēnda tedavi gºrmesi gereken yaralē sayēsē 

tahminleri gece depremi için 39.650, gündüz depremi için 37.500ôd¿r. Benzetim senaryolarē 

ortalama can kaybē ve yaralē tahminleri, deterministik senaryo i­in yapēlan tahminlerin yaklaĸēk 

1,5 katēdēr. 475 yēl yinelenme periyodu i­in yapēlan tahminler ise deterministik senaryonunun 

kabaca 3,7 katēna denk gelmektedir. Burada da benzetim senaryolarēndan elde edilen sayēlarēn, 

senaryo ºzelliklerine gºre ºnemli farklēlēklar gºsterdiĵinin altēnē ­izmek gereklidir.  

 

Acil barƤƴƳŀ ƛƘǘƛȅŀŎƤ 

Ķstanbulôda Mw=7,5 senaryo depremi sonrasēnda yaklaĸēk 640.000 hanelik acil barēnma 

ihtiyacēnēn ortaya ­ēkacaĵē tahmin edilebilir. Hane baĸēna 3 kiĸilik n¿fus kabul¿yle, yaklaĸēk 

2.000.000 kiĸinin acil barēnma ihtiyacē i­inde olmasē beklenmektedir.  

 

AltyapƤ 

ĶGDAķ boru hatlarēnda, kent ­apēnda 355 noktada onarēm ihtiyacēnēn oluĸabileceĵi tahmin 

edilmektedir. Bu rakam, doĵal gaz boru hatlarēnda meydana gelecek tekil sēzēntē veya kērēlma 
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vakalarēnēn sayēsēndan ziyade h¿cre baĸēna hesaplanan onarēm ihtiyacē sayēlarēnēn toplamēnē 

ifade etmektedir. ĶGDAķ istasyonlarēnēn yaklaĸēk %60ônēn senaryo depremi sonucunda hasar 

almayacaĵē veya hafif hasar gºreceĵi tahmin edilmektedir. Ķstasyonlarēn yaklaĸēk %40ôēnēn ise 

aĵērlēklē olarak orta olmak ¿zere orta ve daha ¿st seviyede hasar gºrmesi beklenebilir. 86.500 

civarēnda orta ve daha ¿st seviyedeki hasarlē binalarda bulunan doĵal gaz servis kutusunun 

devre dēĸē kalmasē olasēlēk dahilindedir.  

 

ĶSKĶ su ĸebekesinde senaryo depreminde 463 noktada, atēk su ĸebekesinde ise 1045 noktada 

onarēm ihtiyacēnēn oluĸabileceĵi hesaplanmēĸtēr. Bu rakamlar, i­me suyu veya atēk su boru 

hatlarēnda meydana gelecek tekil sēzēntē veya kērēlma vakalarēnēn sayēsēndan ziyade hücre 

baĸēna hesaplanan onarēm ihtiyacē sayēlarēnēn toplamēnē ifade etmektedir.  

 

Ķstanbul elektrik ĸebekesi nakil hatlarēnēn %95ôinin senaryo depremini hasarsēz veya hafif 

hasarlē durumda atlatmasē beklenmektedir. ķebekenin %5ôinde ise orta d¿zeyde hasarlar 

beklenebilecektir. Trafo merkezlerinin ise %69ôunun hasarsēz ve hafif hasarlē olacaĵē, trafolarēn 

%31 kadarēnēn ise orta hasar ve ¿st¿ seviyede hasar alacaĵē tahmin edilmektedir.  

 

Yol kapanma analizi 

¥zellikle tek ve ­ift ĸeritli yollarēn bulunduĵu tarihi yarēmadada, Fatih il­esine komĸu il­elerde, 

Beyoĵlu, ķiĸli, Alieykºy, Zeytinburnu, Bayrampaĸa, Esenler gibi il­elerde, tek ve ­ift ĸeritli 

yollarēn, yer yer h¿cre baĸēna 30ôa kadar varan noktada, bina hasarēna baĵlē olarak 

kapanabileceĵi ºn gºr¿lmektedir. Üç ve daha çok ĸeritli yollarēn t¿m¿yle kapanmasē kapanmasē 

beklenmemekte olup, bu yollarda kēsmē kapanmalar meydana gelebilir. Deprem sonrasēnda, 

yolun kendisinde veya yol üzerindeki kºpr¿ ve viyad¿klerde bir hasar olmamasē durumunda 

kullanēlabilir durumda olacaklarē tahmin edilmektedir.  

 

.ƛƴŀƭŀǊƤƴ ƛǒƭŜǾƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ƘŀǎŀǊ ƎǀǊŜōƛƭƛǊƭƛƪ ŘǳǊǳƳƭŀǊƤ 

Ticari alanlarēn, sanayi ve ¿retim tesisleri ile konaklama tesislerinin %60ôdan fazlasē en büyük 

yer ivmesinin 0.2gôden b¿y¿k olduĵu bºlgelerde bulunmaktadēr.  Eĵitim ve k¿lt¿r 

kurumlarēnēn, saĵlēk ve spor tesislerinin ve dini kurumlarēn %50ôye yakēnē da bu yer hareketi 

bölgesindedir. Bu yer hareketi seviyeleri, deprem sērasēnda yapēsal g¿venilirliklerini koruma ve 

sonrasēnda iĸlevlerini devam ettirme zorunluluĵu olan eĵitim kurumlarē, saĵlēk tesisleri, ticari 

alanlar, konaklama tesisleri, k¿lt¿r kurumlarē ve dini tesislerde, binanēn hasargºrebilirliĵine de 

baĵlē olarak, zarara yol açabilecek düzeydedir.  

 

59F9w[9b5Twa9 

Bu raporda sunulmuĸ olan b¿t¿n tahminler, deprem m¿hendisliĵi literat¿r¿nde yer alan, analitik 

­alēĸmalara veya depremlerde yaĸanmēĸ deneyimlerden yararlanarak oluĸturulmuĸ ampirik 

modellere dayanmaktadēr. Bu modeller, b¿t¿n istatistiksel modellerde olduĵu gibi kabullere 

dayanmakta ve ­eĸitli belirsizlikler i­ermektedir. Sunulan sonu­lar kullanēlan modellerden elde 
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edilen ortalama deĵerlerdir. Ger­ek bir depremin yaratacaĵē kayēplarēn bu raporda sunulan 

sonu­lardan farklē olmasē ka­ēnēlmazdēr.  

