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ONSOZ

30.10.2020 Cuma giinii, yerel saatle 14:51'de merkez iissii Ege Denizi, izmir ili Seferihisar
ilgesi agiklar1 olan ve Mw 6.6 biiytikliigiinde ¢ok siddetli s1g bir deprem meydana gelmistir. Bu
deprem sonucunda kuvvetli yer hareketi etkisi ile Izmir’in Bayrakli, Bornova, Buca, Kemalpasa
ve Menderes il¢elerinde yapilardaki yikim ve hasarlara bagli olarak can (115 can kayb1 ve 1034
yarali) ve mal kayiplar1 olmustur.

Depremin ardindan Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi (SUBU), Deprem Calismalar1
Arastirma ve Uygulama Merkezi (DAMER) 6gretim iiyelerinden olugan deprem inceleme ve
arastirma ekibi, olugan yapi1 hasarlarini ve depremin etkilerini yerinde incelemek amaciyla 31
Ekim 2020 Cumartesi giinii bolgeye gitmistir. Bolgede yerinde incelemeler ve aragtirmalar
yaparak, bu raporu hazirlamistir.

Ulkemiz cografyasinmn bilyiik kism1 deprem riski altindadir. Ozellikle niifus yogunlugunun
fazla oldugu bolgelerde bu risk daha da fazladir. Universitemiz biinyesinde kurulmus Arastirma
Merkezi olarak depremle ilgili inceleme ve arastirmalar yaparak basta ilimiz Sakarya olmak
tizere {lilkemizde, yapmis oldugumuz c¢alismalar sonucunda belirtilen yetersizliklerin
tekrarlanmamasi i¢in katki yapmak hedeflenmistir.

Depremin meydana geldigi andan itibaren raporun hazirlanma siireci de dahil olmak iizere
calismalar1 maddi ve manevi olarak destekleyen Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi
Rektorii Sn. Prof. Dr. Mehmet SARIBIYIK’a tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica depremden
etkilenen binalarda ¢ektigi fotograflar ile bu rapora katkida bulunan insaat Yiiksek Miihendisi

Omer Faruk CINAR’a tesekkiir ederiz.

Deprem Calismalar: Arastirma ve Uygulama Merkezi - DAMER



BOLUM 1. GIRIS VE JEOLOJIK YAPI

30.10.2020 Cuma giinii, yerel saatle 14:51'de merkez iissii Ege Denizi, izmir ili Seferihisar
ilgesi acgiklar1 olan ve Mw 6.6 biiyiikligiinde siddetli s1g bir deprem meydana gelmistir. Bu
deprem sonucunda kuvvetli yer hareketi etkisi ile izmir’in Bayrakli, Bornova, Buca, Kemalpasa
ve Menderes ilgelerinde yapilardaki yikim ve hasarlara bagli olarak can ve mal kayiplari

olmustur [1].

Izmir ve cevresinin temeli Ust Kretase yashh Bornova Karmasig1 isimli bir formasyondan
olugsmaktadir. Bu birim, bir filis matriks ile igerisindeki degisik boyutlu platform tiirii kiregtasi
bloklarindan olugsmustur. Bu kayalar yorede en yash kaya grubu olan Menderes Masifi’nin
metamorfikleri iizerine itilmis durumdadir. Menderes Masifi {izerine bindirmeyle gelen
Bornova Karmasigi kayalar1 (izmir - Ankara Zonu kayalar1) Manisa’dan Seferihisar’a kadar
uzanan genis bir bolgede yayilim sunmaktadir. Bélgesel temeli olusturan tiim birimler, Neojen

yasli tortul ve volkanik kayaclar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistir (Sekil 1.1) [2].

Sekil 1.1. izmir ve gevresi bdlgesi sadelestirilmis jeoloji haritas [2].

Temel iizerine uyumsuzlukla gelen Neojen yash golsel tortullar alttan {liste dogru cakiltast,
kumtas, silttasi, kiltasi, marn ve killi kiregtaglarindan olugmaktadir. Bu birimler yer yer yanal
ve diisey olarak gecisli dokanaklar sunarlar. Tiim bu birimler, dasitik ve andezitik bilesimli
volkanik lavlar ve piroklastikleri tarafindan iistlenmis durumdadir. Korfezin giineyinde
andezitler yaygin olarak gozlenirken, kuzeyinde andezitik ve dasitik volkanizma {iriini

magmatik kayalar s1g derinliklerde gézlemlenebilir.



