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1 Giris

19 Mayis 2011 giinii yerel saat ile 23:15’de Kiitahya ili, Simav il¢esinde biiyiikliigii Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan M1=5.9 olarak belirlenen
odak bolgesinde (Io=VI-VII) siddetinde hissedilen bir deprem meydana gelmistir. Deprem
Kiitahya ili ve gevresi basta olmak ilizere Ege ve Marmara bolgelerinde de hissedilmistir.
Kiitahya ve ilgelerinde kuvvetli, Istanbul, Yalova, Bursa, Balikesir, Canakkale, [zmir, Manisa,
Usak, Eskisehir, Afyonkarahisar ve Ankara’da hafif siddette hissedilmistir. Kiitahya nin
Simav ilge merkezi Gokgeler koyli ve Demirci beldesi basta olmak iizere Saphane, Pazarlar,
Hisarcik ve Gediz ilgeleri baglhh koy ve beldelerinde hafif hasarlar meydana gelmistir.
Depremden dolayi 2 kisi hayatin1 kaybetmis, yaklagik 100 kisi de yaralanmistir.

Tablo 1: KRDAE tarafindan belirlenen deprem parametreleri

O. Tarihi O. Zaman Enl.-Boyl. Derinlik Biiyiiklik Siddet Yer
(L.T) K-D (km) Ml Mw (Io)
Simav
19.05.2011 23:15 39.139-29.102 8.0 59 57 VI-VII

Biliyiikliik
= om2

OO0 o o
- | Ot

Derinlik km

29.0 29.5

Sekil 1: Anasok ve art¢i depremlerin dagilimi




Tablo 2: Depremin dis merkezinin yerlesim yerlerine olan uzakligt

‘ Depremin dis ) Depremin dis
Yerlesim Yakinlik| Yerlesim Yakinlik
‘ merkezine olan ) ‘ merkezine olan )
Yeri derecesi|  Yeri derecesi
uzaklik (km) uzaklik (km)
Sogiit 2.9 1 Baskonak 11.6 9
Kapikaya. 4.9 2 Kizilgukur 12.0 10
Karacadren 5.7 3 Citgol 12.1 11
Haciahmetoglu 6.9 4 Gliney 15.3 12
Inlice 7.5 5 Demirci 15.5 13
Gokgeler 7.7 6 Pazarlar 17.5 14
Yenipinar 8.7 7 Saphane 18.0 15
Simav 11.6 8

Bursa

Eplcenter

; « Dlzce

Sakarya

Bolu

fmf\gm/\ Lf\

Bilecik:

Ku:;;:;zl!!)

Q.

Isparta

c.
Burdur /\/o/

Esh§ehw ?g

Sekil 2: Depremin etkili oldugu alan

Deprem Simav merkez ilgesinde ve depremin dis merkezine yakin olan belde ve koylerde
etkili olmustur. Daha 6nce meydana gelen depremlere ait 6lii sayilar1 ve agir hasarli konut
sayilar1 Tablo 3°de verilmistir.



Tablo 3: Onceki depremlere ait agir hasarli bina ve 6lii sayilar:

R Agir Hasarli ola Agir Hasarl Konut
Vi Deprem BuyUkluk Bina Sayisi Sayisi Sayisi/Oli Sayisi

2000 Afyon-Bolvadin Depremi 5,6 (Md) 178 6 29.7

1976 Denizli Depremi 4.9 887 4 221.8
1995 Afyon-Dinar Depremi 5,9 8786 94 93.5

2002 Afyon-Sultandagi Depremi 6.1 4951 42 117.9
1970 Kitahya-Gediz Depremi 7.2 9452 1086 8.7

1969 Manisa-Demirci Depremi 6 1826

1969 Manisa-Alagehir Depremi 6.6 4372 41 106.6
1965 Manisa-Salihli Depremi 5,8 (Ms) 150 12 12.5

1965 Denizli-Honaz Depremi 5,6 (Ms) 488 14 34.9

1976 Denizli Depremi 4.9 887 4 221.8
1974 izmir Depremi 5.2 47 2 23.5

1942 Balikesir-Bigadi¢ Depremi 6,1 (Ms) 1262 7 180.3
1944 Usak Depremi 6,2 (Ms) 3476 21 165.5
1944 Balikesir-Edremit Depremi 7.0 (Ms) 1158 27 42.9

1945 Denizli Depremi 6.8 400 190 2.1

1955 Aydin Depremi 6,8 (Ms) 470 23 20.4
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Tablo 4: Hasar dagilimlar: (kaynak: Kiitahya Valiligi-28.06.2011)

YERLESIM YIRIK
Bina Konut | isyeri | Depo Ahir Samanlik
SIMAV KOYLER+BELDELER 104 70 5 25 42 36
SIMAV GENEL TOPLAM 109 80 6 27 42 37
HISARCIK GENEL TOPLAM 3 2 0 1 1 0
SAPHANE GENEL TOPLAM 2 0 1 0 1
PAZARLAR GENEL TOPLAM 1 0 0 0 0 1
SIMAV+HISARCIK+SAPHANE+PAZARLAR 115 8 7 28 m 38
GENEL TOPLAM
YERLESIM AGIR
Bina Konut | Isyeri | Depo Ahir Samanlik
SIMAV KOYLER+BELDELER 929 875 16 263 371 111
SIMAV GENEL TOPLAM 1258 1528 | 113 402 377 114
HISARCIK GENEL TOPLAM 79 89 2 40 13 1
SAPHANE GENEL TOPLAM 46 48 2 9 31 0
PAZARLAR GENEL TOPLAM 56 60 0 13 15 7
SIMAV+HISARCIK+SAPHANE+PAZARLAR
GENEL TOPLAM 1439 1725 | 117 464 436 122
YERLESIM ORTA
Bina Konut | Isyeri | Depo Ahir Samanlik
SIMAV KOYLER+BELDELER 125 172 12 46 33 22
SIMAV GENEL TOPLAM 386 1179 | 274 194 35 25
HISARCIK GENEL TOPLAM 6 6 0 2 3 0
SAPHANE GENEL TOPLAM 7 10 6 2 3 0
PAZARLAR GENEL TOPLAM 10 14 0 4 4 0
SIMAV+HiSARCIK+SAPHANE+PAZARLAR 409 1209 | 280 202 45 25
GENELTOPLAM
YERLESIM A
Bina Konut | isyeri Depo Ahir Samanlik
SIMAV KOYLER+BELDELER 2759 3343 89 902 910 116
SIMAV GENEL TOPLAM 4273 7906 690 1630 943 126
HISARCIK GENEL TOPLAM 337 386 0 137 130 1
SAPHANE GENEL TOPLAM 290 502 18 143 61
PAZARLAR GENEL TOPLAM 255 303 11 94 44 4
SIMAV+HiSARCIK+SAPHANE+PAZARLAR 5155 9097 | 710 2008 | 1178 133
GENELTOPLAM
YERLESIM HASARSIZ
Bina Konut | isyeri | Depo Ahir Samanlik
SIMAV KOYLER+BELDELER 3247 4286 | 141 1058 504 184
SIMAV GENEL TOPLAM 5494 | 8885 | 1059 | 1939 556 207
HISARCIK GENEL TOPLAM 64 94 4 31 12 0
SAPHANE GENEL TOPLAM 153 153 2 94 23 2
PAZARLAR GENEL TOPLAM 43 72 5 22 9 0
SIMAV+HISARCIK+SAPHANE+PAZARLAR
GENELTOPLAM 5754 9204 | 1070 | 2086 600 209




Tablo 4’te Kiitahya Valiligi tarafindan hazirlanmis hasar dagilimlar1 gosterilmistir. Sekil 3’te
Kiitahya ili deprem bolge haritasindan da goriilecegi lizere depremden etkilenen bolgedeki
yerlesim yerleri genel olarak 1. derece deprem bolgesi iginde yer alirlar.