 

Bu raporda sunulan g¿nd¿z can kaybē ve yaralanma sayēlarē tahminine esas g¿nd¿z n¿fusu 

daĵēlēmē belirlemeleri tek bir saat i­in (14:00) yapēlmēĸtēr.  Kentsel n¿fus daĵēlēmē g¿n i­inde, 

kentsel dinamiklere baĵlē olarak deĵiĸmektedir. ¥zellikle iĸe gidiĸ geliĸ saatlerinde ulaĸēm 

altyapēsē hasarlarēndan etkilenebilecek b¿y¿k bir n¿fus olmasē muhtemeldir. Ķstanbul Ķli ulaĸēm 

altyapēsē i­in deprem hasarlarēnēn ve buna baĵlē olarak meydana gelebilecek can kaybē ve 

yaralanmalarēn tahminine yºnelik detaylē risk belirleme ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē ºnerilir. 

 

Bu tip ­alēĸmalarēn Ķstanbul - ĶBB ºrneĵinde olduĵu gibi (2001, 2009, 2018), belli periyotlarda 

g¿ncellenmesi ayrēca b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Yapēlan tahminlerin g¿venilirliĵini arttēran 

önemli unsurlardan biri envanter bilgisidir. Ķhtiya­ duyulan veri gruplarēnēn ilgili kurumlar 

tarafēndan etkin bir ĸekilde g¿ncellenmesi ve paylaĸēmē deprem risk analizlerinde doĵruluk 

payēnē artēracak ve bºylelikle karar alma s¿re­leri en doĵru ĸekilde yºnlendirilebilecektir.  

 

Kayēp tahminleri yapēlan her t¿rl¿ fiziksel unsur i­in ºzel olarak geliĸtirilmiĸ hasargºrebilirlik 

fonksiyonlarēnēn varlēĵē sonu­larē iyileĸtiren diĵer bir ºnemli etkendir. Bu konudaki bilgi 

eksikliĵinin azaltēlmasēna yºnelik bilimsel ­alēĸmalarēn desteklenmesi gerekmektedir.  
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1 DTwT  

1.1 Projenin Gerekçesi 
 

1999 Kocaeli ve Düzce depremleri, sebep olduklarē fiziksel yēkēmēn, can kaybēnēn ve sosyo-

ekonomik kayēplarēn devasa boyutlarē nedeniyle, ¿lkemizde benzer kentleĸme s¿re­lerine 

maruz, ekonomik ve end¿striyel faaliyetlerin yoĵunlaĸtēĵē diĵer il ve bölgelerde deprem 

riskinin belirlenmesi ve her t¿rl¿ kentsel planlama ­alēĸmasēnda deprem riskinin gözetilmesi 

gereĵini ortaya koymuĸtur. ¥zellikle Ķstanbul, karĸē karĸēya olduĵu deprem tehlikesi, 

barēndērdēĵē n¿fusun boyutu, kentin bina stoĵunun ºzellikleri, bölgesel ve ulusal ekonomi için 

önemi nedeniyle deprem riskinin hēzla belirlenmesi gereken en ºncelikli kentlerden biri olarak 

belirlenmiĸtir.  

 

Bu doĵrultuda, 2001-2002 yēllarēnda Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi-Japon Uluslararasē Ķĸ 

Birliĵi Ajansē tarafēndan ­alēĸma kapsamēnda, Ķstanbulôu etkilemesi muhtemel bir depremde 

bina ve altyapē unsurlarēnēn hasar gºrebilirliĵi mahalle bazēnda incelenmiĸtir (ĶBB-JICA, 2002). 

Boĵazi­i ¦niversitesi ve Münih Reasürans ķirketi iĸ birliĵi ile ger­ekleĸtirilen bir diĵer 

­alēĸmada Ķstanbulôdaki sanayi tesislerinin deprem riski deĵerlendirilmiĸ, olasē Ķstanbul 

depremi altēnda sanayide meydana gelebilecek kayēplar incelenmiĸtir. (BÜ ï Munich RE, 

2002). Amerikan Kēzēlha­ Teĸkilatēônēn desteĵi ile Boĵazi­i ¦niversitesi tarafēndan 

ger­ekleĸtirilen ve 2003 yēlēmda tanēmlanan ­alēĸmada ise Ķstanbul Metropolitan Alanēnēn 

Deprem Risk Analizleri yapēlmēĸtēr (B¦ ï ARC, 2003). Ķstanbulôun kentsel ºl­ekte deprem 

kayēplarēnēn tahmini ile ilgili son ­alēĸma 2009 yēlēnda Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi, Deprem 

Risk Yºnetimi ve Kentsel Ķyileĸtirme Daire Baĸkanlēĵē, Deprem ve Zemin Ķnceleme M¿d¿rl¿ĵ¿ 

ve Boĵazi­i ¦niversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araĸtērma Enstit¿s¿, Deprem 

Mühendisliĵi Ana Bilim Dalē tarafēndan ger­ekleĸtirilen ñĶstanbul Olasē Deprem Kayēp 

Tahminleriò ­alēĸmasēdēr (ĶBB, 2009).  

 

2009ôdan bu yana ge­en 10 senede, Ķstanbulôda ºnemli kentsel deĵiĸim/dºn¿ĸ¿m süreçleri 

yaĸanmēĸtēr. Ķstanbulôun yēllēk ortalama n¿fus artēĸē ă13,6ôdēr. Kent n¿fusunun 2023 yēlēnda 

16,3 milyona ulaĸmasē ºngºr¿lmektedir (www.tuik.gov.tr). Kent ¿styapē ve altyapē unsurlarē 

olarak da hēzla b¿y¿mekte, geliĸmekte ve deĵiĸmektedir. Ķstanbul bina stoĵunun yaklaĸēk 

%30ôluk bir bölümü artēk, 1999 sonrasē inĸa edilmiĸ gºrece yeni yapēlardan oluĸmaktadēr. 