Bolgede genis bir yayilim alani sunan Yamanlar Volkanitleri Neojen yasli olup, Andezit-Dasit

karakterindeki volkanik {iriin ve tiirevlerini igerirler

Bolgedeki giincel morfolojiyi olusturan ana yapisal hatlar, tarafindan K-G /KD GB normal ve
oblik faylar ile bu fay bloklari arasindaki D-B uzanimli normal faylar olarak tanimlanmistir.
MTA ’nin 2002 yilinda hazirladigi jeoloji haritalar1 incelendiginde, Izmir Kérfezi ve cevresinde
birgok dogrultuda yapisal siireksizlikler oldugu goriilmektedir. Bu siireksizliklerin incelenmesi
icin yapilan ¢alismalarda, siireksizliklerin aktiviteleri tartigilmis ve yorumlanmustir.
Arastirmalara gore, elde edilen profillerde K-G’ den KD-GB’ ye degisen dogrultularda ters
bilesenli dogrultu atiml1 faylar ve D-B uzanimli normal faylar tanimlamis, korfezin KB-GD
gidisgli dis korfez kismi Karaburun ters fayi ile sinirlanirken, D-B uzanan i¢ korfez kismini

giineyde Izmir normal fay1 simirlanmustir [3].

Yapilan jeolojik calismalar ve depremsel haraketliligin tarihsel siireci iizerine yapilan
incelemelerde tarihsel donemlerden bu yana yogun deprem aktivitesine sahne olmustur. Izmir
kenti merkez olmak iizere yaklasik 50 km yarigapindaki bir alanda diri fay haritalamasi
gerceklestirildigi caligmalarda, bu alanda Giizelhisar Fayi, Menemen Fay Zonu, Yenifoca Fay,
[zmir Fay1, Bornova Fayi, Tuzla Fay1, Seferihisar Fayi, Giilbahge Fay1, Giimiildiir Fay1, Gediz
Grabeni Ana Siyrilma Fay1, Dagkizilca Fay1, Kemalpasa Fay1 ve Manisa Fay1 olmak iizere 13

adet diri fay tanimlanmustir [4].
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Sekil 1.2. Izmir ve gevresi diri fay haritas1 [5].
Tiirkiye Dir1 Fay Haritasinda da goriilecegi gibi (Sekill.2) D-B dogrultulu normal faylanmalar
Gediz Grabeninin bat1 ucunda yer alirken, dzellikle KD-GB ve KB-GD faylar Izmir civarinda

yogunlagmaktadir. Gediz grabeni disinda bdlgenin deprem aktivitesine kaynak olusturabilecek



aktif faylar Tuzla, Seferihisar, Giilbahge, Mordagan, Giimiildiir, Izmir, Menemen, Giizelhisar,
Yeni Foga ve Kiraz faylaridir. Tarihsel dsnemde (M.O. 1800-M.S. 1900; Soysal ve dig., 1981)
bolgede Izmir ili ve yakin gevresinde, Biiyiikk Menderes ve Gediz Graben Sisteminde siddet
degeri Io=IX-X olan depremlerin meydana geldigi goriilmektedir [6]. Izmir ve gevresi diri fay
hatlarmin etki alaninda bulunan bir bolge olup (Sekil 1.3), tarihsel siireglerde oldugu gibi
gelecekte de depremlerin beklendigi bir bolgedir.

TARIHSEL DEPREMLER

Sekil 1.3. Izmir ve gevresi dnemli depremler [6].

Fay inceleme caligmalar1 sonrasinda, ilk tespitlere gére Normal Faylanma oldugu ve fay
diizlemi ¢oziimii bolgenin K-G ac¢ilma rejiminin etkisi altinda Bati Anadolu’nun giincel
tektonik evrimini siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Biiyiikliiklerine gore bolgede ki depremler
incelendiginde giliniimiize kadar en biiyiigii 7.3 olmak tizere 22 adet Mw>6.5 deprem meydana

gelmistir [6].



BOLUM 2. SISMIK OZELLIKLER VE KUVVETLI YER
HAREKETI

30.10.2020 Cuma giinii, yerel saatle 14:51'de merkez iissii Ege Denizi, Izmir ili Seferihisar
ilgesi aciklart olan ve Mw 6.6 biiytikliigiinde ¢ok siddetli s1g bir deprem meydana gelmistir. Bu
deprem sonucunda kuvvetli yer hareketi etkisi ile Izmir’in Bayrakli, Bornova, Buca, Kemalpasa
ve Menderes ilgelerinde yapilardaki yikim ve hasarlara bagli olarak can ve mal kayiplari
olmustur. Sisam Adasin1 kuzeyden sinirlayan yaklagik 30 km uzunlukta BKB-DGD gidisli
Sisam Fayi lizerinde ve genis bir alanda hissedilen ana depremden sonra 6 Kasim 2020 tarihi
itibari ile 2487 adet art¢1 deprem meydana gelmistir [6]. Bolgenin 8 giinliik sismik aktivitesi
Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. izmir ve gevresi sismik aktiviteleri

Ayrica Kandilli Rasathanesi Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi tarafindan
30.10.2020-06.11.2020 tarihleri arasinda meydana gelen ve ¢6ziimii yapilan art¢r depremlerin
giinlere gore biiyiikliik ve olug sayilar1 Sekil 2.2°de verilmistir.