.

-

fetzr! Bitgiter
lar Bl
— Mahir
— Cdokan
Cuel Fvght (WITA 15807
B veriesio ven
=]
e Sty
Dappre Diggredeni
Bl | Dwece
2 Derece
A Merace
4.0 e
2 Bnreca

oL RS WA
digr v de il Do VEr o Badards

Sekil 3: Kiitahya ili deprem bélge haritast

2 Bolgenin Genel Jeolojisi

Bolge Menderes masifinin kuzeydogu kesiminde yer alir. Menderes masifi, genisleme
tektonigi rejimi etkilerini yayginca tasir. Masifin bu boliimii Prekambriyen — Tersiyer yasini
temsil eden farkli kaya birimleri ile temsil olur. Simav Fayi litoloji, metamorfizma ve
deformasyon 6zellikleri birbirinden farkli tavan ve taban blok birimlerini ayirir. Taban blok
kayalarin1 orta-yiiksek dereceli metamorfitler, pegmatoyidler ve granitoyid intriizyonlari
olusturur. Tavan blokta ise sist-mermer toplulugu ve ofiyolitli melanj kaya tiirleri bulunur.
Tim bu birimler havza kenarlar1 faylanmalar ile sinirli, Neojen-Kuvaterner yash volkano-
sedimenter kayalar tarafindan Ortiiliir (Isik, 2004). Bolgenin genel jeoloji haritasi ve Simav
Fay Zonu Sekil 4’de gdsterilmistir.
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3 Bolgenin Sismotektonik Ozellikleri

Bolge Bati Anadolu’nun agilma rejimi igerisinde yer alan 6nemli tektonik unsurlardan birisi
olan Gediz Grabeni’nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Depremin dis merkezi Simav Fay
Zonu diye adlandirilan genel dogrultusu bati-kuzeybati — dogu-giineydogu (BKB-DGD)
gidisli olan aktif diri faylarla ¢evrili bir bolgede yer almaktadir. Genelde bolgede meydana
gelen deprem etkinligi, hakim olarak dogu-bat1 dogrultulu uzanan bu tektonik hatta ve onun
kollarinda meydana gelmektedir. Gediz, Emet ve Simav fay zonlar1 bolgedeki ana tektonik
yapilardir. 17 Subat 2009°da bu bdlgede aletsel biiylikliigli Ml= 5.0 olan bir deprem meydana
gelmistir ve bolgenin tektonik ozelliklerinden dolay1r sik meydana gelen depremlerden
birisidir. Aletsel donemde bolgede meydana gelmis en siddetli deprem ise 1970 yilinda
Gediz’de meydana gelmis 7.2 biiyiikliigiindeki depremdir. Bolgede meydana gelen diger
onemli depremler ise 1928 Emet 6.2 biyiikliiginde ve 1970 Cavdarhisar 5.9
biiytikliigiindedir.

Sekil 5’de verilen Bati Anadolu bolgesinin genel tektonik haritasindan goriilecegi iizere
birbirine paralel normal faylarin simirladigi graben yapilar ile bolgede genis bir alanda
genisleme tektonigi rejimi gozlemlenmektedir. Bolgede bu normal faylanmanin sebep oldugu
depremlere ornekler 1899 Biiyiik Menderes, 1928 Torbali, 1955 Balat, 1969 Alasehir, 1969
Simav, 1970 Gediz ve 1995 Dinar depremleridir. 19 Mayis 2011 Simav depremi de Simav
Grabeni ile iligkilendirilebilir.

Sekil 6°’da Ege genisleme tektonik rejimi ile Kuzey-Bat1 Anadolu gegis zonu arasinda yapisal
bir sinir olarak kabul edilen Sindirgi-Sincanli Fay Zonu gosterilmistir. Simav fay1 da Sindirgi-
Sincanli Fay Zonu’nun bir segmenti olarak diisiiniilmektedir (Dogan ve Emre, 2006). Simav
havzas1 Sindirgi-Sincanli Fay Zonu {izerinde olusan en genis grabendir. Bu depreminde
Simav ve Saphane faylari arasinda sag atimli bir faylanmadan olustugu diisiiniilebilir.
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4 Depremin Kaynak Parametreleri

Kurumumuz tarafindan yapilan ilksel ¢6ziim parametreleri ve mekanizma ¢6ziimii Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5: Depreme ait kaynak parametreleri

Simav Depreminin ilksel C6ziim Parametreleri:

Tarih-Saat: 19.05.2011 23:15:23
Koordinat: 39.152K 29.088D
Buyukluk: 5.9

Derinlik: 7.6 km

Aciklama: SIMAV (KUTAHYA)

Simav Depremin Ilksel Mekanizma Coziimii:

SOURCE PARAMETERS (MT INVERSION) 19.05.2011 20:15:22
Moment Magnitude |5.7 N
Seismic Moment 3.8127E+24

Event Depth 8.00

Event Lat 39.139

Event Lon 29.10183

Varians Reduction 20.40

Nodal Plains --> NP1 NP2

Strike 290.44 89.08

Dip 51.67 41.18

Slip -73.62 -109.63

Filter Parameters 0.035 0.08

Sampling Interval 1

Number of used stations= 34

120 1EQ 120 1Ed oo~ ||‘ - 120 1EQ

Bl i AR
! j\vy\?\(/—“v




5 Depremin Istatistik Yonden Ozellikleri

Depremin ardindan boélgede gozlenen art¢1 depremlerin merkez {issii konumlarinin ii¢ boyutlu
dagilimi asagidaki sekilde verilmistir. Art¢i1 depremlerin biiyiik bir kismi 5-10km derinlikte
meydana gelmistir.
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Sekil 8: Depremin art¢ilarimin ii¢ boyutlu dagilimi

Meydana gelen art¢ilarin biiyiikliik - zaman dagilimina bakildiginda olusma sikliginin zamana
bagli olarak azaldig1 gorilmektedir. Depremleri agiga c¢ikan enerji bakimindan
degerlendirmek amaciyla asagidaki formiile gore Joule cinsinden enerji doniislimi
yapilmistir.

log(E)=4.8+1.5M

Elde edilen kiimiilatif ve giinliik olarak agiga c¢ikan enerji grafigi Sekil 9 da verilmistir. Bu
grafikten goriildiigii iizere depremden gegen 40 giin boyunca aciga ¢ikan toplam enerji 10"
Joule a denk gelmektedir. Bu deger M 5.4 biiyiikliigiindeki bir depremin agiga ¢ikaracagi
enerjiye esdegerdir.