Kentsel dºn¿ĸ¿m projeleri hēzla devam etmektedir. Toplu konut/site t¿r¿ yapēlaĸma kent i­i boĸ 

alanlarda ve kent çeperinde sürmekte, ­ok sayēda 20 kat ¿st¿ y¿ksek yapē inĸa edilmiĸ ya da 

edilmektedir. Önemli altyapē projeleri (Yavuz Sultan Selim Kºpr¿s¿ ve baĵlantē yollarē, 

Marmaray, Avrasya t¿neli, yeni metro hatlarē) devreye girmiĸtir. Altyapē ve ¿styapēda meydana 

gelen t¿m bu deĵiĸimlere ek olarak, geride bēraktēĵēmēz 10 sene i­inde Ķstanbulôun deprem 

tehlikesi ile ilgili yeni bilimsel araĸtērmalar ger­ekleĸtirilmiĸ, yeni bilgi ve bulgular ortaya 

konmuĸtur. Tüm geliĸme ve deĵiĸimler, Ķstanbul ili genelini kapsayan deprem kayēp 

tahminlerinin güncellenmesi ihtiyacēnē ortaya koymuĸtur.  

http://www.tuik.gov.tr/
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Bu proje ile Ķstanbulôun g¿ncel n¿fus, bina ve altyapē envanterleri kullanēlarak, kentin olasē 

deprem hasar ve kayēp tahminlerinin yenilenmesi ama­lanmēĸtēr. Kocaeli ve Düzce 

depremlerinin 20. yēlēnda, en son deprem tehlikesi bilgi ve modelleri ēĸēĵēnda, g¿ncel ¿styapē 

ve altyapē envanter bilgileri kullanēlarak elde edilmiĸ sonu­larēn, her t¿rl¿ kentsel fonksiyona 

iliĸkin planlama ­alēĸmasēnda, afet m¿dahale planlarēnda, depreme karĸē yapēsal iyileĸtirme ve 

kentsel dºn¿ĸ¿m ­er­evesinde öncelikli bölgelerin saptanmasē ­alēĸmalarēnda gºz ºn¿ne 

alēnmasē ve kullanēlmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.   

 

1.2 tǊƻƧŜƴƛƴ ƪŀǇǎŀƳƤ  
 

ñĶstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi, Ķstanbul Ķli Olasē Deprem Kayēp Tahminlerinin 

G¿ncellenmesi Projesiò, Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediye Baĸkanlēĵē, Deprem ve Zemin Ķnceleme 

M¿d¿rl¿ĵ¿ ve Boĵazi­i ¦niversitesi Rektºrl¿ĵ¿ arasēnda yapēlan sºzleĸme kapsamēnda 

Boĵazi­i ¦niversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araĸtērma Enstit¿s¿, Deprem 

M¿hendisliĵi Ana Bilim Dalē tarafēndan ger­ekeĸtirilmiĸtir.  

 

Proje, deprem tehlike analizlerini, kentsel ¿styapē ve altyapē unsurlarēnēn risk analizlerini ve 

Yenikapē ve Maltepe miting alanlarēnēn deprem risk deĵerlendirmesi ­alēĸmalarēnē 

kapsamaktadēr. Kentsel deprem tehlike ve risk analizleri deterministik ve olasēlēksal 

yaklaĸēmlarla ger­ekleĸtirilmiĸ, Yenikapē ve Maltepe miting alanlarēnēn deprem risk 

deĵerlendirmesinde ise ­eĸitli titreĸim ºl­¿m ve modelleme yaklaĸēmlarē kullanēlmēĸtēr.  

 

1.3 wŀǇƻǊǳƴ ƪŀǇǎŀƳƤ  
 

Bu raporda, senaryo depremleri sonucunda ve olasēlēksal deprem tehlikesi daĵēlēmlarē altēnda 

Ķstanbulôda oluĸmasē muhtemel bina hasarē, can kaybē ve yaralē sayēsē ve altyapē hasarlarē 

tahminleri kapsanmaktadēr.  

 

Olasēlēksal deprem tehlike analizleri yoluyla ve senaryo depremleri neticesinde hesaplanan 

kuvvetli yer hareketi parametreleri (en b¿y¿k yer ivmesi, en b¿y¿k yer hēzē ve spektral ivmeler) 

ve bunlarēn coĵrafi daĵēlēmlarē Bºl¿m 2ôde sunulmuĸtur. Kentsel deprem risk analizlerine esas 

bina, n¿fus ve altyapē envanterlerinin derlenme ve ¿retim s¿re­leri Bºl¿m 3ôte tarif edilmiĸtir. 

Kentsel deprem riski analiz yºntemi ve hesaplanan hasarlē bina sayēsē tahminleri, bina 

hasarlarēndan kaynaklanan can kaybē ve yaralē sayēsē tahminleri ile bunlarēn coĵrafi daĵēlēmlarē 

Bºl¿m 4ôte verilmiĸtir. Bºl¿m 5ôte ise kentsel altyapē sistemlerinden, doĵal gaz ĸebekesi, i­me 

suyu ve atēk suyu ĸebekeleri ve elektrik ĸebekesi i­in yapēlan hasar analizleri ve hasar tahmin 

sonu­larē ile karayollarēnda yol kapanma olasēlēklarē kapsanmēĸtēr. Eĵitim, saĵlēk, ticaret, sanayi 

ve benzeri iĸlevlere gºre gruplandērēlmēĸ binalarla ilgili deĵerlendirmeler Bºl¿m 6ôda yer 

almaktadēr. Bºl¿m 7ôde yapēsal hasara baĵlē mali kayēplar sunulmaktadēr. Proje sonu­larēnēn 

genel sunumu ve deĵerlendirmeler ise Bºl¿m 8ôde verilmektedir.  
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Yenikapē ve Maltepe Miting alanlarēna iliĸkin yapēlan ­alēĸmalar, elde edilen sonu­lar ve 

deĵerlendirmeler ise, konu ve sunum b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ saĵlamak a­ēsēndan a­ēsēndan ayrē bir rapor 

olarak sunulmuĸtur. 
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2 59tw9a ¸9w I!w9Y9¢T 

¢alēĸma bºlgesini etkileyecek olasē deprem yer hareketi daĵēlēmlarēnēn tahmini, deprem risk 

analizleri i­in gerekli olan ilk girdiyi oluĸturmaktadēr. Deprem yer hareketleri deterministik 