30.10.2020 giinii, 14:51'de merkez iissii Ege Denizi, Izmir ili Seferihisar ilgesi agiklar1 olan ve
Mw 6.6 meydana depreme ait veriler bélgede bulunan ivmedlgerler (Sekil 2.3) vasitasiyla elde

edilmis olup Tablo 2.1° de verilmistir [1].
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Merkez Ussii

fKarlovasi

Sekil 2.3. Ivmedlger istasyonlarinin konumlari
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Tablo 2.1. Bolgede kurulu bulunan bazi ivme ivmedlger istasyonlart ve 6lgiilen maksimum yer ivmesi degerleri

(1]

ISTASYON PGA [d]
Kodu Il Tice Uzakhk [km] K-G D-B U-D
3536 [zmir Seferihisar 35 0.050  0.081 0.032
0905 Aydin Kusadasi 43 0.183 0.147 0.081
3523 [zmir Urla 49 0.082  0.065 0.038
3533 [zmir Menderes 51 0.075  0.047 0.038
3528 [zmir Cesme 58 0.120 0.152 0.078
3519 [zmir Karsiyaka 69 0.153 0.112 0.035
3513 [zmir Bayrakli 72 0.108  0.097 0.045

Tablo 2.1 incelendiginde bu depreme ait Olgiilen en biiyiik yer ivmesi degerinin, Aydin-
Kusadasi ilgesinde bulunan 0905 numarali ivmedlgerin Kuzey-Giiney yoniinde kaydedilen
veriye ait oldugu ve 0.183g oldugu goriilmektedir. Meydana gelen depremin merkez {issiine
gore yayilimi incelendiginde (Sekil 2.4), yer ivmelerinin azaldig1 ancak Bayrakli, Karsiyaka ve
Cesme ilgelerinde zemin biiyilitmesinden kaynakli olarak ivme degerlerinde bir biiylime oldugu
goriilmektedir. Her ne kadar zemin biiyiitmesi olsa da, maksimum yer ivmesi degerlerinin
0.153g de kaldig1 goriilmiistiir. Bu bolgeler i¢in deprem yonetmeliklerimiz (1997, 2007, 2018)
yap1 tasariminda, gelecek deprem kuvvetleri i¢cin 0.400g’den daha biiyiik yer ivmesi degerleri
on gdrmiistiir. Bu nedenle yikilan binalarin ve agir hasar yogunlugunun izmir-Bayrakl
ilgesinde olmas1 tamamen yap kalitesi ile aciklanabilir. Deprem sonrasi ortaya ¢ikan hasar

dagilim1 Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. izmir depremi hasar dagilimi

Hasar Durumu Bina Sayist
Agir hasarli ve yikilacak 376
Orta Hasarli 410
Az Hasarli 4182
Toplam 4968
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Sekil 2.4. Izmir depreminin yay1lim haritas1 ve ivmedlgerlerin konumu

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) [7] ile birlikte yiiriirliige giren Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalarindan (TDTH) (Sekil 2.5), {ilkemiz genelinde bina tasariminda
kullanilacak, farkli deprem diizeyleri ve farkli zemin siniflari icin maksimum yer ivmesi ve yap1
tasarimina esas Elastik Tasarim Spektrumlarimi elde etmek igin kullanilacak spektral ivme
katsayilar1 elde edilmektedir [8]. Ulkemizin ve bolgenin tasarim depremine ait tehlike haritasi
Sekil 2.5’te verilmistir. Deprem tehlike haritalarindan Tablo 2.1°de belirtilen ivmedlgerlerin
bulunduklar1 konumlar i¢in ilgili veriler alindiginda maksimum yer ivmesi degerlerinin (PGA)
sirastyla; 0.460g9, 0.383g, 0.457g, 0.4269, 0.350g, 0.454g ve 0.455 oldugu goriilmiistiir. Bu bilgi
ve verilerden goriilmektedir ki, meydana gelen depremin olusturdugu maksimum ivime
degerleri, tasarim depremi icin verilen ivme degerlerinin yarisindan daha azdir. Ozellikle
yikilan binalarin bulundugu Bayrakli ilgesinde meydana gelen yer ivmesi degerleri tasarim

depreminin 6n gordiigii ivme degerinin dortte biri kadardir.



