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SUNUS

30 Ekim 2020 tarihinde merkezi izmir'in Seferihisar ilgesi aciklari olan ve 17 kilometre
derinlikte meydana gelen deprem sonrasi bdlgede incelemelerde bulunmak lizere Gazi
Universitesi, Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde bir inceleme
heyeti kurulmustur. Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi B&lim
Baskani ve Deprem Mihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkez Mudura Prof. Dr. A. Samet
Arslan baskanliginda kurulan inceleme heyetinde yer alan Prof. Dr. Sabahattin Aykag, Prof. Dr.
S. Oguzhan Akbas ve Dog. Dr. Biilent Ozmen, yerinde saha incelemelerinde bulunmak zere
02.11.2020 tarihinde izmir'e gitmislerdir. Gazi Universitesini temsilen incelemelerde bulunan
heyetin uzmanlk alanlari;

e Yer bilimleri,

e Deprem Mihendisligi,

e Betonarme Yaplilar,

e Beton ve Yapi Malzemeleri ve

e Zemin Mekanigi konularindadir.

Heyet tarafindan gerceklestirilen incelemeler sonucunda deprem merkez Gssiine en yakin
konumda bulunan yerlesim yeri olan Seferihisar ilcesi’'nde dogrudan deprem kaynakl yapisal
hasara neredeyse rastlanmamis, can ve mal kaybinin sadece deniz suyunun normal
seviyesinden yaklasik 1.9 m yikseldigi Seyse (tsunami) sonucu ortaya ¢iktigi gérilmustar.
Sular kale icine kadar ulasarak bir vatandasimizin vefatina ve ¢evredeki diikkanlarda ciddi
maddi hasara yol agmig, marinada baglh tekneleri agik denize strlklemis ve yaklagik on
tanesini batirmistir.

izmir'de yasanan depremde yas ortalamasi 25'ten fazla olan 12 bina yikilmis, ¢ok sayida
binada hasar olusmus. Temel gocme nedenlerinin de kisaca beton kalitesizligi, uygulama ve

projelendirme hatalari oldugu sonucuna ulasiimistir.

Hazirlanan 6n degerlendirme raporu asagida sunulmaktadir.

Prof.Dr. Abdussamet ARSLAN
Merkez Mudiri
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GIRIS:

30 Ekim 2020 Cuma giinii, saat 14.51’de (T.S), izmir ili Seferihisar ilgesinin giineybatisinda,
Doganbey Payamli kdyline yaklasik 24 km mesafede, Ege Denizi iginde, 17 km derinlikte bir
deprem meydana gelmistir. Depremin bulyukIGglu Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgl
tarafindan Mw:6.6, Kandilli Rasathanesi tarafindan Mw 6.9 olarak agiklanmistir. Ana sokun
odak mekanizmasi ¢oziimleri yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzanan bir normal faylanmaya
isaret etmektedir. ilk degerlendirmelere gére, deprem Sisam fayi lizerinde meydana gelmis ve
yaklasik 30-35 km uzunlugunda bir kiriga ve 1.5 — 2 m’lik bir atima neden olmustur. Deprem
basta izmir olmak lizere Aydin, Mugla, Balikesir, Manisa, Usak, Canakkale, istanbul gibi Bati
Anadolu’dan istanbul’a hatta Yunanistan’in dogu kiyilarina kadar olan genis bir cografyada
hissedilmistir. Depremin meydana geldigi saatten bu yana (3 Kasim saat 09.10), 44’Unin
blyUkligu 4’Un Gzerinde olmak lizere, toplam 1475 artgi deprem meydana gelmistir. Bunlarin
ikisi Mw 5.1 (3 Ekim 2020, saat 18:34) ve Mw 5.0 (31 Ekim 2020, saat 08:31) buyulklGginde
olmustur (Sekil 1). Depremin belirgin siresi ise ilk hesaplamalara gore 15.68 sn olarak
belirlenmistir (AFAD, 2020).
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Sekil 1. 30.10.2020 14:51:24 (TSI), Ege Denizi, 17.26 km Seferihisar (izmir) Mw 6.6 depremi
odak mekanizma ¢6ziimi ve bolgedeki artcilarin dagilimi (AFAD, 2020)
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BOLGE DEPREMSELLIGi:

izmir bélgesinde tarihinde ¢ok sayida siddetli ve orta siddetli depremler bulunmaktadir.
Siddeti cok belirgin olan 3-4 deprem kaydi bulunmaktadir. Bélgede gecmiste olusan tarihsel
depremlerden sonra bazilarinda 5-6 ay ve hatta 9 aya kadar sliren artgi sarsintilar
kaydedilmistir. Bu agidan Ege Bolgesinin fay yapisi diger bolgelerden biraz daha ayrismaktadir.
Daha sik araliklarda ama orta siddette depremlerin oldugu bir bdélgedir. Son yasanan
blyuklikte olusan depremler bu bélgede her zaman beklenebilir. Ayrica 5.9’a kadar artgi
sarsintilarin olabilecegini de ongérmek gerekmektedir.

Tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen depremler ve ¢ok sayida deprem Uretme
potansiyeli olan fayin varligi, bolgenin deprem tehlikesinin ne kadar yiliksek oldugunu
gdstermektedir. Bolgede tarihsel dénemde M.0O. 1800 — M.S. 1900yillari arasinda 90’a yakin
hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bunlardan en énemli ve yikici olanlari 17, 105,
177, 253, 688, 1389, 1688, 1739, 1856, 1862, 1880, 1883 yillarinda meydana gelen
depremlerdir. Aletsel donemde ise (M.S. 1900 — 2020) 17 tane hasara neden olan deprem
meydana gelmis ve bu depremler nedeniyle izmir il sinirlari igcinde 322 vatandasimiz yasamini
yitirmis, 218 vatandasimiz yaralanmis ve 9093 konut agir hasara ugramistir. Aletsel donemde
meydana gelen depremlerin en édnemli ve yikici olanlari 31.03.1928 tarihinde meydana gelen
Torbali-izmir ve 23.07.1949 tarihinde meydana gelen Karaburun — izmir depremleridir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi tarafindan yapilan agiklamalara gére en biyik ivme
deprem merkez Ussine 43 km uzaklkta bulunan Aydin Kusadasi ivmedlger istasyonunda
Kuzey-Giiney bileseninde 179,3136 gal olarak oOl¢lilmustdir.

DEPREM KAYNAKLI OLUSAN DENiZ DALGASI:

Ege Denizi'nde ge¢mis depremlere bagh ¢ok sayida Tsunamiler ve yansimali dalga salinimlari
(Ses ya da Seyse) olusmustur. Buna gore son 3000 yil icinde, Anadolu cevresi denizlerde 90
adet tsunami ve son bin yilda 35 adet tsunami oldugu tarihsel kayitlarda yer almistir. Tsunami
(Japonca Liman Dalgasi) diisey atimli fayin yarattigi yiksek eneriji ile deniz ylizeyinde bir dalga
formasyonun olusmasi sonucunda meydana gelerek korfezlere yayilir. Kiyidaki dalga etkisinin
disik olmasi ve esas olarak dogu-bati dogrultusunda uzanan faylanmanin karsisinda yer alan
Seferihisar kiyilarini etkilemesi, deprem etkenli olusan dalganin yliksekliginin, olasi yansimalar
ile artmis olabilecegini distiindirmektedir.

30 Ekim 2020 tarihinde meydana gelen depremde deniz tabaninda ¢6kmeye bagh olusan

deprem etkenli dalga 15 dakika icerisinde kiyiya ulasmis, Akarca ile Sigacik arasindaki bolgede
iceriye dogru yaklasik 800 m ilerlemis ve deniz suyu sakin seviyesine gore yaklasik 2 m kadar
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yukselmistir. Deprem ya da firtina etkenli Ses dalgalar kapali veya yari kapal korfez gibi
basenlerde etkisini gosteren ve yansimaya ugrayarak yulksekligini artiran uzun periyotlu
dalgalardir. Bu tiir uzun dalgalar, korfez gibi yari kapali su basenlerinde periyotlarinin kérfezin
dogal salinim periyodu ile g¢akismasi durumunda rezonansa ugrayarak, yikici sonuglara
sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle deprem kaynakli deniz dalgalari ve bunlarin yansimali
salinimlari, Ege Denizi’'nde bulunan kérfezler icin énemli bir risk teskil etmektedir. Ozellikle
nehirlerin kuvvetli debileri ile firtina ya da deprem kaynakli deniz suyu seviye yiikselmeleri
cakistiginda, kiyr alanlarinda 6nemli boyutlarda taskin bolgeleri olusmaktadir.