(belirli senaryolar i­in) ve olasēlēksal yºntemler ile belirlenebilir. Kentsel deprem risklerinin 

deĵerlendirilmesinde yaygēn olarak kullanēlan yer hareketi tahmin yaklaĸēmē deterministik 

yaklaĸēmdēr. Bunun nedeni olasēlēksal yaklaĸēmlarda kentin herhangi iki noktasēnē en fazla 

etkileyecek depremlerin birbirlerinden farklē depremler olabilmesidir. O y¿zden, olasēlēksal 

yaklaĸēmla elde edilen yer hareketleri, aynē anda olma ihtimalini yansētan deĵil, analiz yapēlan 

her nokta için farklē zamanlarda meydana gelebilecek farklē depremlere ait, ama toplamda aynē 

ihtimali taĸēyan deĵerlerdir. Dolayēsēyla deterministik yºntem olarak adlandērēlan, herhangi bir 

anda kentin tamamēnē etkileyebilecek bir depremin meydana getireceĵi yer hareketleri ve bunun 

sonucunda oluĸacak hasar daĵēlēmlarē ve sosyal etkilerin tahmini kentsel afet yºnetim 

s¿re­lerini deĵerlendirme ve planlamada daha uygun bir yaklaĸēmdēr. ¥te yandan, uzun vadede 

kentsel deprem risklerinin azaltēlmasēna yºnelik ­alēĸmalarda olasēlēksal yaklaĸēmlarēn 

kullanēlmasē uygundur. Bu ­alēĸmada deprem kayēp taminlerinde kullanēlacak yer hareketleri 

¿­ farklē yaklaĸēm ile edilmiĸtir. Birinci yaklaĸēm Marmara Denizi i­inde yer alan faylardan 

kērēlmasē muhtemel olan segmentler ¿zerinde meydana gelecek senaryo depreminin neden 

olacaĵē yer hareketlerini yer hareketi tahmin denklemleri yardēmēyla deterministik olarak 

hesaplanmasēdēr. Ķkinci yºntem olasēlēksal deprem tehlike analizi ile farklē geri dºn¿ĸ s¿relerine 

karĸēlēk gelen (sēk, nadir, ­ok nadir gibi) yer hareketi daĵēlēmlarēnēn elde edilmesidir. Kullanēlan 

¿­¿nc¿ yºntem ise olasēlēksal deprem yer hareketini ayrēĸtērēlmasē sonucunda deprem 

tehlikesine en fazla katkēda bulunan segmentlerde yer hareketi benzetim yºntemleri 

kullanēlarak fay kērēlma yºn¿, fay ¿zerinde yer deĵiĸtirme daĵēlēmēn etkisi gibi paremetrelerin 

yer hareketi daĵēlēmē ¿zerindeki mekansal etkilerinin de gºz ºn¿ne alēndēĵē benzetim 

yaklaĸēmēdēr. Risk analizlerine yönelik olarak deprem yer hareketi tahminlerinde yerel zemin 

koĸullarēnēn gºz ºn¿ne alēnmasē gereklidir. Kullanēlan ¿­ yaklaĸēmda da yerel zemin koĸullarē 

dikkate alēnarak yer hareketleri hesaplanmēĸtēr.  

 

2.1 ¸ŜǊŜƭ ½ŜƳƛƴ YƻǒǳƭƭŀǊƤ 

 

Bu ­alēĸmada yerel zemin koĸullarē Vs30 olarak adlandērēlan ¿st 30môdeki zemin tabakalarēnēn 

ortalama kesme dalgasē hēzē parametresi cinsinden ifade edilecektir. Bu parametre deprem 

tehlikesi belirleme kēsmēnda kullanēlan yer hareketi tahmin modellerinin bir girdisini teĸkil eder 

ve bu parametre kullanēlarak yer hareketi tahminleri doĵrudan y¿zeyde, yani zemin etkileri 

yansētēlmēĸ olarak tahmin edilir. Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi tarafēndan 2009 yēlēnda yapēlan 

Avrupa ve Asya yakalarē mikrobºlgeleme projeleri kapsamēnda (ĶBB, 2009a, b) t¿m Ķstanbul 

alanēnē kapsayan 0,005 derece h¿crelerde Vs30 deĵerleri elde edilmiĸtir (ķekil 2-1). Bu projede 

de ķekil 2-1ôde gºsterilen Ķstanbul Vs30 modeli kullanēlmēĸtēr.  

 



 

Tǎǘŀƴōǳƭ Tƭƛ hƭŀǎƤ 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƤǇ ¢ŀƘƳƛƴƭŜǊƛƴƛƴ DǸƴŎŜƭƭŜƴƳŜǎƛ tǊƻƧŜǎƛ 

  5 

 

 

ķekil 2-1. Vs30 daĵēlēmē (ĶBB, 2009 a, b) 
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2.2 5ŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛƪ ¸ŀƪƭŀǒƤƳ 

 

Deterministik yºntem ile deprem yer hareketlerinin tahmininde kullanēlan adēmlar deprem 

kaynaklarēnēn ve ilgili parametrelerin belirlenmesi, kullanēlacak yer hareketi tahmin 

modellerinin belirlenmesi ve yerel zemin koĸullarē ile ilgili deĵerlendirmelerdir.  

 

2.2.1 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƴŀƪƭŀǊƤ ǾŜ {ŜœƛƭŜƴ {ŜƴŀǊȅƻ 5ŜǇǊŜƳƛ 

 

Ķstanbul ilinin deprem tehlikesini kontrol eden tektonik yapēlarēn, Kuzey Anadolu Fayēônēn Ana 

Marmara Fayē olarak da adlandērēlan ve Marmara Denizi i­inde yer alan kuzey kolu 

segmentlerinin olmasē beklenmektedir. Emre vd. (2018) tarafēndan g¿ncellenenen Türkiye Diri 

Fay Veri Tabanē T¿rkiyeôdeki olasē deprem kaynaklarē ile ilgili derlenmiĸ en g¿ncel verileri 

kapsamaktadēr. Bu veri tabanēnēn Marmara Bºlgesiôni kapsayan kēsmē ķekil 2-2ôde 

sunulmaktadēr. Burada da gºr¿leceĵi gibi Kuzey Anadolu Fayēônēn Marmara Denizi i­indeki 

Kuzey kolunēn batē kēsmē 1912 ķarkºy ï M¿refte depreminde, doĵu kēsmē ise 1999 Kocaeli 

depreminde kērēlmēĸtēr. Bu nedenle Ķstanbulôu etkileyecek Marmara Denizi depreminin bu 

kolun hen¿z kērēlmamēĸ orta segmentlerinin bir veya birka­ tanesi ¿zerinde meydana geleceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

BÜ ï ĶBB (2009) deprem kayēp tahminleri ­alēĸmasēndaki deterministik yer hareketi 

modellemesinde kullanēlan senaryo depremi, Ana Marmara Fayēônēn yakēn ge­miĸte kērēlmamēĸ 

olan segmentlerinde meydana gelebilecek Mw 7,5 b¿y¿kl¿ĵ¿n¿nde bir depremdir. Bu senaryo 

esasen Ķstabulôa yakēn ve yakēn ge­miĸte ¿zerinde deprem meydana gelmemiĸ tüm fay 

segmentlerini bir kerede kēracak olan bir en kºt¿ durum senaryosu olarak da deĵerlendirilebilir. 