(b) Bolgede diri faylar ve bolgenin depremtehlikesi

Sekil 2.5. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (DD2 depremi) ve bolgenin deprem tehlikesi [8]

Bolgede yapilacak yapilarin tasariminda deprem etkilerini tanimlamak i¢in, TBDY, 2018’in
belirttigi yatay elastik tasarim spektral ivme degerleri Sae(T), deprem tehlike haritalarindan
tasarim depremi (50 yilda asilma olasiligi %10 olan ve tekrarlanma periyodu 475 yil olan
deprem, DD2) icin farkli zemin ozellikleri dikkate alinarak ivmeodlgerlerin bulunduklari
konumlar i¢in elde edilmistir. Burada izmir-Bayrakli (3513) igin elde edilen spektral ivmelerin,
depremden dolay1 bu bolgede yikilan ve en fazla can kaybinin (34 vatandasimiz bu binada
hayatini1 kaybetmistir) oldugu Rizabey Apartmaninin bulundugu parsel ile ayn1 degerlere sahip
oldugunu belirtmek gerekir (Sekil 2.6). Ayrica 2018 oncesi bdlge, Bayindirlik ve iskan



Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. derece
(PGA>0.40g) deprem bolgesi olarak verilmistir [9]. Bu bilgiler dogrultusunda farkli zemin
smiflar1 i¢in deprem yonetmeliklerine goére tasarim ivme spektrum egrileri Sekil 2.6’da
verilmistir.
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Sekil 2.6. Tvmedlcer konumlari icin yatay elastik tasarim spektrumlari



3528-Cesme, TBDY2018
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Sekil 2.6. Ivmedlcer konumlari igin yatay elastik tasarim spektrumlari (devam)

Sekil 2.6 incelendiginde, meydana gelen depremden Olciilen ivme degerlerinin tasarim igin
deprem yoOnetmeliklerinde gore elde edilen spektral ivme degerlerinin ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir. Yapilarin bu depremden etkilenmesi ancak malzeme kalitesi, yapinin projeye
ve yapim kurallarina uygun yapilmamis olmasit ve yapilara kullanim siireleri igerisinde
tahribatlar ve kontrolsiiz tadilatlar yapilmas: ile agiklanabilir. Ayrica meydana gelen deprem
sonucunda elde edilen ivme kayitlar1 incelendiginde, diger bolgelerin aksine Bayrakli ilgesi
kayitlarinda, maksimum spektral ivme degerlerinin genis bir periyot araliginda (T=0.50s —
1.50s) meydana geldigi goriilmektedir. Bu da daha biiyiik yer ivmesine sahip depremlerde,
bolgenin zemin Ozelliklerinin yapr davranisi iizerinde onemli etkiler olusturacagini ortaya
koymaktadir. Bu bolgede yapilacak yapilarin tasariminda “zemin davranig analizi” kavraminin

ozellikle cok katli yapilarda dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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BOLUM 3. GEOTEKNiIiK DEGERLENDIRME

Geoteknik acidan, zeminin tiirii, litolojisi, kalinligi, yer alt1 su seviyesi, vb. etkenler dinamik
olarak degerlendirildiginde, yapisal hasarlara dogrudan etki edebilmektedir. 17 Agustos 1999
depremi sonrasi yapilan inceleme ve arastirma ¢alismalari zemin etkisinin {ist yap1 tasarim ve

insaat siireclerinde ne kadar 6nemli oldugunu aci bir tecriibe ile gostermistir.

Yapilarin iizerinde bulunduklart zeminlerin 6zelliklerine gére depremlerden etkilendigi ve 17
Agustos 1999 Marmara depreminin merkez lissii Golciik olarak belirlenmesine ragmen yapisal
anlamda en c¢ok hasar, aliivyon zemin lizerine kurulu olan Adapazari’nda meydana gelmistir.
Ozellikle kumlu ve siltli zeminler yer alti suyunun etkisiyle deprem sirasinda (zemindeki
titresimlerle) sivi gibi davranmaktadir. “Zeminin sivilagsmasi” denilen bu olay meydana
geldiginde tasima giici kayiplari olusmakta, yiiksek degerde oturmalar ortaya g¢ikmakta,
binalarin dengeleri bozuldugundan yikilmakta, yan yatmakta ve alt katlar1 zemine

gomiilmektedir.

Deprem merkez iissiine en yakin yerlesim birimi Seferihisar olmasina ragmen hasarli yapilarin
yogunlast1§1 bdlge izmir’in Bayrakl ilgesi olarak kayitlara gegtigi goriilmektedir. Bu cercevede
Bayrakli ilgesi iizerinde inceleme ve degerlendirme calismalarina yogunlagsma gerekliligi ortaya
cikmistir. Yapilan saha gozlemleri, bolge hakkindaki raporlar ve bilimsel caligmalar
incelendiginde, Bayrakli ilgesi kalin aliivyon tabakalarindan olusan (sekil3.1), ana kayanin ¢ok
derinlerde oldugu, yeralt1 su seviyesi yiiksek olan zemin sivilagsma riski olan bir bolge olarak
bilinmektedir [10]. Bu kosullar altinda aliivyon zeminlerin bulunmasi nedeniyle zeminlerde
stvilagma ve sivilagmaya bagli zeminde tasima giicii kayiplart ve yanal yayilmalara bagli zemin
deformasyonlar1 giindeme gelmistir. Ayrica bu bdlge ve benzeri aliivyon zeminlerde ortaya
¢ikan mevcut deprem ivmesinin daha biiyiik olarak ortaya ¢ikmasma neden olan deprem

biiyiitme etkisi de (Sekil 3.2) incelenmesi gereken parametreler olarak akla gelmektedir.
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Kahrig 600 m

Sekil 3.1. Izmir korfez gevresi icin zemin ve ana kaya modeli [10].