Artc1 depremlerde agiga cikan enerjinin ylizey grafigi c¢ikarildiginda (Sekil 10) Simav-
Saphane arasinda bir Obeklesme olsa da artgilarin kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
yogunlastig1 gdzlenmektedir.
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Sekil 9: Art¢i depremlerin biiyiikliik ve aciga ¢ikan enerji dagilimi

Sekil 10: Art¢t depremlerde agiga ¢ikan enerjinin dagilim haritasi
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6 Deprem Sarsinti ve Hasar Tahminleri

Deprem sarsint1 ve hasar tahmininde Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii (KRDAE), Deprem Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan gelistirilen
ELER (Earthquake Loss Estimation Routine) yazilimi kullanilmistir. ELER yazilimi igin
gerekli deprem ile ilgili veriler KRDAE Ulusal Deprem Izleme Merkezi (UDIM) tarafindan
saglanmistir.

Deprem ile es-zamanli ve otomatik olarak yapilan ¢alisma ile Sekil 11°de verilen iki farkh
Olcekli siddet dagilim haritas1 depremden hemen sonra hazirlanmis ve KRDAE web sitesinde
yayimlanmistir. Bu haritalardan depremin merkez iissii ve civarinda siddetin VI diizeylerinde
oldugu goriilmekle beraber, Sekil 12’deki siddet dagilimimin yiizey grafigine bakildiginda
merkez iissiinde tahmin edilen siddetin VII seviyelerine yaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 11: Farkli Olgekli Tahmini Siddet Haritalar:

Tahmini sarsintt haritalarinin olusturulmasinda oncelikle Boore & Atkinson (2008) yer
hareketi tahmin iligkisi kullanilarak en biiyiik yer ve hiz dagilimlar1 elde edilmistir. Daha
sonra Wald vd. (1999) aletsel siddet tahmin iligkisi kullanilarak bu parametrelerden sarsinti
dagilimi hesaplanmistir. Elde edilen siddet dagilimi ve bolgedeki bina envanteri kullanilarak
depremin hemen ardindan tahmini hasarli bina sayilar1 hesaplanmistir. Buna goére D1 den D5
e kadar olan hasar siniflarindaki tahmini bina sayilart D1= 9741, D2= 1592, D3= 208, D4= 14
ve D5= 0 olarak bulunmustur. D3 ve D4 hasar sinifina iliskin dagilimlar Sekil 13°deki
haritalarda sunulmustur.
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Sekil 12: Tahmini Siddet Dagilimi Yiizeyi

Tahmini D3 Hasar Datjilim Toplam: 208 Tahmini D4 Hasar Dafjilimi Toplam: 14
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Sekil 13: D3 ve D4 Hasar Smiflarindaki Tahmini Bina Sayilari ve Dagilimlar
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7 Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlar

Depremin ana soku Tirkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Agina bagh toplam 84 istasyon
tarafindan kaydedilmis ve ivme kayitlar1 internet sitesi {izerinden verilmistir
(http://daphne.deprem.gov.tr). Merkez {issiine 150 km den yakin istasyonlarda Olgiilen
degerler istasyon uzakliklari ile birlikte Table-6’de verilmistir. Bu tabloda her istasyon igin
yatay dogrultuda kaydedilen maksimum yer hareketi parametrelerinin geometrik
ortalamalarindan tek bir deger elde edilmistir.

Table 6: Kuvvetli Yer Hareketi Istasyon kayit bilgileri

Uzakhk PGA CAV PGV PSA1s PSA0.2s Arias Siddeti Trifunac Siiresi

Istasyon
(km) (gal) (cm/s) (cm/s) (gal) (gal) (cml/s) (s)

4305 998 91.16 20.65 1.49 8.52 135.60 1.10 0.58
4306 26.80 73.93 256.94 7.09 16.42 184.17 7.29 14.45
4304 3148 9790 27114 364 11.15 152.31 6.53 17.06
4504 39.00 687.37 658.55 17.40 16.22 791.70 95.59 7.00
6401 58.40 47.40 154.39 3.99 6.12 72.62 2.80 10.55
1009 62.81 16.39 8174 1.08 8.06 34.49 0.36 27.93
4301 84.88 29.07 160.08 1.88 5.74 95.41 1.59 22.70
1613 87.93 20.60 12257 1.44 4.24 4517 0.88 28.02
4506 110.08 9.65 111.08 1.61 17.13 18.83 0.45 49.22
4502 111.50 17.65 127.08 2.88 6.44 30.62 0.81 34.14
1614 116.34 42.72 12793 2.89 7.76 119.27 1.70 12.72
2607 118.90 7.25 5352 0.83 0.00 20.09 0.13 44.43
1102 119.56 13.05 52.73 0.90 0.00 36.15 0.20 25.86
1601 12152 427 3177 036 17.98 7.41 0.04 39.38
2009 135.65 843 109.35 1.49 0.00 17.70 0.37 67.93
1618 136.09 14.36 66.09 0.94 5.70 29.49 0.34 24.57
2611 137.70 1029 9142 1.29 5.58 25.74 0.32 53.44
2610 138.18 11.16 83.86 1.49 4.18 25.27 0.35 31.62
1607 140.29 19.13 186.43 3.85 9.25 30.21 1.17 51.65
2605 140.85 13.29 60.66 0.89 0.00 47.99 0.23 27.09
2602 141.74 7.02 5387 091 0.00 11.17 0.12 41.37
2604 141.79 9.92 5764 0.97 2.16 16.14 0.19 29.56
1608 142.32 9.50 50.19 1.08 0.00 15.45 0.16 31.14
1609 143.91 19.43 15235 1.96 3.40 40.82 0.82 48.67
2603 144.04 7.02 2751 0.59 0.00 16.12 0.05 31.09
2614 14414 425 2410 0.57 0.00 6.89 0.04 26.20
1615 14450 1154 97.72 1.80 6.98 26.83 0.44 40.54
2613 145.11 988 68.72 1.12 4.44 23.31 0.22 36.44
2601 145.41 6.94 37.94 0.53 0.00 12.44 0.10 30.50
2616 146.61 482 3055 047 0.00 10.58 0.04 39.25
1616 147.21 3.79 1912 045 0.00 9.83 0.02 33.36
2010 148.35 2.37 3345 0.63 0.00 4.02 0.04 58.85
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Merkez iissii civarindaki istasyonlar kullanilarak en biiyiik yer ivmesi (PGA) ve en biiyiik yer
hizi (PGV) dagilimlar1 asagidaki gibi elde edilmistir. Bu haritalarda istasyonlar Ol¢im
degerlerine gore renklendirilmis tiggenlerle gosterilmistir.

M5.9 Depth= 10 Lat= 39.1328 Lon= 29.082
Map of: PGA (%g) [0.74-70.08]

39°30'N

39°00' N
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Sekil 14: PGA dagilim haritas

M5.9 Depth= 10 Lat= 39.1328 Lon= 29.082
Map of: PGV (cm/s) [0.90-17.23]
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Sekil 15: PGV dagilim haritasi
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Istasyonlardan elde edilen yer hareketi kayitlarinin literatiirde yer alan yer hareketi tahmin
iliskileriyle (YHTI) uyumu incelenmistir. Yapilan karsilastirmada Tablo 7° de verilen YHTI’
lerin sert zeminde (Vs30=760/s) 6ngordiigli medyan degerleri dikkate alinmistir.