Bu ­alēĸmada da deterministik deprem tehlike analizinde aynē senaryo depremi kullanēlmēĸtēr 

(ķekil 2-3). 
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ķekil 2-2. Marmara Bºlgesi diri fay verisi (Emre vd., 2018 verisi ile ­izilmiĸtir.) 

 

 

ķekil 2-3. Ana Marmara Fayēônēn yakēn ge­miĸte kērēlmamēĸ olan segmentlerinde meydana 

gelebilecek Mw 7,5 b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ndeki senaryo depremi 

 

мффф 5ŜǇǊŜƳƛ YƤǊƤƐƤ 
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2.2.2 Yer Hareketi Tahmin Modelleri 

 

2019 yēlē itibariyle y¿r¿rl¿ĵe giren g¿ncellenmiĸ T¿rkiye Bina Deprem Yºnetmeliĵi (TBDY, 

2019) ile baĵlantēlē olarak kullanēlmak ¿zere T¿rkiye Deprem Tehlike Haritalarēônēn 

Güncellenmesi Projesi (TSTH, 2016) kapsamēnda geliĸtirilen ve kullanēlan modeller ­eĸitli 

makalelerde yayēnlanmēĸtēr (Akkar vd., 2018; ķeĸetyan vd., 2018; Demircioĵlu vd., 2018; vb.). 

Bu proje dahilinde aktif sēĵ kabuk i­i depremler i­in ºnerilen yer hareketi tahmin modeli mantēk 

aĵacē Tablo 2-1ôde sunulmuĸtur. Ķstanbul Ķli Olasē Deprem Tahminlerinin G¿ncellenmesi 

Projesi kapsamēnda da senaryo depremi neticesinde meydana gelecek yer hareketlerinin 

tahmininde aynē mantēk aĵacē yaklaĸēmē kullanēlmēĸtēr. Bu yaklaĸēm ile her bir tahmin modeli 

ile elde edilen medyan yer hareketlerinin aĵērlēklē ortalamasē alēnarak, risk analizlerinde 

kullanēlacak yer hareketi daĵēlēmlarē elde edilmiĸtir.  

 

Tablo 2-1. Aktif sēĵ kabuk i­i depremler i­in yer hareketi tahmin modeli mantēk aĵacē 

Yer Hareketi Tahmin Modeli  Aĵērlēk 

Akkar vd (2014) 0,3 

Chiou ve Youngs (2008) 0,3 

Akkar ve ¢aĵnan (2010) 0,3 

Zhao vd (2006) 0,1 

 

 

2.2.3 5ŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛƪ ό{ŜƴŀǊȅƻ .ŀȊƭƤύ 5ŜǇǊŜƳ Yer Hareketi 

 

Kentsel deprem kayēp tahminlerinde, farklē bina ve altyapē unsurlarē i­in kullanēlan hasar 

tahmin yºntemleri farklē yer hareketi parametrelerine baĵlē olabilmektedir. Bu ­alēĸmada 

Bºl¿m 4 ve Bºl¿m 5ôte ele alēnacaĵē ¿zere bina ve altyapē unsurlarē i­in kullanēlan hasar tahmin 

yºntemleri yer hareketi parametresi olarak En B¿y¿k Yer Ķvmesi (PGA), En B¿y¿k Yer Hēzē 

(PGV) veya 0,2 ve 1,0 snôdeki Spektral Ķvmeôlere baĵlēdēr. Bu nedenle senaryo bazlē deprem 

kayēp tahminlerinde kullanēlmak ¿zere deterministik deprem tehlikesi hesaplama yöntemi ile 

zemin baĵēmlē medyan En B¿y¿k Yer Ķvmesi (PGA), En B¿y¿k Yer Hēzē (PGV) veya 0,2 s ve 

1,0 sôdeki Spektral Ķvme daĵēlēmlarē elde edilmiĸtir. En B¿y¿k Yer Hēzē (PGV) 

hesaplamalarēnda, Zhao vd (2006) yer hareketi tahmin modelinin bu parametreyi içermemesi 

nedeniyle Tablo 2-1ôde verilen diĵer ¿­ model eĸit aĵērlēklē olarak kullanēlmēĸtēr. Elde edilen 

daĵēlēmlar dºrt yer hareketi parametresi i­in ķekil 2-4 ile ķekil 2-7 arasēnda sunulmaktadēr. 

 



 

Tǎǘŀƴōǳƭ Tƭƛ hƭŀǎƤ 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƤǇ ¢ŀƘƳƛƴƭŜǊƛƴƛƴ DǸƴŎŜƭƭŜƴƳŜǎƛ tǊƻƧŜǎƛ 

  9 

 

ķekil 2-4. Senaryo depremi i­in elde edilen zemin baĵēmlē medyan en b¿y¿k yer ivmesi 

(PGA) daĵēlēmē 
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ķekil 2-5. Senaryo depremi i­in elde edilen zemin baĵēmlē medyan en b¿y¿k yer hēzē (PGV) 

daĵēlēmē 
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ķekil 2-6. Senaryo depremi i­in elde edilen T=0,2 sôdeki zemin baĵēmlē medyan spektral ivme 

(SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-7. Senaryo depremi i­in elde edilen T=1,0 sôdeki zemin baĵēmlē medyan spektral ivme 

(SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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2.3 hƭŀǎƤƭƤƪǎŀƭ 5ŜǇǊŜƳ ¢ŜƘƭƛƪŜǎƛ 

 

Olasēlēksal deprem tehlike analizinde kullanēlan model AFAD tarafēndan desteklenen UDAP-

Ç-13-06 Noôlu proje kapsamēnda, g¿ncellenen T¿rkiye Deprem Bina Yºnetmeliĵi (TBDY, 

2018) ile baĵlantēlē olarak kullanēlacak olan deprem yer hareketi parametrelerinin 

belirlenmesine yönelik olarak geliĸtirilen olasēlēksal deprem tehlikesi modelidir. ¢alēĸmada iki 

farklē ve baĵēmsēz kaynak modeli geliĸtirilmiĸtir: (1) Alan kaynak modeli (ķeĸetyan vd. 2018); 

(2) Çizgisel kaynak ve arkaplan sismisitesi modeli (Demircioĵlu vd. 2018). Yönetmelikle 

iliĸkili olarak kullanēlacak olan yer hareketi deĵerlerinin bu iki modelin sonu­larēnēn eĸit 

aĵērlēkla birleĸtirilmesi ile elde edilen deĵerler olmasē kararlaĸtērēlmēĸtēr. Yine aynē projede t¿m 

Türkiye için uygun bir dizi yer hareketi tahmin modelleri belirlenmiĸ ve yer hareketi 

hesaplamalarē bu tahmin modellerine farklē aĵērlēklar verilmesi ile elde edilen mantēk aĵacē 

yardēmē ile yapēlmēĸtēr (TSTH, 2016). TSTH (2016) kapsamēnda elde edilen yer hareketleri ana 

kaya (Vs30=760 m/s) i­indir, diĵer bir deyiĸle yerel zemin etkileri yansētēlmamēĸ deĵerlerdir. 