504000 506000 503000 510000 512000 514000 516000 5168000 520000 522000

Sekil 3.2. izmir korfez gevresi icin dinamik zemin biiyiitme katsayis1 dagilim haritasi [10].

12



«ihp gt B Y7

o Y A5

Sekil 3.3. Depremde biiyiik hasar ve can kaybinin oldugu bolge [11].
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Depremden sonra bayrakli ilgesinde hasarin fazla oldugu ve 10 dan fazla binanin yikildig
alanda yapilan incelemelerde (Sekil 3.3), olusan hasarlarda zeminin biiylitme etkisine ragmen
hasarlarin bu etkiden kaynaklandigim sodylemek miimkiin degildir. Incelenen yapilar
degerlendirildiginde mevcut hasarlarin yap1 kalitesinden kaynaklandigi goriilmiistiir. Aydin-
Kusadas1 ivmedlgerinde elde edilen kayitlarda en biiyiik yer ivmesi degerinin 0.183g oldugu
goriilmektedir. Depremin merkez iissiine gore yayilimi incelendiginde 35 km mesafedeki en
yakin yerlesim birimi olan Seferihisar’da yer ivmesi degeri 0.050g ve 51 km uzakliktaki
Menderes kaydinda yer ivmesinin 0.075g olmasina karsin 69 km uzakliktaki Bayrakli’da
kaydedilen yer ivmesi degeri 0.108g olarak Ol¢iilmiistiir. Merkez {issii ve mesafeye gore yer
ivme kayitlar1 yorumlandiginda Bayrakli ilgesinde zemin 6zelliklerine bagh bir biiyiitme etkisi
oldugu goriilmektedir. Ancak AFAD’n Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarina gore bolgede en
bliylik yer ivmesi degerinin yaklasik 0.450g civarlarinda oldugu goriilmektedir. Bu verilere
gore Izmir’in bayrakli ilgesinde biiyiitme etkisinin tasarim igin dngoriilen en biiyiik ivme

degerlerinin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.

Deprem bdlgesi hasarli yapr inceleme c¢alismalarinda, arazi gozlemlerinde, bina temel
se¢iminde yaygin olarak yiizeysel temel uygulamalarmin tercih edildigi, bodrum kat
uygulamasinin  yaygm olmadigi gdzlemlenmistir. Incelenen hasarli yapilarda zemin

problemlerine bagli oturma vb. problemler gozlemlenmemistir. Veriler agisindan bir
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degerlendirme yapildiginda, sayisal olarak bolgede zemin biiyiitme etkisi olmasina ragmen
Ol¢iilen yer ivmesi degerinin tasarim i¢in ongoriilen en biiyiik ivme degerlerinin ¢ok altinda

olmasindan dolayi, hasarlarin bu etkiden kaynaklandigini sdylemek miimkiin degildir.

Bu degerlendirmeler mevcut literatiir ¢alismalar1 ve hasarli yapilarin g¢evresinde yapilan
incelemelere dayanmaktadir. Kesin sonuca ancak, bolgede yapilacak zemin etiit ¢aligmalar1 ve

yapt Ozellikleri ile birlikte degerlendirildiginde ulasilabilir.

Yer hareketleri sonucu olusacak zararlari en aza indirmek i¢in; miithendislik biliminin gerekleri
dikkate alinmali, zemin etiit raporlari standartlara uygun yapilmali dogru temel tiirii
uygulanmalidir. Riskli alanlar miimkiin olugunca imara ag¢ilmamali, bilimsel kurallara dayali
yer/bolge se¢imi yapilmalidir. Problemli zeminlerde yapilagma ihtiyact olan bolgelerde
bilimsel kurallara gore geoteknik etiitler yapilmali, yapilasmalarda uzman miihendislik hizmeti

almayan higbir uygulamaya izin verilmemelidir.
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BOLUM 4. YAPILARDA GORULEN HASAR TIiPLERI