Fotograf 1. Sigacik korfezinde deprem sonrasi olusan Seyse (tsunami) etkisi ile olusan yat

kazalari.

BAYRAKLI BOLGESININ ZEMiN OZELLIKLERI:

Depremde yikilan veya ciddi seviyede zarar goren yapilarin hemen hemen hepsinin deprem
merkez Ussiinden yaklasik 70 km uzaklikta yer alan Bayrakli ilcesinde bulunan 5-10 katl
betonarme binalar olmasi, yapi-zemin etkilesiminin ve yerel zemin kosullarinin olugan deprem
hasarlari Gzerindeki etkisini acikca ortaya koymaktadir.
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Fotograf 2. Sigacik korfezinde deprem sonrasi olusan Seyse (tsunami) etkisi ile ylkselen su
seviyesi izi. Yaklasik 2 m.
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Fotograf 3. izmir ili, Bayrakli ilgesi, Agir hasar bolgesi
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Bayrakl ilcesi’nde simdiye dek gerceklestirilmis olan arastirma calismalari, hasar gdzlenen
sahada rijitlik ve mukavemet 6zellikleri derinlikle artis gosteren yumusak-kati kivamli, plastik
(ortalama plastisite indisi 30) kil ile silt ve kumdan olusan, yer alti suyu seviyesinin yiiksek
oldugu, kalinligi 80-100 m’ye ulasan aliivyon tabakanin hakim oldugunu goéstermektedir. Bu
tir yumusak ve derin genc¢ formasyonlar 6zellikle, mevcut depremde oldugu gibi 0.2-0.3 g
mertebelerinden daha distik maksimum kaya ylizey ivmelerini blylitmekte ve kesit tesirlerini
ozellikle belirli dogal frekans araligindaki yapilarda artirmaktadir. Bu artis, betonarme hatalari
ile birlestiginde hasar kaginilmaz hale gelmektedir. Zeminin deprem performansi lizerindeki
etkisine dair hususlara ilk olarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY, 2007) icerisinde deginilmis olup, yikilan yapilarin hemen hepsinin 1975 tarihli
yonetmelige gore tasarlanmis ve insa edilmis olmasi, hemen yanlarinda gozlemlenen hicbir
hasari bulunmayan daha yeni yapilarin da yer aliyor olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.

Hasar gordigu halde tam gécme olusmayan yapilar incelendiginde hemen hepsinde yapisal
hasarlarin zemin katlarda yogunlastigi gozlenmistir. Yiksek yeralti su seviyesinden dolayi
bolgedeki binalarin higbirisinde bodrum insaa edilmemis, hepsi ylizeysel temeller lzerine
dogrudan oturtulmustur. Zemin kat hasarlari daha yukari katlara ya hig sirayet etmemis yada
az seviyede sirayet etmistir. Binalarda tam anlamiyla deprem yer hareketi ile birlikte dogal
salinima gegmeden ¢ok gevsek zeminden dolayi egilme ve salinim hareketinden ¢ok tabandan
ylksek kesme kuvvetleri nedeniyle hasarlar olusmustur.

BINALARIN HASAR VE GOCME SEBEPLERI:

Gocmeye ve hasara neden olan temel sorunlari 4 ana baslikta toplamak mimkiindir, 6nem

sirasina gore;

1- Beton kalitesinin yetersizligi
Agir hasarli/yikilmis binalarin bircogunda beton kalitesinin herhangi bir sinifa
sokulamayacak kadar kot oldugu tespit edilmistir.

2- Donati yetersizligi
Yanal sargi donatilari ¢cok eksik yapilmis ve araliklari yeterli siklikta degildir. Yikilmis
veya agir hasar gormis bircogunda etriye araliklarinin cok seyrek oldugu, kolon-kiris
birlesim bolgelerinde kolon etriyelerinin devam ettirilmedigi ve etriye kancalarinin 90
derece biikildigu belirlenmistir. Hatta bazi eski binalarda etriye donatisi nerviirli
olmasina ragmen etriye kancalari 90 derece bikildiugi icin kolonlarda agir hasar
olustugu tespit edilmistir. Diz ylzeyli donati kullanimiile korozyon etkilerinin de hasar
diizeyi Gzerindeki etkileri g6z ardi edilemeyecek kadar d6nemli olmustur.