Bunun nedeni TBDY (2018)ônin inĸaat yapēlacak olan sahanēn zemin durumunun belirlenmesi 

ve zemin etkilerinin deprem y¿klerine yansētēlmasēna yºnelik yºntemler i­ermesidir.  

 

Ķstanbul i­in deprem riski tahminlerinin g¿ncellenmesine yºnelik olan bu ­alēĸmada ķeĸetyan 

vd. (2018) ve Demircioĵlu vd. (2018) de geliĸtirilen kaynak modelleri ve kullanēlan yer hareketi 

tahmin modeli mantēk aĵacē, Ķstanbul Vs30 verisi ile beraber kullanēlarak doĵrudan zemin 

baĵēmlē yer hareketi daĵēlēmlarē elde edilmiĸtir. Yukarēda bahsedilen alan kaynak ve ­izgisel 

kaynak modellerine eĸit aĵērlēk (%50 - %50) verilerek ve yine aynē ­alēĸmada kullanēlan yer 

hareketi tahmin modelleri ve ilgil mantēk aĵacē aĵērlēklarē kullanēlarak, risk analizlerinin 

yapēlacaĵē ­alēĸma alanēnē kaplayan 0,005 * 0,005 derecelik h¿creler i­in doĵrudan zemin 

baĵēmlē olasēlēksal yer hareketi tahminleri elde edilmiĸtir. Yer hareketlerinin hesaplanmasēnda 

penQuake (Pagani vd., 2015) programē kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmada kullanēlan mantēk aĵacē ķekil 

2-8ôde sunulmuĸtur. Risk analizleri 72, 475 ve 2475 yēllēk ¿­ farklē geri dºn¿ĸ peryodu, diĵer 

bir deyiĸle 50 yēlda %50, %10 ve %2 aĸēlma olasēlēĵē olan yer hareketleri i­in yapēlacaktēr. 72, 

475 ve 2475 yēllēk geri dºn¿ĸ periyotlarēna karĸēlēk gelen zemin baĵēmlē en b¿y¿k yer ivmesi 

(PGA) ve 0,2 sn ve 1,0 sn.ôdeki spektral ivme (SA) daĵēlēmlarē ķekil 2-9 ile ķekil 2-20 arasēnda 

sunulmaktadēr. 
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ķekil 2-8. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizinde kullanēlan kaynak model ve yer hareketi 

tahmin modeli mantēk aĵacē 

 

 

ķekil 2-9. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē en büyük yer ivmesi 

(PGA) daĵēlēmē (72 yēl) 
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ķekil 2-10. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē en b¿y¿k yer hēzē 

(PGV) daĵēlēmē (72 yēl) 

 

ķekil 2-11. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē T = 0,2 snôdeki 

spektral ivme (SA T= 0,2sn) daĵēlēmē (72 yēl) 
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ķekil 2-12. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē T = 1,0 snôdeki 

spektral ivme (SA T= 1,0sn) daĵēlēmē (72 yēl) 

 

ķekil 2-13. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē en büyük yer ivmesi 

(PGA) daĵēlēmē (475 yēl) 
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ķekil 2-14. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē en b¿y¿k yer hēzē 

(PGV) daĵēlēmē (475 yēl) 

 

ķekil 2-15. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē T = 0,2 snôdeki 

spektral ivme (SA T= 0,2sn) daĵēlēmē (475 yēl) 
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ķekil 2-16. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē T = 1,0 snôdeki 

spektral ivme (SA T= 1,0sn) daĵēlēmē (475 yēl) 

 

ķekil 2-17. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē en büyük yer ivmesi 

(PGA) daĵēlēmē (2475 yēl)  
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ķekil 2-18. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē en b¿y¿k yer hēzē 

(PGV) daĵēlēmē (2475 yēl)  

 

ķekil 2-19. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē T = 0,2 snôdeki 

spektral ivme (SA T= 0,2sn) daĵēlēmē (2475 yēl) 
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ķekil 2-20. Olasēlēksal deprem tehlikesi analizine dayalē zemin baĵēmlē T = 1,0 snôdeki 

spektral ivme (SA T= 1,0sn) daĵēlēmē (2475 yēl) 

 

2.3.1 Deprem Tehlikesinin !ȅǊƤǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ 

 

Ķstanbulôdaki herhangi bir noktada olasēlēksal deprem tehlikesine en fazla katkēda bulunan 

deprem kaynaklarēnēn belirlenmesi i­in yine OpenQuake programē kullanēlarak bir deprem 

tehlikesi ayrēĸtērma analizi yapēlmēĸtēr. ķekil 2-2ôde fay modeli gºz ºn¿nde alēndēĵēnda bu 

kaynaklarēn Ana Marmara Fayē segmentleri ile ilgili olacaĵē sºylenebilir. Ķstanbulôun 

doĵusunda yer aln Tuzla ve batēsēnda yer alan Avcēlar i­in yapēlan ayrēĸtērma analizlerinden 

örnek sonuçlar ķekil 2-21ôde verilmektedir. Bu sonu­lardan Avcēlar i­in yaklaĸēk 15 km 

mesafede bulunan Orta Marmara segmentinin, Tuzla için ise yine 15 km mesafede bulunan 

Adalar segmentinin en b¿y¿k katkēda bulunduĵu gºz¿kmektedir. Yer hareketi daĵēlēmlarēnēn 

benzetim yºntemi ile elde edilmesinde bu iki segmentin ayrē ayrē veya birleĸik olarak kērēlmasē 

durumlarē deĵerlendirilmiĸtir.  
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ķekil 2-21. Ķstanbulôēn doĵusunda ve batēsēnda yer alan iki nokta i­in deprem tehlikesi 

ayrēĸtērma analizi sonu­larē  

 