30.10.2020 tarihinde saat 14:51° de merkezi Izmir’ in 70-80 km giineyinde bulunan Sisam
Adast’nin 8 km kuzeyinde, Seferihisar il¢esi agiklarinda ve 17 kilometre derinlikte meydana
gelen deprem sonrasi birgok hasar meydana gelmistir. Oncelikle Seferihisar ilgesinin kiy
kesiminde deniz tabaninda ¢dkmeye bagli olusan tsunami sonucu deniz suyu yaklasik 2m
yiikselmis olusan taskin nedeniyle bir vatandas hayatini kaybetmis ve maddi hasarlar meydana
gelmistir. Bununla beraber depremin merkez iissiinden yaklasik 70 km uzaklikta yer alan Izmir’
in merkez ilcelerinde ¢esitli bina hasarlar1 olugsmustur. Agir hasar ve yikimlarin oldugu bina ve
siteler cogunlukla Bayrakli ilgesinde yer almaktadir (Sekil 4.1). Toplamda 115 kisinin yagamini
yitirdigi Bayrakli ilgesinde yikilan 9 binanin ¢ogunun 2000 yil1 6ncesi yapilmis yapilar oldugu
tespit edilmistir.

Sekil 4.1. Bayrakli ilgesi yikilan Bina ve Siteler

Yikilan yapilarin genel olarak 8-10 katli oldugu bir¢ogunun tamamen bazilarinin ise kismi

olarak goctiigii belirlenmistir. Bayrakli ilgesinde yikilan, Riza Bey, Doganlar, Yagcioglu
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Apartmanlarinda (Sekil 4.2-4.4) goriilen sandvig tipi (dosemelerin birbiri iizerine oturmastyla
olusan) gocmelerde; giiglii kolon-zayif kiris prensibinin uygulanmamasi, yetersiz tasiyici
eleman dayanimi, zayif kat, yuamusak kat olusumu, yetersiz beton dayanimi ve uygulama hatasi
gibi nedenlerin bir veya birkacinin gé¢meye sebep oldugu diisiiniilmektedir. Yikilan yapi
enkazlarinda yapilan saha gozlemlerinde, tasiyict elemanlarda etriye araliklarinin ¢ok seyrek
oldugu, diiz donatili etriye kullanildigi, kolon-kiris birlesim bolgelerinde kolon etriyelerinin
devam ettirilmedigi ve etriye kancalarinin 90 derece biikiildiigii belirlenmistir. Bununla beraber
yapilan gozlemlerde beton kalitesinin de iyi olmadigi goriilmiistiir. Bircogu 2000 yil1 6ncesi
konut binasi olarak insa edilen bu yapilarin etkin yer ivmesi olarak 0.400g siddetinde etkin yer
ivmesine dayanikli insa edilmis olmasi gerekirken [9] depremde karsilastiklar: yaklasik 0.108¢
lik bir yer ivmesiyle yikilmis olmalart da bu sorunlart dogrular niteliktedir. Yikilmis yapilarla
ilgili daha detayli incelemeler bu asamada miimkiin olmadigindan kesin bir neden belirtmekte

miimkiin degildir.

O, T Huﬂ 'T“"l
E?EJI

Sekil 4.2. Tamamen yikilan Riza Bey Apartman
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Sekil 4.4. Tamamen yikilan Yagcioglu Apartmani

Zemin katlarda olusan hasar sonucu kat kesmesi goriilen ve bu hasara karsin tam gogme

olusmayan Baris Sitesi (Sekil 4.5), Yilmaz Erbek Apartmaninda (Sekil 4.6) yapilan
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kat olustugu goriilmiistiir. Zemin katlar1 spor salonu/isyeri/diikkan ve otoparklardan olusan bu
yapilarda deprem sirasinda alt katlarda kolon kiris baglantilarinin koptugu ve yapisal

gdcmelerin zemin katlarda meydana geldigi gézlenmistir.

Sekil 4.5. Kismen yikilan Baris Sitesi
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Sekil 4.6. Kismen yikilan Yilmaz Erbek Apartmant

Bolgesel yikima ugrayan Karagiil Apartmaninda (Sekil 4.7) muhtemelen kenar diisey tasiyici
kolonda yapilan yanlig/zayif tasarim veya zemin katta igyeri i¢in alan agmak maksatli kolon
kesme sonucu bir gogme oldugu diisiiniilmektedir. Cevrede yapilan goriigmelerde kolon kesme

oldugu sdylense de olusan yikimdan dolay1 durumu tespit etmek miimkiin olmamustir.

o o@m | -
¢ OZLEW EVDEN EVE TASIMACILIR
8] ciicemsoece 0232 347 35 10 & 0532 654 72 20

Sekil 4.7. Kismen yikilan Karagiil Apartmani
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Deprem bolgesinde ve Ozellikle Bayrakli ilgesinde yapilan incelemelerde tamamen veya
kismen yikilan binalar disinda agir hasar alan birgok yap1 gézlenmistir (Sekil 4.8). Yapilan saha
incelemelerinde en ¢ok gbzlenen yapisal hasarlar; kolonlarda basing kirilmasi, boyuna donati
burkulmasi, kolon etriye acilmasi, beton kesme ¢atlagr olmustur (Sekil 4.9-4.10). Kolon ve
kiriglerde etriye uglarinin 135 derecede kivrilarak beton igerisine saplanmamasi, beton ortii
kalinligia dikkat edilmemesi, donatilarda korozyon olusmasi, etriye adim mesafesinin fazla
olmasi, boyuna donati miktarinin yetersiz olmasi ve kolon kiris birlesim bolgelerinde etriyelerin
seyrek olmasi gibi sebeplerin bu yapilarin tasiyici elemanlarinda agir hasara sebep oldugu

anlagilmaktadir.