Table 7: Karsilastirmalarda kullanilan yer hareketi tahmin iliskileri

Tarih  Yazarlar Kisaltma
1997 Abrahamson & Silva AS_97
2007 Boore & Atkinson BA_07
2007 Campbel & Bozorgnia CB_07
2007 Chiou & Youngs Cy_o7

1997 Boore vd. BJF_97
1997 Sadigh vd. SD_97
2008 Ceken vd. CE_08

2004 Kalkan & Gilkan KG 04

Karsilagtirmalar en biiylik yer ivmesi (PGA), 0.2s ve 1.0s periyodundaki en biiyiik spektral
ivmeler (PSA 02s, 1.0s) igin yapilmistir. Istasyonlarda dlgiilen degerler ile her bir YHTI’ nin
ongordiigii degerler arasindaki farklar toplam mutlak hata olarak Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil
18’ de verilmistir.

M5.9 EventlD: 201 10519201 522
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Sekil 16: Istasyonlarda lciilen PGA degerleri ile YHTI lerin karsilastirilmast
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PSA 0.2s (gals)

M5.9 EventiD: 20110519,01522
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Sekil 17: Istasyonlarda él¢iilen PSA 0.2s degerleri ile YHTI lerin karsilastiriimast

M5.9 EventlD: 2011051 9201 522
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Sekil 18: Istasyonlarda él¢iilen PSA 1.0s degerleri ile YHTI lerin karsilastiriimast
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Karsilagtirma grafiklerinden goriildigii iizere PGA, PSA 0.2s ve 1.0s parametreleri igin
gbzlenen degerlere en yakin sonuglar farkli YHTI denklemleri ile bulunmustur. PGA ve PSA
0.2s icin irdelenen YHTI’ lerin birbirlerine yakin sonuclar vermelerine ragmen PSA 1.0s de
Chiou & Youngs (2007) tahmin iligkisinin kestirim hatasi belirgin olarak daha diisiiktiir.

PSA 0.2s ve 1.0s grafiklerinde tiim istasyonlarin tahmin iliskileriyle genel bir uyum iginde
olmalarma ragmen kisa periyotlarda 4504 istasyonu ortalamanin iistiinde, uzun periyotlarda
ise 4305 istasyonu ortalamanin bir hayli altinda degerde oldugu goézlenmektedir. Bu iki
istasyonun Sekil 19” da verilen ivme-zaman grafigine bakildiginda 4305 numarali istasyonda
yer hareketinin sadece ilk 6 saniyesinin kaydedildigi ve bu yiizden yiiksek periyotlu spektral
ivmelerin digiik ¢iktig1 goriilmektedir.

Istasyon: 4305 Istasyon: 4504
800 800
uD
F 800
600 NS
400 EW 400+
= 2001 = 2001
5 5
s O arfiadl) o o
£ E
2 200} 2 200+t
400+ -400 1
600} -600 |
- L 1 L -800 L L L L
800 4.5 5 55 15 20 25 30
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 19: 4305 ve 4504 numarali istasyonlarin ivme-zaman grafikleri

4504 numaral istasyonda gozlenen yiiksek frekansli hareketi daha detayli olarak incelemek
amaciyla DB ekseninde bu tepe degerinin gozlendigi zaman aralifi ayrintili olarak Sekil 20’
de gosterilmistir. Bu zaman araliginda yiikksek frekanslarin, baskin oldugu kaydin
spektrograminda, 16 saniye civari incelediginde de goriilmektedir.

lvme (gal)

800 L L L L L | 1
157 158 158 18 18.1 18.2 163 18.4 185 188 187 o 5 10 15 20 25 30 as 40 45 50

Zaman (s} Frequency (Hz)
Sekil 20: 4504 numarali istasyondaki yiiksek frekansl bilegenler

Istasyona iliskin zemin kosullar1 incelendiginde iist 30 metrede ortalama kayma dalga hizinin
Vs30= 336m/s oldugu, bunun da yumusak bir zemine karsilik geldigi goriilmektedir.
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Yumusak zeminlerin yiiksek frekanslar1 bastirmasi beklendiginden istasyondaki kayidin daha
detayli irdelenebilmesi amaciyla serbest cisim hareket grafigi ¢izdirilmistir.

Sekil 21: 4504 numarali istasyonun serbest cisim hareketi

4504 numarali istasyon kayidinin serbest cisim grafiginde cismin konumu yatay eksenler
izerinde, zaman ise dikey eksende Sekil 21’ de gosterilmistir. Aynt zamanda her konumda
cisme etkiyen ivmeler ve bunlarin dogrultular renkli cizgilerle isaretlenmistir. Buna gore
t=15.9s’teki ilk ivme tepesinde yer degistirmede yumusak bir gecis gozlenmektedir, buna
karsilik t=16.4s’teki ikinci tepede dar bir alanda ani yon degistirmelere maruz kalmistir.

Son olarak merkez iissiine en yakin 4306 (27km), 4304 (31km) ve 6401(58km) kodlu
istasyonlarin yer hareketi kayitlar1 ele alinmis. Bu istasyonlarin yatay eksen kayitlarinin ivme
tepki spektrumlar1 Tiirk Deprem Yonetmeliginin 1. dereceden deprem bolgeleri i¢in farkl
zeminlerde 6ngordiigii tasarim spektrumu ile karsilastirmali olarak Sekil 22 de verilmistir.
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Sekil 22: Ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumu ile karsilastiriimast
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8 Bina Tipleri

Bolge halkiyla yapilan goriismeler, ve gbzlemler neticesinde Simav ilgesininin bina stogu ii¢
grupta incelenebilir;

8.1

4-5 katl1 Betonarme Binalar
7-8 katli Betonarme Binalar
Yi1gma Binalar

4-5 Kath Betonarme Binalar

Simav il¢ge merkezindeki bina stogunun biiyiik boliimiinii 1970-1990 yillar1 arasinda
insaa edilmis 4-5 katl betonarme binalar olusturmaktadir. Birgogunda sonradan ilave
edildigi anlasilan cati1 katlar1 da mevcuttur. Genellikle 120-130 m’ taban alanina oturan
bu binalarda her katta tek daire bulunmaktadir. Bu bina tipine ait bazi Ornekler
asagidaki fotograflarda sunulmustur.

Sekil 24: Simav ilcesinde, tipik 4-5 katli betonarme binalar-2
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Sekil 25: Simav ilgesinde, tipik 4-5 katli betonarme binalar-3

4-5 kath binalar ilgenin dis mahallelerinde tekil halde bulundugu gibi, 6zellikle ilgenin eski
yerlesim bolgelerinde ve merkezinde sira binalar seklinde de bulunmaktadir. Bu gruba ait cok
sayida binada zemin katlar ticari amagla kullanilmaktadir. Bu nedenle zemin kat yiiksekligi
arttirilarak, bina yumusak kat diizensizligine maruz birakilmistir. Gergeklesen ana sok ve artci
soklarda bu sebeple yikilan sadece bir binaya rastlanmistir. Ancak, daha biiyiik depremlerde
yumusak kat mekanizmasin sebep olacagi gogme durumlari kuvvetle muhtemeldir.

Sekil 26: Iice merkezindeki sira binalar-1

Fotograflarda da gorildigi gibi, farkli yiikseklikteki, hatta farkli tasiyici sistem
ozelliklerindeki binalar ¢cogunlukla kat hizalar1 ayni1 olmayacak sekilde siralanmislardir.