 

2.4 ¸ŜǊ IŀǊŜƪŜǘƛ 5ŀƐƤƭƤƳƭŀǊƤƴƤƴ .ŜƴȊŜǘim ̧ ŀƪƭŀǒƤƳƤ ƛƭŜ 9ƭŘŜ Edilmesi 

 

Ķstanbul ili deprem kayēplarēnēn hesaplanmasēnda kullanēlacak yer hareketi daĵēlēmlarēnēn elde 

edilmesinde kullanēlan ¿­¿nc¿ yaklaĸēm yer hareketi benzetimidir. Yer hareketi benzetiminde 

deterministik (ºrneĵin Bouchon ve Aki, 1977; Madariaga vd. 1998), stokastik (ºrneĵin Boore, 

2009) veya hibrid olarak gruplandērēlabilecek pek­ok yºntem mevcuttur. Bu ­alēĸmada deprem 

kayēplarēnēn hesaplanmasēnda iki farklē yaklaĸēm ile farklē senaryolar i­in elde edilen toplam 15 

adet yer hareketi daĵēlēm senaryosu kullanēlmēĸtēr.  

 

2.4.1 Kobayashi-Midorikawa Yöntemi ile Benzetim  

IBB (2009) ­alēĸmasēnda Ķstanbul ili i­in senaryo depremleri yer hareketlerinin tahmininde 

kullanēlan ikinci bir yaklaĸēm da Kobayashi-Midorikawa yöntemi  olmuĸtur (Midorikawa ve 

Kobayashi, 1978;  Kobayashi ve Midorikawa, 1982). Bu yöntem tesbit edilen deterministik 

deprem senaryolarēna tekab¿l eden davranēĸ spektrumlarēnēn belirlenmesine dayanmaktadēr. Bu 

yarē-ampirik yöntem anakayada Vs=3km/sn ile fay kērēĵē yayēlēmēnē gºz ºn¿ne alarak yakēn 

kaynak yer hareketlerinin tepki spektrumunun tahmininde kullanēlmēĸtēr. Bu yºntemin 

uygulanmasēnda orijinal ampirik tepki spektrumu azalēm form¿l¿ yerine yer y¿zeyinden 30m 

derinliĵe kadar olan S dalgasē hēzēnē (Vs30) dikkate alan Abrahamson and Silva (2008- AS08) 

NGA form¿l¿ kullanēlmēĸtēr. 

 

Kobayashi ï Midorikawa yºnteminin karakteristiĵi olan fay kērēĵē yayēlēmē etkisi basit model 

analizi ile gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. Ķvme tepki spektrumu fay ­evresindeki noktalarda tek yºnl¿ ve 

­ift yºnl¿ fay kērēĵē yayēlēmē gºz ºn¿ne alēnarak hesaplanmēĸtēr. Tek yºnl¿ kērēlma durumunda 

Kobayashi - Midorikawa yºntemi ile hesaplanan spektrum fay kērēĵē ilerleme yºn¿ ¿zerindeki 

noktalarda yer hareketi tahmin denklemi kullanēlarak hesaplanan spektruma gºre daha y¿ksek 
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deĵerler vermiĸtir. Fay kērēĵē ilerleme yºn¿ aksi istikametinde ise, yer hareketi tahmin denklemi 

kullanēlarak hesaplanan spektrumlar daha y¿ksek deĵerler vermiĸtir. Ķki yºnl¿ kērēlma 

durumunda ise Kobayashi - Midorikawa Yºntemi ile hesaplanan spektrum deĵerleri yer 

hareketi tahmin denklemi kullanēlarak hesaplanan deĵerlere gºre daha k¿­¿kt¿r ve fay kērēĵē 

hareketinin etkisi belirgin deĵildir. 

 

IBB (2009) çalēĸmasēnda yer hareketi daĵēlēmlarē hesaplanan 15 senaryo depreminden 9ôu 

ger­ek deprem modellerinden (Ķzmit depreminin 3 araĸtērmacē tarafēndan geliĸtirilen 3 fay 

modeli, Parkfield depremi, Landers depremi ve Imperial Valley depremi) ve geriye kalan 6 

senaryo sentetik fay modellerinden (Mw=7.25) oluĸmaktadēr. 15 senaryo için benzetim 

parametreleri Tablo 2-2ôde ve kullanēlan fay kērēlma modelleri ķekil 2-22ôde sunulmaktadēr. 

Ancak ĶBB (2009) ­alēĸmasēnda Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile elde edilen yer hareketi 

daĵēlēmlarē bina hasarē ve can kaybē tahminlerinde kullanēlmamēĸtēr. G¿ncellenen mevcut 

­alēĸmada ise bina hasarē ve can kaybē tahminlerindeki toplam ve mekansal belirsizliklerin 

deĵerlendirilmesi a­ēsēndan bu benzetim sonu­larēndan faydalanēlmēĸtēr. Tablo 2-2ôde verilen 

15 senaryo depreminden 1999 Ķzmit depremi ile ilgili olan ¿­ tanesi deprem kaynaĵēnēn 

Ķstanbulôa uzaklēĵē, 4. ve 5. senaryolar kullanēlan depremin ­ok k¿­¿k olmasē ve 8. senaryo fay 

yērtēlma yºn¿ nedeniyle elde edilen yer hareketi daĵēlēmēnēn Ķstanbulôda etkili olmamasē 

nedeniyle bu ­alēĸmada kullanēlmamēĸtēr. Bunlarēn dēĸēnda kalan dokuz adet senaryo i­in ĶBB 

(2009) raporunda sunulmuĸ olan 0,2 ve 1,0 snôdeki spektral ivme daĵēlēmlarē bina hasarē ve can 

kaybē hesaplamalarēnda kullanēlmēĸtēr. Dokuz adet senaryo i­in elde edilen 0,2 ve 1,0 snôdeki 

spektral ivme daĵēlēmlarē ķekil 2-23 ile ķekil 2-40 arasēnda sunulmaktadēr.  
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Tablo 2-2. Senaryo depremleri 