Sekil 4.8. Agir hasarli yapilar [12]
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a)

b) Kolon kesme hasari

Sekil 4.9. Kolonlarda goriilen hasarlar
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a) Diiz ylizeyli etriye ve beton b) Donati kanca hatasi c) Beton kalitesi [12]
kalitesi

Sekil 4.10. Etriye uygulama hatalar1 ve olusan hasarlar

(b) [12] | (c) [12]

Sekil 4.11. Donatilarda korozyon etkisi

Yapilan saha incelemelerinde deprem bolgesinde farkli tiirlerde yapisal gogmeler oldugu

belirlenmistir. Tamamen gogen binalarda yikilma diisey dogrultuda yapi katlarmin birbiri
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tizerine oturmasi seklinde meydana gelmistir. Bunun yaninda zemin katlarda tasiyici
elemanlarda yapilan kontrolsiiz tahribat ve tadilatlar sonucu olusan kismi gd¢melerde
mevcuttur. Yapisal hasarlar yaninda bolgedeki baz1 yapilarda bélme duvarlarda devrilmeler,
merdiven ve dis cephe hasarlar1 gozlemlenmis bu binalarda tasiyici elemanlarda sorun olmadigi

gorilmistir.
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BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu rapor 115 vatandasimizin hayatim kaybettigi 30 Ekim 2020 Ege Denizi izmir-Seferihisar
aciklarinda meydana gelen depremin hemen sonrasinda SUBU-DAMER arastirma ekibinin
deprem bolgesinde yaptign calismalart igermektedir. SUBU-DAMER arastirma ekibi,
depremde olusan yapisal hasar1 ve deprem bolgesindeki yapilarin temel yapisal 6zelliklerini
yerinde belirlemek amaciyla bolgede detayli olarak incelemelerde bulunmustur. Yapilan
incelemelerde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1. Incelenen deprem bélgesinde yapilacak yapilarin tasariminda kullanilmak iizere en
biiytik yer ivmesi (PGA) degeri, 1997 tarihli deprem yonetmeliginden [9] bu yana en az
0.400g olarak verilmektedir. izmir Depremi esnasinda kaydedilen en biiyiik yer ivmesi
degeri ise 0.183g olarak Aydin-Kusadasi’nda olgiilmiistiir. Bu deprem sonucunda,
yikilan ve agir hasar alan yapilarin ¢gogunlugunun bulundugu Bayrakli ilgesinde ise
maksimum yer ivmesi 0.108g olarak 6l¢iilmiistiir. Bu bilgiler dogrultusunda yapilarda
meydana gelen yikim ve agir hasarlar tamamen yap1 kalitesi ile agiklanmaktadir.

2. Can kayiplarinin meydana geldigi Bayrakli il¢esi, kalin aliivyon tabakalarindan olusan,
ana kayanin ¢ok derinlerde oldugu, yeralt1 su seviyesi yiiksek ve sivilagma riski olan bir
bolge olarak bilinmektedir. Bolgede yapilarda meydana gelen hasarin zeminden daha
¢ok yapisal kusurlardan kaynakli oldugu gériilmesine ragmen, deprem sonucunda elde
edilen ivme kayitlar1 ve deprem dalgalarinin yayilimi incelendiginde, bu bdolgede
zeminin deprem dalgalarini biiyiitme 6zelliginin oldugu tespit edilmistir. Ayrica diger
bolgelerin aksine Bayrakli ilgesi kayitlarinda, maksimum spektral ivme degerlerinin
genis bir periyot (T=0.50s — 1.50s) meydana geldigi goriilmektedir. Bu da daha biiyiik
yer ivmesine sahip depremlerde, bolgenin zemin 6zelliklerinin yap1 davranisi {izerinde
onemli etkiler olusturacagini ortaya koymaktadir. Bu bolgede yapilacak yapilarin
tasariminda “zemin davranis analizi” kavraminin 6zellikle ¢ok katli yapilarda dikkate
alinmas1 gerekmektedir.

3. Depremde bolgesinde incelenen yikilan ve agir hasar goren binalarin hemen hemen
tamaminda standart ve yoOnetmeliklere uygun olmayan beton kullanildig:
gozlemlenmistir. Betonun tiretiminde herhangi bir standart gozetilmedigi ve diisiik
dozajli olarak iiretildigi tespit edilmistir.