3- izinsiz tadilatlar
Zemin katlarda yanhs Projelendirme veya uygulama sonrasi Proje disi izinsiz tadilatlar
yapilarak isyeri yapilmasi amaci ile duvar yikimi ve buna bagli olarak ta YUMUSAK KAT
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olusumu gozlenmistir. Hasarli ve gogen binalarin mimarisinde 6nemli tadilat yapildigi,
teyide muhta¢ olmakla birlikte yikilan binalardan bazilarinin tasiyici sistemi ile
oynanmis oldugu iddia edilmektedir.
4- Bolgedeki zemin 6zelliklerinin dikkate alinmamasi.

Yapilarin tasarimi sirasinda ZEMIN BUYUTMESI dikkate alinmamasi yikima sebep olan
ana etkilerden birisi olmustur. Yaklasik hesaplamalar ve olgiimler Zemin Blylmesinin
2.5-3.0 civarinda oldugu yonilindedir. Yani zeminin binalara karsi gosterdigi yikim etkisi
3 kat buyimistir. inceleme sirasinda bazi binalarda Gniform oturmalar tespit
edilmistir. Oturma seviyeleri 5-15 cm arasinda degismektedir. Bu tespit de yukarda
belirtilen zemin 6zelliklerinin dogal bir sonucudur.

Bolgede farkh tlrlerde yapisal gocmeler meydana geldigi belirlenmistir. Tamamen goécen
binalarin ¢cogu katlarin diisey dogrultuda dogrudan birbirlerinin Uzerine oturmasi seklinde
meydana gelmistir. Cok acik bir sekilde bu tir gocmelerde en 6nemli sebepler beton
dayanimin yetersizligi, donati yetersizligi ve uygunsuzlugudur. Detayli yapilacak calismalar
sonucunda ortaya konulmasi gerekmekle birlikte zayif kolon-kuvvetli kiris, yumusak kat
uygulamasi da diger sebepler arasinda goriinmektedir. Hatta bu sebeplerden dolay! bazi
binalarda sadece zemin kat bolgesi ile sinirh kalan kismi gégmeler meydana gelmistir.

Fotograf 4. Bayrakli, Doganlar Apartmanindan cikarilan betonarme kiristeki asal donatilar,

yanal donatilar ve betonun durumu.
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Fotograf 5. Bayrakli ilcesinde bodrumsuz 8 kath bir betonarme binada zemin ve 1. kat hasari.

SONUC VE ONERILER:

Bu deprem ge¢miste yasadigimiz aci deneyimler ve bunlardan edinilen dersler i1siginda hizla,
bir seferberlik halinde tlkemizi depreme direngli hale getirmemiz gerektigini bir kez daha
hatirlatmistir. Afet ve acil durumlar sonrasinda midahale ve iyilestirme calismalarinda
gosterilen basarinin deprem risklerinin azaltiimasi konusunda da gosterilmesi bir
zorunluluktur. Olusturacagi zarar ve yikimlarin Uistesinden ancak vatandas, yerel yonetimler
ve merkezi hikiimetin isbirligi icinde calismasi ile gelinebilir. Zemin ve temel etit raporlari
standartlara uygun yapilmali, riskli alanlar imara acilmamali, bilimsel normlara dayah yer
secimleri yapilmalidir. Cevre diizeni ve imar plani gibi degisik 6lceklerde hazirlanmasi gereken
planlarin afet/deprem tehlikesi g6z dnine alinarak yapilmasi, kentsel donisiim calismalarinin
yeniden gozden gecirilerek hizlandiriimasi, tim yapilasmalarda mihendislik hizmeti almayan
hicbir uygulamaya izin verilmemesi gerekmektedir.

Deprem giivenligi konusunda 3 baslik altinda calisma yapilmasi 6ngorilmektedir.
o Kentsel dontisiim,

J Bina deprem yonetmeliginin uygulamasinin saglanmasi ve

J imar kanunu ve ydnetmeliklerindeki degisiklikleridir.
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Bu U¢ uygulama ve diizenleme bir araya getirildiginde, bina glivenligi ve yenileme galismalari
blyuk olgekte ¢ozllmis olacaktir. Ancak hepsinden 6nce bina envanterinin ¢ikarilmasi,
detaylari ile hazirlanmasi ve bunlarin dijitallestirilmesi gerekmektedir. Yapilacak envanter
calismasi sonrasinda riskli binalara dair bilgilere ulasilabilecek ve daha saglkli calismalar
yapilabilecektir.