Senaryo Tanēm  Model Depremler Mw 

1 Bouchon 1999 Izmit depremi - Bouchon ve diĵerleri (2002) 7.5 

2 Sekiguchi 1999 Izmit depremi - Sekiguchi ve Iwata (2002) 7.3 

3 Yagi 1999 Izmit depremi - Yagi ve Kikuchi (2000) 7.4 

4 Parkfield_W 2004 Parkfield depremi 6.0 

5 Parkfield_E 2004 Parkfield depremi 6.0 

6 Landers_W 1992 Landers depremi 7.3 

7 Landers_E 1992 Landers depremi 7.3 

8 Imperial Valley_W 1979 Imperial Valley depremi 6.4 

9 Imperial Valley_E 1979 Imperial Valley depremi 6.4 

10 S789_W Simulasyon ï fay kērēĵē batēdan doĵuya 7.25 

11 S789_E Simulasyon - fay kērēĵē doĵudan batēya 7.25 

12 S56_W Simulasyon - fay kērēĵē batēdan doĵuya 7.25 

13 S56_E Simulasyon - fay kērēĵē doĵudan batēya 7.25 

14 S56789_W Simulasyon - fay kērēĵē batēdan doĵuya 7.25 

15 S56789_E Simulasyon - fay kērēĵē doĵudan batēya 7.25 
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ķekil 2-22. Kobayashi-Midorikawa yºntemine dayalē olarak ¿retilen senaryo depremleri i­in 

fay modelleri (ĶBB, 2009)  
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ķekil 2-23. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 6 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-24. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 6 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-25. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 7 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-26. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 7 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 



 

Tǎǘŀƴōǳƭ Tƭƛ hƭŀǎƤ 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƤǇ ¢ŀƘƳƛƴƭŜǊƛƴƛƴ DǸƴŎŜƭƭŜƴƳŜǎƛ tǊƻƧŜǎƛ 

  27 

 

ķekil 2-27. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 9 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-28. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 9 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-29. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 10 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-30. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 10 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-31. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 11 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-32. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 11 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 



 

Tǎǘŀƴōǳƭ Tƭƛ hƭŀǎƤ 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƤǇ ¢ŀƘƳƛƴƭŜǊƛƴƛƴ DǸƴŎŜƭƭŜƴƳŜǎƛ tǊƻƧŜǎƛ 

 30 

 

ķekil 2-33. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 12 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-34. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 12 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-35. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 13 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-36. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 13 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 



 

Tǎǘŀƴōǳƭ Tƭƛ hƭŀǎƤ 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƤǇ ¢ŀƘƳƛƴƭŜǊƛƴƛƴ DǸƴŎŜƭƭŜƴƳŜǎƛ tǊƻƧŜǎƛ 

 32 

 

ķekil 2-37. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 14 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-38. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 14 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-39. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 15 için elde edilen T=0,2 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 

ķekil 2-40. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 15 için elde edilen T=1,0 sôdeki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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2.4.2 Stokastik Sonlu Fay Modellemesi Yöntemi ile Benzetim 

 

Deprem yer hareketi benzetiminde kullanēlan ikinci bir yºntem ise stokastik sonlu fay 

modellemesi yöntemidir (Assatourians ve diĵ. 2007; Boore 2009).  Seçilen simülasyon 

parametre deĵerlerinin doĵrulamasē Ķstanbul kentinde, Ķstanbul Deprem Hēzlē Müdahale ve 

Erken Uyarē Sistemi istasyonlarēnda elde edilen k¿­¿k-orta boyutlu depremlere ait kayētlar 

yardēmēyla yapēlmēĸtēr. Sistem tarafēndan kaydedilen ve Marmara Denizi i­indeki segmentler 

üzerinde meydana gelen en büyük deprem 25.07.2011 (Mx4.9, Ml 5.1) Marmara Denizi 

depremidir. Benzetim doĵrulamasē i­in bir ºrnek bu deprem i­in ķekil 2-41ôde verilmektedir. 

Yapēlan benzetimlerin, deprem kayētlarē ve ilgili deprem yer hareketi tahmin modelleri ile 

karĸēlaĸtērēlmasē ķekil 2-42ôde sunulmaktadēr (Zengin ve ¢aktē, 2012).  

 

                             

 

ķekil 2-41. Yer hareketi modellemesi i­in ºrnek benzetim doĵrulamasē, 25 Temmuz 2011 Mw 

4.9 Marmara Denizi Depremi 
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ķekil 2-42. 25 Temmuz 2011 Mw 4.9 Marmara Denizi Depremi i­in yapēlan benzetimlerin, 

deprem kayētlarē ve ilgili deprem yer hareketi tahmin modelleri ile karĸēlaĸtērēlmasē 

 

Hücre bazlē deprem benzetimleri 7.4 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki altē farklē senaryo i­in zemin baĵēmlē 

olarak 12,000 h¿crede ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kabul edilen fay düzleminin boyutleri 100 x 20 

kmôdir. Zemin koĸullarēnēn deprem yer hareketi ¿zerindeki etkisinin hesaplanmasēnda Ķstanbul 

B¿y¿kĸehir Belediyesi Vs30 bazlē zemin sēnēflandērmasē haritasēndan yararlanēlmēĸtēr. Zengin 

ve ¢aktē (2012)ônēn, Ķstanbulôdaki zemin baĵēmlē deprem yer hareketi daĵēlēmlarēnē belirlerken 

kullandēklarē üç senaryo ķekil 2-43ôte gºr¿lebilir. Her senaryo i­in iki farklē stress azalēmē (100 

bar ve 130 bar) deĵeri kabul edilerek toplam 6 farklē yer hareketi daĵēlēmē elde edilmiĸtir. Elde 

edilen altē adet senaryoya ait yer hareketi daĵēlēmlarē ķekil 2-44 ile ķekil 2-55 arasēnda 

gºsterilmiĸtir.  

 

 

ķekil 2-43. Olasē deprem senaryolarē 
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ķekil 2-44. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 1 i­in elde edilen T=0,2 sôdeki zemin 

baĵēmlē spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 
ķekil 2-45. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 1 için elde edilen T=1,0 sôdeki zemin 

baĵēmlē spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-46. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 2 i­in elde edilen T=0,2 sôdeki zemin 

baĵēmlē spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 
ķekil 2-47. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 2 i­in elde edilen T=1,0 sôdeki zemin 

baĵēmlē spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 
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ķekil 2-48. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 3 i­in elde edilen T=0,2 sôdeki zemin 

baĵēmlē spektral ivme (SA T = 0,2 s) daĵēlēmē 

 
ķekil 2-49. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 3 için elde edilen T=1,0 sôdeki zemin 

baĵēmlē spektral ivme (SA T = 1,0 s) daĵēlēmē 






































































































































































































































































































































































































































































































