Bir bagka dikkat ¢eken unsur, genis balkon dosemelerinin konsol olarak ¢aligmasidir. Cok az
sayidaki binada, balkon ddsemelerinin, en azindan, konsol kirislere mesnetlendigi
gorilmiistiir.
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Sekil 27: lice merkezindeki sira binalar-2

flgenin ¢evre mahallelerinde, goreceli olarak daha gen¢ (2000 yili ve sonrasi) binalara
rastlanmaktadir. Bu daha yeni binalar, tekil olarak veya ayni miiteahit ve yapisal tasarim ile 2-
3 binalik kooperatifler seklinde insaa edilmistir.

Sekil 28: [icedeki yeni binalar
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8.2 7-8 Kath Betonarme Binalar

Ilce merkezinin yaklasik 3 km disinda, giiney-dogu yoniinde bulunan Esenevler Mahallesi’
nde, 1993 yilindan baslayarak 2007 yilina kadar ingaasi devam etmis, kooperatif konutlari
bulunmaktadir. Bu konutlar {i¢ grupta incelenebilir;

e Sayica en fazla olan ve ilk 6nce yapimina baglanan, her katinda 3 daire bulunan,
yaklasik 350 m” taban alanina sahip, 8 katl yildiz bloklar,

e Mahallenin bati kesiminde bulunan, yapimima yildiz bloklardan hemen sonra
baslanmus, yaklasik 400 m” taban alanina sahip, her katinda 4 daire bulunan 8 kath
dikdortgen bloklar,

e Mahallenin dogu kesiminde bulunan, yapimma 1990’ larin sonunda baslanmis,
yaklasik 250 m” taban alanina sahip, her katinda 2 daire bulunan, oturanlar tarafindan
sadece son 2 blogunda yonetmelik kurallarina uyuldugu tahmin edilen 7 kath
dikdortgen bloklar.

Sekil 29: Simaviicesi, EsenevierMahallesi, kooperatif konutlar:

32



Sekil 31: 8 katly yildiz bloklar, yan gériiniis — 2
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Sekil 32: 8 katl dikdortgen bloklar

Sekil 33: 7 katl dikdortgen bloklar - 1
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Sekil 34: 7 katli dikdortgen bloklar — 2
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8.3 Yigma Binalar

Ilce merkezinde, sayilar1 az olmakla birlikte, delikli harman tuglas1 veya kerpi¢ ile insaa
edilmis yigma binalar mevcuttur.

Topragin saman ile karistirilip, sekil verilip, glineste kurutulmasiyla elde edilen kerpic
elemanina ait yaklasik boyutlar asagida verilmistir.

a=13 cm
b=10 cm
c=28 cm

d=23 cm S T
N i
= -
2 !

Sekil 35: Yaklagik kerpi¢c boyutlari

Kerpi¢ ve tugla yigma binalarin biiylik boliimii sehrin giiney bdliimiinde bulunur ve halen
kullanilmaktadir. Bu yapilar genellikle 2-3 kathdir.

Sekil 36: Kerpig ve tugla binalarin bulundugu sokaktan bir gériiniim - 1
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Sekil 37: Kerpic¢ ve tugla binalarin bulundugu sokaktan bir gériiniim - 2

Sekil 38: Yikilan kerpic bir binanin yanindaki 3 ve 2 katli tugla yigma binalar
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Sekil 39: 2 kath kerpi¢ binalar — 1

Sekil 40: 2 katl kerpi¢ binalar - 2
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Sekil 41: 2 ve 3 katli kerpi¢ bina érnekleri

Sekil 42: 1962 yilinda insaa edilmisg, tugla yigma cami
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Sekil 43: 17. yiizyil ortalarinda yapildig tahmin edilen, yakin zamanda restore edilmis tas cami

Sekil 44: 3 katli tugla yigma bina
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Sekil 45: Bosluklu, dolgu duvari tuglasinin betonarme kirislerle birlikte tasiyict olarak kullanildigy, 3. kati

yapum asamasinda olan bina érnegi!!!
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9 Binalarin Hasargorebilirlik Sinifi

Avrupa Makrosismik Olgegi’ ne gore (EMS-98), yigma ve betonarme binalarin hasar-
gorebilirlik siniflart agsagida sunulmustur.

Bu tabloya gore yigma binalarin hasargorebilirlik simmifi A, veya en fazla B olarak
belirlenebilir. Betonarme binalarin ise depreme dayanikli yapi tasarimi kurallarindan
(DDYTK) yoksun olduklar: asikardir, bu nedenle hasargorebilirlik sinifi B ile C arasindadir.

Tablo 8: Avrupa Makrosismik Olgegi’ ne gore bina hasargorebilirlik siniflar:

Bina Tipi

Hasargorebilirlik Sinifi

B C D E

Yigma

Zeminde serbest halde bulunan tas veya moloz ile ingaa edilmis binalar

Kerpig binalar

Tas binalar

@)
O-

iri taslarla insaa edilmis binalar

Yapisal gelik ile takviye edilmemis, tas ocaklarinda uretilen taslar ile insaa

edilmis binalar

Yapisal gelik ile takviye edilimemis, betonarme désemeli yigma binalar

_|
|_
|_

Yapisal gelik ile takviye edilmis veya sargilanmis elemanlara sahip yigma binalar

Betonarme

DDYTK yoksun gergeve sistemler

DDYTK orta seviyede uygulanmis gergeve sistemler

DDYTK yiksek seviyede uygulanmis gergeve sistemler

DDYTK yoksun yapisal duvarli (perdeli) sistemler

——
.
.
.
H

DDYTK orta seviyede uygulanmis yapisal duvarli (perdeli) sistemler

e
|
e
I
Ok
]
O
i

DDYTK yiiksek seviyede uygulanmis yapisal duvarli (perdeli) sistemler

Téii¢¢¢i
Q_L (:)_L_L

O Kuvvetle muhtemel hasargorebilirlik sinifi

Olasihgi yiksek hasargorebilirlik sinifi

------ Olasihgi dustik hasargorebilirlik sinifi
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10 Binalarin Hasar Seviyeleri

Avrupa Makrosismik Olgegi’ ne gdre yigma ve betonarme binalarin hasar seviyeleri asagidaki

sekillerde 6zetlenmistir.

Tablo 9: Yigma binalarda Avrupa Maksosismik Olcegi tarafindan belirlenmis hasar seviyeleri

1.Seviye: ihmal edilebilir hasar-Hafif hasar
(yapisal hasar yok, hafif yapisal olmayan
hasar var

Az sayidaki duvarda ince catlaklar.
Kiguk siva pargalarinin dékilmesi.
Binanin Ust kisimlarindan hafif taslarin dismesi.

2.Seviye: Orta hasar (hafif yapisal hasar, orta
yapisal olmayan hasar)

Bircok duvarda catlaklarin olugmasi.
Daha buiyiikge siva pargalarinin dékilmesi.
Bacalarin kismi olarak ¢atlamasi, devrilmesi.

3. Seviye: Ciddi-onemli hasar-Agir hasar (orta
yapisal hasar, agir yapisal olmayan hasar)
Bircok duvarda genis ve yaygin hasar.

Cati baglantilarinin kopmasi.

Bacalarin agir hasar goérmesi, devrilmesi.

Cati alti duvari, bélme duvari gibi yapisal olmayan
elemanlarin agir hasar gérmesi.

4.Seviye: Oldukga agir hasar (agir yapisal
hasar, oldukga agir yapisal olmayan hasar)

Yapisal duvarlarda agir hasar, kismi devrilme ve
gogme.
Doseme ve gatida kismi devrilme ve gogme.

