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SEKILLER LISTESI

Sekil 1. 6.0 Buyikluglindeki Arkalochori (Girit) depremine ait Sarsinti Haritasi, dereceli renk
Olceklendirmesi ile tahmini makrosismik siddet acisindan sunulmustur. Yer sarsintilarinin kaydedildigi
ivmeolcer istasyonlar licgenlerle gosterilmistir ve makrosismik siddetin maksimum yer ivmesi (PGA [%g])
ve hiz (PGV [cm/s]) degerleri ile eslestirilmesi seklin alt kisminda verilmistir. Siyah dikdortgen, sismik
fayin  yiuzeydeki izdusumunid, yildiz simgesi ise depremin merkez Ussunu  gosterir
(http://shakemaps.itsak.gr).

Sekil 2. Yer ivmesi acgisindan 6.0 Bliyiikliglindeki Arkalochori (Girit) depremine ait Sarsinti Haritas
(maksimum yer ivmesi es dagilim egrileri [%g], g: yercekim ivmesi). Ucgen semboller yer hareketinin
kaydedildigi ivmeolcer istasyonlarini tanimlamaktadir (http://shakemaps.itsak.gr).

Sekil 3. Kirilganlik egrilerinin genel formu
Sekil 4. Ozel bir boru hatti yapis icin kirlganlik egrisi 6rnegi
Sekil 5. Konut tipi betonarme yapilar icin kirilganlik egrileri 6rnegi

Sekil 6. Tasarim yonetmelikleri ile iliskili olarak Selanik sehri binalarinin yap1 bloguna gore dagilim

Sekil 7. 20/6/1978 (M6.5) depremine karsilik gelen sismik senaryo icin Selanik sehrinde yap1 blogu basina
maksimum yer ivmelerin dagilim
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Sekil 8. 20/6/1978 (M6.5) deprem senaryosuna gore Selanik sehri yapi bloklari igindeki binalarin hasar seviyelerinin
tahmini mekansal dagilimi

TABLOLAR LIiSTESi

Tablo 1. Bu dokiimana girdi gorevi goren onceki ¢iktilann listesi
Tablo 2. Bu dokiimanin girdi oldugu diger ¢iktilarin listesi
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1. ONSOZ

1.1.  AMAC VE KAPSAM

Depremin yol actigi krizler, tiim yapisal bilesenleri de dahil olmak lizere tiim toplumu harekete
gecirir. Hem olay sirasinda hem de sonrasinda midahale eylemlerinin dinamiklerini ve
ilerleyisini guclu bir sekilde etkileyen hizmetlerin operasyonel kapasitesini, mudahale
verimliligini ve niifusun tepkisini test ederler.

Orta ve st bilyliklikteki bir depremin ardindan meydana gelen olaylarin dogru bir sekilde
bilinmesi bilylik 6nem tasir. Vatandaslar, meydana gelen depremin blyiikligiinii ve merkez
usstinli bilmek isterler. Eger yasadiklan bolgeye yakinsa, tepkileri de buna uygun sekilde olur.
Ancak hem kendi konumlarindaki hem de depremin merkez uUssinden daha uzak bolgelerdeki
Olciilen sarsint1 seviyesini de 0grenmek istedikleri konulardan biridir. Aynica, afetle
miicadeleden sorumlu yetkililer, ozellikle kentsel cevrede olasi hasar ve kayiplarin dagiliminin
tahmin edilmesini istemektedir, bu da deprem sonrasi ilk dakikalar/saatler icinde sismik riskin
azaltilmasina uygun bir sekilde yamt verilmesini amaclar. Bu bolumun kapsami, halka sarsinti
haritalari hakkinda bilgi saglamak ve Sivil Koruma/Savunma paydaslarina kentsel yap1 cevresinde
ve altyapida tahmini hasar dagilim hakkinda bilgi sunmaktir.

Bu belge, REDACt Egitim Merkezi (Edu-Hub) projesinin bir parcasidir. Ulusal ve Bolgesel diizeyde
yetkili kurumlar tarafindan yayinlanan ilgili kaynaklardan yararlanilmis ve proje surecinde
gerceklestirilen arastirmalara ve uluslararasi tanminmis ve genis kabul gormus prensiplere gore
hazirlanmistir.

Uluslararast Helen Universitesinin yoneticiliginde yuritiilen calismalara ortak taraflar da veri,
bilgi ve cevirilerle katkida bulunmuslardir.