Yukarida bahsedilen yapi kusurlarinin olusmasi denetimin niteligi ve yetersizliginin mutlak bir
gostergesidir. Bu anlamda bakildiginda yapi denetim kuruluslarinin bu gorevi lGstlenmesi bu
konudaki eksikligi 6nemli ol¢lide giderebilmektedir. Ancak bu denetim kuruluslarinin islev ve
isleyislerinin hald iyilestirilmesine ihtiyac vardir. Denetim firmalarinin denetlenmesi isi ¢cok
daha siki ve kati kurallara baglanmahdir.

Bu raporda belirtilmis olan hasar/gé¢cme nedenleri bu depreme 6zel olmayip diger bircok
depremde de hasar/gocme nedenleri aynidir ve bu durumun Online mutlak suretle
gecilmelidir. Bu noktada yapilabilecek en iyi iki secenek ya vyapilarin (mimkinse)
gliclendirilmesi, ya da kentsel donlisiim cercevesinde yikilip ayni veya farkl bir yerde yeniden
yapilmasidir.

Fay yasasi bir an 6nce ¢ikarilarak diri faylarin Gizerinde bulunan yerlesim birimlerinin daha
glivenli bir yere tasinmasi saglanmalidir. Afet egitim calismalarina daha fazla 6nem verilmeli,
farkh egitim seviyeleri ve yas gruplarindan olusan hedef kitleler igin ¢agin getirdigi teknolojik
olanaklar gergevesinde hazirlanan egitim materyallerinin kullanimi saglanmalidir. Afet ve acil
durum yonetimiile ilgili bitlin kanun ve yonetmelikler, giincel bilimsel gelismeler ve kurumsal
yapilanmada meydana gelen degisikliler g6z 6nline alinarak bltlincll bir bakis agisi ile yeniden
ele alinmalidir. Can ve mal glivenligi acisindan 6nem tasiyan bu tedbirlerin bir an 6nce alinmasi
ve hayata gegirilmesi ilke ekonomisi agisindan da buyuk katkilar saglayacaktir.

Turkiye’de rizgar ve dalga etkenli su kabarmalarinin ve deprem kaynakli uzun dalgalarin
kiyllarda yaratacagl su basmalarinin haritalari ivedilikle yapilmalidir. Ozellikle nehirlerin
kuvvetli debileri ile firtina ya da deprem kaynakli deniz suyu seviye ylikselmeleri ¢akistiginda,
kiyi alanlarinda 6nemli boyutlarda taskin bélgeleri olusmaktadir. Bu nedenle kiyi ve gegis sulari
taskin bolgelerinde yapilasmaya izin verilmemeli, 6nceden uyari sistemleri olusturulmalidir.
Kiyi belediyeleri kiyi ve gecis suyu taskinlarinin etki bdlgelerini ve risk haritalarini
belirlemelidirler. Riskli bolgelerde yasayanlar, deprem ya da firtina etkenli deniz taskinlari
konusunda bilgilendirilmeli ve gerekli egitimler saglanmaldir.

Depremler Ulkemizin gercegidir, gecmiste yasandigi gibi gelecekte de yasanacaktir. Ancak

alinacak bilimsel 6nlemler ile afet ve acil durumlara yonelik egitimler diizenlenerek bilingli
toplumlarin olusturulmasi sayesinde zararin en aza indirilebilecegi unutmamalidir.
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2021 yili sonuna kadar bitiin illerimiz igin hazirlanacak olan il Afet Risk Azaltma planlari
bilimsel kriterlere uygun bir sekilde hazirlanmal ve tavizsiz bir sekilde uygulanmalidir.
Modern cihaz ve ekipmanlar yardimi ile, tecriibeli ve bilgili bir goz ile yapilacak degerlendirme
ve sonrasinda yapilacak basit bir analizle bir binanin depreme dayanikli olup olmadigini ortaya
koyabilmek mumkinddir.

Deprem sonrasi basin yolu ile yapilan bilgilendirmeler sonucunda vatandaslarimiz, yasadiklari
binanin glivenli olup olmadigini sorgulayip daha da duyarl hale gelmislerdir. Kisacasi yapilan
calisma ve yayinlar sonunda ciddi bir farkindalik yaratilmistir.

Kamuoyuna saygi ile duyurulur.
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