5.Seviye: Yikilma (¢cok agir yapisal hasar)

Binanin tamamen yikilmasi veya tamamina
yakininin yikilmasi.
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Tablo 10: Betonarme (B.A.) binalarda Avrupa Maksosismik Olgegi tarafindan belirlenmis hasar seviyeleri

1.Seviye: ihmal edilebilir hasar-Hafif hasar
(yapisal hasar yok, hafif yapisal olmayan
hasar var

Taslyici cerceve elemanlarinda ve/veya tasiyici
B.A. duvarlarda zemin kat seviyesinde ince siva
catlaklari. Tasiyici olmayan dolgu duvarlarda ince
catlaklar.

2.Seviye: Orta hasar (hafif yapisal hasar, orta
yapisal olmayan hasar)

| | ri*i? . ?"i‘ l_iﬁ Iﬁl

e i i T |
W TS R & TS

Kolon, kiris ve tasiyici B.A. duvarlarda catlaklar.
Tasiyici olmayan dolgu duvarlarda catlaklar,
sivalarin dokilmesi. Duvar elemanlari arasindaki
harcin dékulmesi.

3. Seviye: Ciddi-6nemli hasar-Agir hasar (orta
yapisal hasar, agir yapisal olmayan hasar)
Zemin kat seviyesinde kolonlarda, kolon-kirig
birlesim bolgelerinde catlaklar. Bag kirigli B.A.
tasiyici duvarlarda kiris birlesim bdlgelerinde
catlaklar. Paspayinin dokilmesi ve donatinin
burkulmasi. Dolgu duvarlarda genis c¢atlaklar ve
bazilarinin devrilmesi, dagiimasi.

4.Seviye: Oldukga agir hasar (agir yapisal
hasar, oldukga agir yapisal olmayan hasar)

Tasiyici B.A. elemanlarda genis catlaklar, betonda
basing gli¢ tikenmesi durumu ve donatinin
kopmasi; kiris donatilarinda beton ile aderansin
tikenmesi, kolonlarin tabandan yukari kalkmasi.
Az sayida kolonun veya Ust katlardan birinin
gogmesi.

- | W
L ol ] i )

5.Seviye: Yikilma (¢gok agir yapisal hasar)

Zemin katin tamaminin veya bir béliminin (kenar
kdse kisimlarinin) gégmesi.

I few
e many
S, ot

1
0 10 20 30 40 80 60 70 80 90 100%

Sekil 46: Hasarin miktarimin belirlendigi dlcek; ¢eitli hasar seviyelerinde binanin, bina stoguna orani (few:az,

many: ¢ok, most: pek ¢ok)
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11 Bina Hasarlan

Bina hasarlarina iligkin gézlemler, bir dnceki béliimde sunulan tablolar da dikkate alinarak,
asagidaki maddelerde 6zetlenmistir.

¢ Bina stogunun biiyiik kismini olusturan ve boliim 8.1 de sunulan, 4-5 katli betonarme
binalarin yaklagik %60’ 1, hafif derecede yapisal hasara ve orta derecede yapisal
olmayan hasara maruz kalmistir. Bu hasar durumu bina hasar seviyeleri boliimiinde
tarif edilen 2. seviyeye denk gelmektedir.

e Tarafimizca binalarin hasar durumunun incelendigi sirada artg1 sarsintilarin siklikla
devam etmesi, dolayisiyla giivenlik geregi binalarin girise kapatilmasi nedeniyle
binalar sadece disaridan gozlemlenmistir. Deprem etkisiyle bina dis akslarindaki
tasiyict elemanlarin daha ¢ok zorlanacagi beklenmektedir, ancak kesit alanlar kiiciik
ve beton kalitesi diisiik kolonlarin tagima kapasitesi gz oniinde bulunduruldugunda,
merkez kolonlar oldukga fazla normal kuvvet etkisine maruz kalabilir, dolayisiyla
daha diisiik moment kapasitelerinde dogrusal olmayan davranisa gecebilirler. Baska
bir deyisle, “hafif yapisal hasar yorumu”, binalarin i¢indeki tasiyict betonarme
elemanlarin hasar durumlar1 incelenerek tekrar degerlendirilmelidir.

e Bina dis duvarlar1 genellikle, iki ince tugla arasina 1,5 cm kalinliginda strafor
konulmasi yoluyla olusturulmustur. Bu iki ince tugla tabakasi arasinda herhangi bir
baglantinin olmamas diisiik iscilik kalitesi ile birlesince dis duvar hasarlari kaginilmaz
hale gelmistir. Tasiyici olmayan dolgu duvarlarda olusan hasarlar yapisal olmayan
hasar grubuna girse de yaralanmalar ve can giivenligi agisindan risk olusturmaktadir.

e Dolgu duvarlarinda hafif veya orta hasar olarak belirleyecegimiz kilcal veya genis
catlaklar, bolgesel yikilmalar ve genel olarak bu hasarlarin ¢cok yaygin olmasi bolge
halkanin depremi, “¢ok siddetli” olarak tanimlamasinin ve binalara “yikik™ goziiyle
bakmasinin baslica sebebidir.

e 3. seviyede gozlenen, Onemli-agir hasar tanimina uyan, tasiyict B.A. elemanlarda
catlaklar olustugu, paspaymnin dokiildiigii, donatinin burkuldugu binalar sayica ¢ok
azdir. Ilce merkezinde sadece bir betonarme bina yikilmistir. Yikilan bu binada veya
yapisal hasar géren diger binalardaki kusurlar sdyle siralanabilir;

O Betonarme binalar, depreme dayanikli yapi tasarimi kurallarindan yoksundur.
Daha once de belirtildigi gibi bina stogunun biiyiik boliimiinii 4-5 katli 1970-
1990 yillar1 arasinda insaa edilmis betonarme binalar olusturmaktadir.

0 Yikilan binada kolon-kiris birlesim bdlgelerinde kolonun diigiim noktasindan
styrildig1 6rnekler goriilmiistiir.

0 Kiris ve kolonlarda sargilama etkisini saglayacak enine donatinin gerekli
siklikta, kalinlikta ve 135 derecelik kancalarla olmadig1 goriilmiistiir.

0 Kolon kesitleri yetersiz, kolon donatilar1 incedir. Donat1 olarak S220
kullanilmustir.



0 Beton kalitesi oldukga diisiiktiir. Cok ince daneli agrega ve yetersiz miktarda
cimento ile iptidai yontemlerle hazirlanmis oldugu anlasilmaktadir. Bolge
halkiyla yapilan goriismelerde hazir beton teknolojisinin 2003 yilindan sonra
bolgeye ulastig1 6grenilmistir.

e Yukaridaki kusurlar dikkate alindiginda, daha biiyiik bir depremde yapisal hasarlarin
da ciddi boyutlarda olmasi1 kagiilmazdir.

e Simav ilgesi bir dag eteginin bitimine kurulmus, dagin bitiminden baslayan ¢okiintii
ovasina dogru genislemistir. Zeminde yeralt1 su seviyesi yiiksektir ve zemin tagima
kapasitesinin diisiik oldugu tahmin edilmektedir. 2. seviyede bile olsa hasarin yaygin
olmasinda siiphesiz zemin kosullarinin da etkisi vardir. Boliim 8.3 te belirtildigi gibi,
yigma binalar ilgenin kayalik zemine sahip boélgesinde kurulmustur, bu
hasargorebilirligi yliksek yigma binalarin depremden ¢ok az hasarla g¢ikmasinin
sebeplerinden biridir. Ancak, zemin sartlart kotii olan bolgede, 2. seviyede hasar
gormiis binalarin yaninda, depremi en ufak bir hasar almadan atlatmis binalar da
mevcuttur. Bu da zemin sartlarinin sanildig1 gibi binalarin depremde gorecegi hasar
miktarin1 belirleyen tek parametre olmadigini, zemin sartlarinin yaninda binanin
depreme dayanikli yap1 tasarimi kurallarina uygun tasarlanmasinin, bu kurallara gore
insaa edilmesinin, is¢ilik ve malzeme kalitesinin 6nemini gosterir.