1.2. iLGILIi DOKUMANLAR

1.2.1. GIRDILER

Tablo 3. Bu dokiimana girdi gorevi goren onceki ciktilarin listesi
Dokiiman No Aciklama

D.T.3.5.1 REDACt Projesi Egitim Merkezi

1.2.2. CIKTILAR

Tablo 4. Bu dokiimanin girdi oldugu diger ciktilarin listesi
Dokiiman No Aciklama

D.T3.1.
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2. GIRIS

Bolgemizde meydana gelebilecek bliyiik bir depremden hemen sonra sahip oldugumuz ilk
onemli bilgi, depremin merkezi ve biyiikliigidir. Glinimiizde bu bilgi lilkenin sismolojik
merkezleri (Yunanistan Ulusal Gozlemevi Jeodinamik Enstitlisi https://www.gein.noa.gr,
Selanik Aristoteles Universitesi Sismoloji Istasyonu http://geophysics.geo.auth.gr)
tarafindan depremin meydana gelmesinden yaklasik 2 dakika icinde otomatik bir cozum
olarak sunulur. Bu bilgi, depremi hisseden vatandaslar icin degerlidir clinkii depremin

nerede meydana geldigi ve ne kadar biyiik oldugu bilinmek istenir.

Bu bilgi diizeyi, onemli olmasina ragmen, (a) depremin hangi olciide hissedildigi ve (b)
yapilarda ve dogal cevrede meydana gelebilecek olasi zararlarin mekansal olarak nasil
dagildig1 gibi sorulan yanitlayamaz. Bu iki konu, bir depremin olasi sonuclariyla dogrudan
ilgilidir ve depremin merkez ussunin cevresinde yasayan vatandaslarla afetle micadeleden
sorumlu yetkilileri ilgilendirmektedir. Bu sekilde, ne oldugunu ve nerede oldugunu, ayni
zamanda nasil tepki vermeleri gerektigini ve olayin sonuclarin1 hafifletmek icin nasil
hareket etmeleri gerektigini gorebilirler. Bu sorularin cevab1 giiniimiizde Sarsinti
Haritalarinin (Shakemaps) Uiretimi ve yayilmasi yoluyla tatmin edici bir sekilde ve neredeyse

gercek zamanli olarak (olayin meydana gelmesinden yaklasik 5-10 dakika icinde) verilebilir.

3. SARSINTI HARITASI NEDIR?

Biiylik depremler, yaralanmalara ve can kayiplarina neden olabilecegi gibi alt ve st
yapilarda da ciddi hasarlara yol acabilir. Buyuk bir depremden hemen sonra, daha genis bir
bolgedeki durumun hizli bir sekilde anlasilmasi ve uygun onlemlerin alinmasi zordur.
SARSINTI haritalar ozellikle etkilenen muhtemel bolgeleri isaret ederek bu ilk asamada kriz
yonetimini destekleyebilir. Bu sekilde, sivil savunma ve arama-kurtarma ekiplerine baslica
bu bolgelere odaklanmalari icin yardimci olacak bilgi kaynagi olarak hizmet ederler. Ayrica,
sismik yer hareketinin nerede ve ne kadar siddetli hissedildigini tahmin edebilirler ve
hasarin olup olmadigini da belirleyebilirler. Sarsint1 haritast kavrami 1990'li yillarda
Kaliforniya'da ortaya ¢ikmis olup gunumuzde dunya genelinde sismik acidan aktif bircok

ulkede rutin olarak kullanilmaktadir.
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Sarsint1 haritalarinin olusturulmasinda asagida belirtilen islem adimlarn uygulanir:

(@) depremin merkez iissii ve biiylkligl Yunanistan'daki ivmeodlcer aginmin verilerine

dayanarak sismolojik merkezlerde gercek zamanli olarak otomatik olarak belirlenir.

(b) bu bilgi daha sonra Yunanistan'daki ivmeolcer verilerinden turetilen yer hareketi tahmin
modelleri ile birlestirilir, aym1 zamanda milli ivmeodlcer ag1 istasyonlarinda gozlemlenen
maksimum yer ivmeleri ile de birlestirilir. Makrosismik siddeti belirlemek amaciyla verilerin
islenmesinden once vyerel buyutme etkilerini belirlemek icin gerekli filtrelemelerin

yapilmasi1 zorunluluktur.

SARSINTI HARITASI NASIL OKUNUR?