4. Deprem esnasinda tamamen gocerek yikilan binalar dikkate alindiginda, bu binalarin

2000 yili 6ncesinde insa edildigi ve bu binalarda diiz donat1 ile birlikte ¢ok diisiik
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kalitede beton kullanilmasinin belirleyici oldugu gozlenmistir. Beton dayaniminin
10MPa ve altinda olan binalarda gii¢clendirme uygulamasi yerine bu binalarin yikilarak
yeniden yapilmasi daha dogru bir segenektir.

5. Zemin katlardaki yumusak kat/zayif kat olusumu, tasiyic1 elemanlarda yapilan
kontrolsiiz tahribat ve tadilatlar kismi go¢cmelere ve binalarin yikilmasina sebep
olmustur. Ayrica binalarda ¢ok biiyiik kapali ¢ikmalarin olmasi da dikkat ¢ekicidir.

6. Ulkemizde yasanan bir¢ok deprem sonrasi yapilan incelemelerde yikilan ve agir hasar
alan yapilarda karsilasilan yetersizliklerin hemen hemen tamaminin bu deprem
bolgesinde de oldugu gozlemlenmistir. Yetersiz donat1 detaylandirilmasi, seyrek etriye
kullanim1 ve kritik bolgelerde etriye siklagtirmasi yapilmamasi, kotii kalitede beton
kullanim1 ve iscilik hatalar1 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla hem tasarim hem de
ingaat asamalarinda miihendislik hizmetinin yeterli seviyede alinmadigi ve ayrica

gerekli kontrollerin yeterince yapilmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut yap1 stokumuzun depremlere hazir olmadig1 gergegi gegmis depremlerde oldugu
gibi bu deprem sonrasi yapilan incelemelerde de bir kez daha ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde
depremlerde meydana gelen can kayiplarinin hemen hemen tamami yapilarin hasar goriip
yikilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle deprem zararlarini azaltmada en 6nemli
adim mevcut yapilarin depreme kars1 giivenli hale getirilmesi ve yeni yapilacak binalarin

depreme dayanikli olarak iiretilmesi olacaktir.

Ulkemizin bir deprem iilkesi oldugu ger¢egi unutulmadan iilke genelinde kentsel doniisiim
ele alinmali ve deprem odakli bir doniigiim yapilmalidir. Mevcut yapi stoku, 6zellikle 1997
Deprem Yonetmeligi Oncesi insa edilmis binalar, uzmanlar tarafindan ayrintili olarak
incelenmeli ve depreme karsi giivenli olmayanlarin yikilarak yeniden yapilmasi veya
giiclendirme islemleri uygulanarak depreme kars1 giivenli hale getirilmesi saglanmalidir.
Depreme hazirlik konusunda yetkililerin gorev ve sorumluluklari olmakla birlikte bina
sahiplerinin de sorumluluklari bulunmaktadir. Igerisinde yasadiklar1 konutlarm depreme
kars1 glivenliginin belirlenmesi konusunda bireysel olarak da gerekli adimlar bir an 6nce
atilmalidir. Oncelikle uzmanlara basvurarak iginde yasadiklar1 binalarin deprem riskini
Ogrenmelidirler. Sayet binalar1 riskli ise riskin azaltilmasi i¢in gerekli islemleri zaman
kaybetmeden yerine getirmelidirler. lgili bakanlik, kamu kurumlar1 ve yerel yonetimler
tizerine diisen gorevleri yerine getirmeli, mevcut yapr stokumuzun ve ulasim hatlarimizin
ne kadarmin giivenli oldugu, giivensiz yapilarin hangi bolgelerimizde yogunlastigi gibi

hayati bilgileri 6grenmeli, sehirlerimizin deprem senaryo ¢aligmalarini tamamlamalar1 ve
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gerekli tedbirleri bir an 6nce almalar1 gerekmektedir. Mevcut yapi stokumuzda bulunan
riskli binalarin belirlenmesi ve depreme giivenli hale getirilmesi i¢in tiniversitelerin, kamu
kurumlarinin, meslek odalarinin ve bu tiir riskli yapilarda yasayan insanlarin bir seferberlik
halinde isbirligi yapmasi bir zorunluluktur. Yeni yapilacak binalarin da depreme karsi
giivenli olarak insa edilebilmesi i¢in yiiriirliikkteki deprem yonetmeliklerine uygun olarak
tasarlanmasi ve tasarim projesine uygun olarak ingaa edilmesi saglanmalidir. Bu siire¢lerde
tiim denetim ve gozetim islemini yapan kamu/6zel kisi ve kurumlarin mesleki anlamda
gorev ve sorumluluklarini eksiksiz yerine getirmeleri i¢in gerekli tiim tedbirler alinmali,

herhangi bir yetersizlik var ise hizl bir sekilde ilgili iyilestirmeler yapilmalidir.
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