Asagidaki fotograflarda, yukarida 6zetlenen gézlemlere paralel olarak, Simav ilge merkezinde
ve az da olsa Gokgeler Koyii’ nde hasar gormiis binalar gosterilmektedir. Fotograflar
incelenirken, yukarida 6zetlendigi gibi 2. seviye hasar durumunun bina stogunun yaklasik
%350-60, 3. seviye hasar durumunun %35’ ten fazla olmayan oranda goriildiigii géz Oniinde
bulundurulmalidar.

Sekil 47: llce merkezindeki yikilan bina
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Sekil 48: Yikilan binanin zemin kat giiney-dogu kose kolonu

Sekil 49: Yikilan binanin zemin kat giiney-bat kése kolonu
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Sekil 51: Kuzey-bati kolonunda, kolon-kiris birlesim bélgesi detayt
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Sekil 52: Az sayidaki agir yapisal hasar orneklerinden biri, kolon kisa kolon gibi ¢calismis, dolgu duvart olarak
standart boslukla tugla degil delikli tugla kullaniimuis

Sekil 53: Bir dnceki resimdeki ile ayni bina, benzer hasarlar

Sekil 54: Kolon u¢larinda agir hasar
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Sekil 55: Yikilan binanin karsisindaki bina-kolonda tabandan ¢atiya kadar olugan ¢atlak

Sekil 56: Yikilan binamin karsisindaki bina-cephedeki dolgu duvari ¢atlag
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Sekil 57: Daha énceki depremlerde hasar gordiigii, bu hasarlarin siva ile kapatildigi, ancak aymi yerlerde tekrar
catlaklar olustugu anlasilan bina

Sekil 58: Insaa halindeki binada yapisal olmayan, dolgu duvar hasarlart
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Sekil 59: Binalarda ¢ati hasart

Sekil 60: Dolgu duvari hasari- onden ve yandan goriintis
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Sekil 61: Dolgu duvari hasart ve yapisal eleman tizerindeki sivalarin dokiilmesi - 6nden ve yandan gériiniis

P4.05.2011 19,
24.05.2011 19:00

Sekil 62: Dus dolgu duvarlarda hasar
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Sekil 63: 7 katl dikdortgen binadaki hasar, kolon paspaywmin dokiilmesi, yaygin dolgu duvart ¢atlag

I

=

Sekil 64: 7 katli dikdortgen binada, orta yapisal olmayan hasar
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Sekil 65: 8 katl yildiz bloklarda, orta yapisal olmayan hasar

Sekil 66: Hastane kompleksinin birkag¢ ay dnce agilan binasi - dolgu duvart ¢atlagi, ancak bina hizmet verebilir
diizeyde
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Sekil 67: Hastane kompleksinin 2000’ lerin basinda insaa edilen binasi, biyokimya laboratuart — deprem
swrasinda biitiin cihazlarin yer degistirdigi, monitor gibi objelerin devrildigi gézlenmigtir

Sekil 68: Hastane kompleksinin 2000’ lerin basinda insaa edilen binasi, biyokimya laboratuar: (yukaridaki
fotograf'ile ayni oda) — dolgu duvart ¢atlagi, cihazin yer degistirdigi gézlenmigtir
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Sekil 69: Hastane kompleksinin 2000’ lerin basinda insaa edilen binasi — dolgu duvart ¢atlag

Sekil 70: Hastane kompleksinin 2000’ lerin basinda insaa edilen binast — dolgu duvari ¢atlag
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Sekil 71: Hastane kompleksinin 2000’ lerin basinda insaa edilen binasi — dolgu duvart ¢atlag

Sekil 72: Hastane kompleksinin karsisindaki bina — merdiven kovasindaki dolgu duvar: ¢atlagt
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Sekil 73: Hastane kompleksinin karsisindaki bina — zemin kat dolgu duvari ¢atlag: (optik ve eczane olarak
kullanilyyor)

Sekil 74: Okul binasinda, kolon-kiris birlesim bolgesinde hasar
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Sekil 75: Okul binasinin betonarme béliimiinde, merdiven kovast hasari, bélgedeki genel aliskanlik merdiven
dosemelerinin olduk¢a ince ve kirissiz yapilmasidir

Sekil 76: Okul binasinin yigma boliimiinde dis duvar ¢atlaklar:
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Sekil 77: Okul binasinin yigma béliimiinde 2. katta dis duvar ¢atlaklar

Sekil 78: Okul binasinin yigma boliimiiniin i¢i - siva dokiilmeleri
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Sekil 79: Okul binasinin yigma boliimii ile betonarme boliimii arasinda olusan ¢atlak

Sekil 80: Gokgeler Kdyii, 3. seviye hasarli bina- 6n goriiniim
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Sekil 81: Gokgeler Koyii, 3. seviye hasarli bina- yan goriintim

Sekil 82: Yigma cami duvarlarinda hasar
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Sekil 83: 3 katli yigma binanin zemin katinda hasar

Sekil 84: 2 katli yigma binanin zemin katinda hasar
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12 Depremin Siddeti

Bina Hasargorebilirlik Sinifi, Binalarin Hasar Seviyeleri ve Bina Hasarlar1 boliimlerinde
depremin siddetini belirlemeye yonelik tanimlamalar yapilmis ve fotograflar sunulmustur.

Mevcut durum, hasargorebilirlik sinifi B olan bina stoguna ait ¢ok sayida binanin 2. seviye ve
az sayida binanin 3. seviye hasar aldig1 seklinde Ozetlenirse, depremin siddeti Avrupa
Makrosismik Olgegi’ ne gore 7 (VII) olarak belirlenebilir. Ayrica bina hasar seviyelerinin ve
hasar dagilimlarimin yami sira, bolge halki ile yapilan goriismelerden, depremin nasil
hissedildigine iligkin elde edilen bilgiler, 7 siddet seviyesinde tarif edilenler ile uyumludur.

Bu konudaki ayrintili bilgi, referanslar listesinden takip edilebilir. Bununla birlikte, bu
boliimde bir alt ve bir iist siddet sinifina ait bilgilerle birlikte 7. siddet seviyesi sunulmustur.

VI: Hafif hasar verici

a) Bina icinde ve disinda bulunan pek c¢ok kimse tarafindan hissedilir. Az sayida insan
dengesini kaybedebilir. Bina i¢indeki bir¢ok kisi korkarak disar1 kacar.

b) Kiiciik objeler devrilebilir ve mobilyalar kayabilir. Az sayida durumda tabaklar ve
bardaklar kirilabilir. Ciftlik hayvanlar iirkmiis olabilir.

c¢) Hasar durumu;
» Hasargorebilirlik sinifi A ve B olan ¢ok sayida binada 1. seviye hasar gergeklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi A ve B olan az sayida binada 2. seviye hasar, C olan az sayida
binada 1. seviye hasar gergeklesir.