Sekil 1 ve Sekil 2'de verilen Sarsinti haritalan, merkez ussu etrafindaki yakin ve uzak
alanlarda deprem ve kuvvetli yer hareketi hakkinda cesitli yararli bilgiler sunmaktadir. Bu
haritalarda depremin merkez Ussii ve biylikligl gorintiilenir ve dereceli renk
olceklendirmesiyle, titresimin artik hissedilmedigi mesafeye (Siddetin Il'den kiiciik oldugu),
yani makrosismik siddetin azaldigi mesafeye kadar depremin neden oldugu tahmini
makrosismik siddet (Siddet) gosterilir. ilave olarak, tahmini yatay yer ivmesi (%g)
incelenmek istenirse, yapilar uzerine uygulanan tahmini sismik etkilerin cok kullamsli bir

0gesi olan es-ivme dagilim egrileri de verilir (bkz Sekil 2).
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SHAKING |Not felt| Weak | Light | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent | Extreme
DAMAGE | Mone | None | None |Very light| Light | Moderate |Moderate/heavy | Heavy |Very heavy

PGA(%Q) [<0.0464/0.297( 2.76 | 6.2 115 215 40.1 4.7 >139
PGV(cm/s) [<0.0215 0.135] 141 | 465 9.64 20 414 85.8 >178
INTENSITY | I [ 11l IV v Vi vl | VI IX X

Sekil 1. 6.0 Biiyukliglindeki Arkalochori (Girit) depremine ait Sarsint1 Haritasi, dereceli renk
olceklendirmesi ile tahmini makrosismik siddet acisindan sunulmustur. Yer sarsintilarinin
kaydedildigi ivmeolcer istasyonlar licgenlerle gosterilmistir ve makrosismik siddetin maksimum
yer ivmesi (PGA [%g]) ve hiz (PGV [cm/s]) degerleri ile eslestirilmesi seklin alt kisminda
verilmistir. Siyah dikdortgen, sismik fayin yuzeydeki izdisumunu, yildiz simgesi ise depremin
merkez ussuinu gosterir (http://shakemaps.itsak.gr).

‘Notio Kritiko Pelagos

Sekil 2. Yer ivmesi acisindan 6.0 Biiyikligiindeki Arkalochori (Girit) depremine ait Sarsinti
Haritas1 (maksimum yer ivmesi es dagilim egrileri [%g], g: yercekim ivmesi). Ucgen semboller
yer hareketinin kaydedildigi ivmeolcer istasyonlarim tanimlamaktadir
(http://shakemaps.itsak.gr).
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Boylelikle, bir depremin biiyiikliigline ve merkez Ussiine ilave olarak, merkez Ussiinden disa
dogru daha genis bir bolgede sismik siddetin mekansal dagilimi goriilebilecegi gibi depremin
neden oldugu sismik yer hareketinin tam bir resmi de elde edilebilir. Ardindan, yapilarin hasar
gorebilirligi dahil edilerek sarsint1 haritalari, uygun korelasyonlarla cevresel binalardaki
beklenen sismik hasarin dagilimin1 gosteren haritalara dondstirilebilir.  Bu bilgi, afetle
mucadele yetkilileri icin son derecede onemli ve kullamsli olmakla birlikte, depremden hemen
sonra sonuclan azaltmaya odaklanan eylemleri belirlemek icin de son derece faydalidir.
Yukandaki aciklamalar dogrultusunda, M>4.0 biyiikliigiindeki giiclii bir depremin daha genis bir

merkez Usslin alanindan sarsint1 haritalarinin kullamslilig1 acikca ortaya cikmaktadir.

5. SARSINTI HARITALARINDAN HASAR VE CAN KAYBI TAHMINI

5.1 GiRris

Sarsint1 haritas sismik tehlikeyi belirleyen iki faktorden biridir. ikincisi ise spesifik sismik riske
maruz kalan her yapi tipinin hasar gorebilirligidir ve asagida tamml basit iliskiye gore

hesaplanir:

R=H*V,

R: sismik risk, H: sismik tehlike ve V: hasar gorebilirlik.

Hasar gorebilirlik, uluslararasi literatiirde kirlganlik egrileri olarak bilinen ve Sekil 3'te verilen
genel forma sahip ilgili egriler araciligiyla ifade edilebilir. Kirilganlik egrileri, yapinin bulundugu
yerde meydana gelen depremin neden oldugu yer hareketi siddetini tanimlamaya yarayan bir
degiskenin degerine bagli olarak (maksimum yer ivmesi, spektral ivme, vb.) bir yapinin belirli

bir derecede hasara (hasarsiz durumdan toptan gocmeye kadar) ugrama olasiligin verir.
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Sekil 3. Kirilganlik egrilerinin genel formu
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Sekil 4. Ozel bir boru hatti1 yapist icin kirilganlik egrisi ornegi

Sekil 4de bir boru yapist icin iki farkli kirilganlik egrisi gosterilmistir. Ornegin, meydana
gelebilecek bir deprem sonrasinda boru yapisinin bulundugu konumunda olusacak maksimum yer
ivmesi degerinin 0.4g olmasi durumunda, bilyiik hasar esigini asma olasiig1 %33 iken kiciik hasar

seviyesi esigini asma olasilig1 %93'tur.
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5.2 SELANIK SEHRI iCiN RiSK SENARYOSU ORNEGI

Konut tipi binalar icin, bes (5) hasar seviyesi belirlenmistir. Bunlar; Hasarsiz (D1), Hafif Hasar
(D2), Orta Hasar (D3), Agir Hasar (D4) ve Gocme (D5) kategorileri olarak ifade edilmistir (Sekil
5).