VII: Hasar verici

a) Cok sayida insan korkar ve bina disina kosar. Cok sayida insan ayakta durmakta gii¢liik
ceker, Ozellikle iist katlarda bulunanlar.

b) Mobilyalar kayar, yiiksek-agir mobilyalar devrilebilir. Raflardan objeler diiser. Tanklardaki
ve havuzlardaki sular calkalanir.

¢) Hasar durumu;

» Hasargorebilirlik sinift A olan ¢ok sayida binada 3. seviye, az sayida binada 4. seviye
hasar gergeklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi B olan ¢ok sayida binada 2. seviye, az sayida binada 3. seviye
hasar gerceklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi C olan az sayida binada 2. seviye hasar gerceklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi D olan az sayida binada 1. seviye hasar gerceklesir.



VIII: Agwr hasar verici
a) Cok sayida insan ayakta durmakta giicliik ¢ceker, bina disinda bile.

b) Mobilyalar devrilebilir. TV, daktilo gibi objeler yere diisebilir. Mezar taglar1 kayabilir,
donebilir veya devrilebilir. Cok yumusak zeminde ylikselme ve ¢okmeler goriilebilir.

c¢) Hasar durumu;

» Hasargorebilirlik sinifi A olan ¢ok sayida binada 4. seviye, az sayida binada 5. seviye
hasar gerceklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi B olan ¢ok sayida binada 3. seviye, az sayida binada 4. seviye
hasar gergeklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi C olan ¢ok sayida binada 2. seviye, az sayida binada 3. seviye
hasar gerceklesir.

» Hasargorebilirlik sinifi D olan az sayida binada 2. seviye hasar gerceklesir.

Ayrica USGS (United States Geological Survey — Birlesik Devletler Yerbilimi Arastirma
Kurumu) tarafindan yiiriitiilen “Deprem Tehlikesi Programi” kapsaminda “Did you feel it?”
(Hissettiniz mi?) isimli, insanlarin depremden sonra, depremi nasil hissettiklerine iliskin
diisiincelerini aktarabildikleri internet tabanli bir uygulama mevcuttur. Depremden sonra,
depremin hissedildigi bodlgelerden 1200’ {in {izerinde bildirim gergeklesmistir. Bu
bildirimlerin dagilimina bakildiginda %90’ min ilk iki saat igerisinde yapildig1 gorliir.

Responses vs. Time Plot (ID usc0003j4a)
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Sekil 85: Bildirimlerin zamana bagh grafigi (diisey eksen bildirim sayisi, yatay eksen saat 6l¢eginde zaman)
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LUSGS Community Internet Intensity Map
WESTERN TURKEY

May 19 2011 11:15:24 PM local 39.137N 29.0736E M5.8 Depth: 9 km 1Dwsc0003j4a

CITY SIZE
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40°N 40°N
38°N 38N
36°N 36°N

1248 responses in 120 cities (Max CD1 = VIII)

26'E 28°E
INTENSGITY | '||| v
sHAKING |Motfelt| Weak | Light |Moderate| Strong [Very strong Savears Wiolent | Exirems

DAMAGE | none | none | none | Very light | Light Moderate |ModeraterHeavy| Heavy | V. Heawy
Proceseed: Wed May 25 20:46:28 2011

Sekil 86: Bildirimlerin yapildigi yerler, ve bildirimlere bagl olarak, depremin hissedildigi bélgede siddetin
dagilimi

Yukaridaki haritada gosterilen siddet dagilimi, her ne kadar bildirimlere bagli olup, 6zellikle
hasar dagilimi konusunda yapilan goézlemler kadar kesinlige sahip olmasa da, bu bolimiin
basinda belirlenen 7. siddet seviyesi ile uyumlu sonuglar gostermektedir.
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13 Sonuclar ve Oneriler

19 Mayis 2011 Simav depremi Bati Anadolu bolgesinin agilma rejimi igerisinde yer alan
Gediz Grabeninin kuzeybatisinda, Simav Fay Zonu diye adlandirilan genel dogrultusu bati-
kuzeybati — dogu-giineydogu (BKB-DGD) gidisli olan aktif diri faylarla g¢evrili bolgede
meydana gelmistir. Artg1 depremlerin toplam dagilim alani faya paralel yaklasik olarak 30 km
boyunca olup, derinlikleri genellikle 5-10km arasinda degismistir. Yapilan arazi ¢caligmasinda
net olarak bir yiizey kirig1 gézlenmemistir.

Anasoktan sonra meydana gelen artg1 soklar 40 giinlik bir zaman dilimi igerisinde
cikardiklar1 enerji bakimindan degerlendirildiginde Ms 5.4 biiyiikliiglindeki bir depremin
ac1ga cikaracagi enerjiye esdeger enerjinin agiga ¢iktigi goriilmiistiir.

Biiytikliik ile siddet ve yer hareketi parametreleri ile siddet arasindaki bagintilardan
faydalanilarak elde edilen (Io=VI-VII) siddet degerlerinin arazi gozlemleri ile uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

ELER (KRDAE, 2009) yazilimi kullanilarak elde edilen yer hareketi parametreleri
dagilimindan merkez iissli bolgesinde beklenebilecek pik ivme degerlerinin 0.10g civarinda
olabilecegi tahmin edilmistir. Merkez iissii bolgesi yer hareketi kayit istasyonlarindan alinan
verilerden de pik ivme degerlerinin tahminler ile ortiistiigli goriilmiis, 4304 istasyonunda
0.10g ve 4305 istasyonunda 0.09g degerlerine ulasilmigtir. Elde edilen siddet dagilimi ve
bolgedeki bina envanteri kullanilarak ELER (KRDAE, 2009) yazilimi ile depremin hemen
ardindan hasarli bina sayis1 tahmini yapilmistir (D1= 9741, D2= 1592, D3= 208, D4= 14 ve
D5=0).

Bina hasarlar1 ile ilgili yapilan arazi ¢aligsmasi ile bina tipleri ve hasar seviyeleri Avrupa
Makrosismik Ol¢egine gore degerlendirilmistir. Bu 6n hasar degerlendirmesine goére bina
stogunun biiyilk boliimiinii olusturan 4-5 katli betonarme binalarin yaklasik %60’ 1nin
2.seviyede, hafif derecede yapisal ve orta derecede yapisal olmayan hasara maruz kaldigi
gorlilmiistiir. Yapisal hasarin orta derecede oldugu, 3. seviye hasar sinifina giren bina sayisi
ise oldukca azdir.

Yapisal hasarin mevcut oldugu binalar incelendiginde, hasarin baslica sebebi, Boliim 11 de
belirtildigi gibi, binalarin depreme dayanikli yapi tasarimi kurallarindan yoksun olarak
tasarlanmasi, yetersiz iscilik ve malzeme kalitesi olarak 6zetlenebilir. Bina stogunun biiytik
boliimiiniin bu durumda oldugu diisiiniiliirse, daha biiyiik bir derpremde, orta ve agir derecede
yapisal hasarin yaygin olarak goriilmesi kaginilmazdir.
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