A1
08
=06 —_—D1
a
Al — D2
& 04 -==D3
— . ~D4
0.2
mmmeD5
D /-'-’ "_.-l"-. -..--'--’
0 200 400 600 200 1000
Acceleration, PGA(em/s?)

Sekil 5. Konut tipi betonarme yapilar icin kirilganlik egrileri ornegi

Ozellikle kentsel metropol merkezi gibi genis alanlanin sismik risk calismalarinda kullanilan
kinlganlik egrileri, sismik davranislarin1 etkileyen ozelliklere dayali olarak tanimlanan bina
tiplerine karsilik gelir. Ozellikle, yapilarin yasi/ yapim donemi, binalarin tasarlandigi deprem
yonetmelikleri ile dogrudan iliskilidir. Sekil 6'da Selanik sehri icin yap1 blogu basina diisen bina
stokunun mekansal dagilimini verilmistir. Sismik diizenlemeler olmaksizin insa edilen binalar
(1959 oncesi), ilk deprem yonetmeligi ile insa edilen binalar (1959-1984), deprem yonetmeligine
ek hukumler ile insa edilen binalar (1985-1995) ve modern sismik dizenlemelerle insa edilen

binalarin (1995 sonrasi) yuzdesi gosterilmistir.
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A

Seismic Code

M No Code (< 1959)

B Low Code (1959 - 1984)
Moderate Code (1985 - 1995)

B High Code (> 1995)

Sekil 6. Tasarim yonetmelikleri ile iliskili olarak Selanik sehri binalarimin yap1 bloguna gore
dagilim

Sekil 7'de, Selanik sehrinin 20 km dogusunda 20 Haziran 1978 (M6.5) tarihli depreme karsilik
gelen deprem senaryosu icin, sehrin her bina bloguna karsi gelen beklenen maksimum yer ivmesi

(PGA cm/sn?) degerleri gosterilmistir.

1808 2003 2091 2167 214 2251 2284 22 2359 2411 2499 3077

PGA(gal)

Sekil 7. 20/6/1978 (M6.5) depremine karsilik gelen sismik senaryo icin Selanik sehrinde yapi
blogu basina maksimum yer ivmelerin dagilimi
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Daha sonra, her bina blogu icin beklenen maksimum yer ivmelerinin kirilganlik egrilerine
donusumu gerceklestirilir ve belirli bir deprem senaryosundan kaynaklanan sismik risk turetilir
(Sekil 8).

NDAMAGE
SDAMAGE
MDAMAGE
EMAMAGE
CDAMAGE

Sekil 8. 20/6/1978 (M6.5) deprem senaryosuna gore Selanik sehri yapi bloklari icindeki binalarin
hasar seviyelerinin tahmini mekansal dagilimi

Boylece, kamu otoritesi ve yetkili kurumlar, belirli bir sismik senaryo durumu icin beklenen
hasarin mekansal dagilimina iliskin bir tahminde bulunabilir ve bu bilgileri, gelecekteki olasi bir
depremin cevresel yapilar ve vatandaslar uzerindeki sonuclarin1 azaltmak icin kullanabilir.
Beklenen sismik hareketlerin (6rnegin maksimum yer ivmesi) gercege yakin tahmini ve bir sehrin
bina stokuna iliskin veri tabanlarinin dogrulugu, sismik risk parametrelerinin ve sonuclarinin
giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi icin belirleyici faktorler oldugu anlasilmaktadir. ilgili veri
tabanin zenginlestirilmesi amaciyla, bilim insanlarinin, veri tabanlarin1 giincellemek icin Sivil

Savunma ve kamu hizmetleri ile is birligi yapmasi gerekli ve belirleyici olarak goriilmektedir.
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Ayrica, gercek zamanli Sarsinti1 Haritasinin olusturulmasi durumunda yukanda tanimlanan bina
envanter veri tabanlar, daha genis bir alandaki cevresel yapilarin belirli bir depremden
kaynaklanan hizli hasar degerlendirmesi icin de kullanilabilir. Afetle miicadele ve arama-
kurtarma ekiplerinin olaydan sonraki ilk dakikalarda ve/veya saatlerde verecegi tepki icin bu
bilginin faydas1 aciktir ve boylece depremin sonuclarini azaltmaya yonelik eylemlere gercekci

bir sekilde odaklanilabilir.
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