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1. GIRIS

30.10.2020 giinii, Tiirkiye saati ile 14:51'de merkez iissii Ege Denizi, Seferihisar (izmir)
aciklari ve derinligi 17.26 km olan bir deprem meydana gelmistir. Depremin biyiikliigii AFAD
tarafindan Mw:6.6 (AFAD, 2020a), Kandilli Rasathanesi tarafindan Mw:6.9 olarak
aciklanmistir (BOUN, 2020). Ankara Yildirim Beyazit Universitesi (AYBU), Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyeleri Prof. Dr. Taha
TASKIRAN, Dr. Ogr. Uyesi Abdullah DILSIZ, Dr. Ogr. Uyesi Mahmut Cem YILMAZ, ve
Ars. Gor. Abdullah TURER ’den olusan teknik ekip deprem hasarlarin1 gézlemek ve irdelemek
amaciyla 07.11.2020 — 08.11.2020 tarihlerinde deprem bdolgesinde saha incelemelerinde
bulunmustur. Deprem nedeniyle meydana gelen hasarlar1 yerinde inceleyen teknik heyet,
mevcut raporun hazirlanmasinin yani sira, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hasar Tespit
komisyonlarina bazi agir hasarli yapilarin tahliye raporlarmin hazirlanmasinda da destek
sunmustur.

AYBU ailesi olarak, depremlerde can ve mal kaybmin oOniine gecilmesi amaciyla
gerceklestirilen bilimsel arastirmalar ve ulasilan ilmi seviyenin 1s18inda yapi kalitemizin
artirtlmasi bilincine toplumsal olarak ulagsmak timidiyle, depremde vefat eden vatandaglarimiza
Allah’tan rahmet, yakinlarina bas saglig1 ve yaralilara da acil sifalar dileriz.

2. DEPREM AKTIVITESI

30 Ekim 2020 tarihinde yerel saat ile 14:51°de, Ege Denizi’nde Doganbey — Izmir agiklari ile
Sisam adasinin kuzeyi arasinda (37.8881 Kuzey, 26.7770 Dogu) biiytikliigii Mw 6.6 olan ¢ok
siddetli bir deprem meydana gelmistir (AFAD, 2020a). Bu depremin biyiikliigii Kandilli
Rasathanesi tarafindan Mw 6.9 (BOUN, 2020), Amerikan Jeolojik Arastirmalar Merkezi
tarafindan 1ise Mw 7.0 olarak verilmistir (USGS, 2020). Deprem lokasyonu haritast Sekil 1°de
verilmistir. Depremin odak derinligi 16.54 km olup si1g odakli bir depremdir (AFAD, 20203).
Deprem Izmir ili ve ilgeleri basta olmak iizere Ege ve Marmara bolgelerinde genis bir alanda
hissedilmistir.

Volissos

Sekil 1. Ege Denizi Depremi (Mw=6.9) Lokasyon Haritasi (BOUN, 2020)



Depremin belirgin siiresi ilk hesaplamalara gore 15.68 sn olarak belirlenmistir. Ana soku takip
eden 3 giin igerisinde (02.11.2020 15:45'e kadar), biiyiikliikleri 1.0 ile 5.1 arasinda degisen ve
43 tanesi 4.0’den biiyiikk olan 1286 art¢1 deprem kaydedilmistir (Sekil 2) (AFAD, 2020a,
2020b).
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Sekil 2. 30.10.2020 14:51:24 (TSI), Ege Denizi, Seferihisar (Izmir) agiklar: (17.26 km) Mw 6.6
depremi ve art¢i sok aktivitesi (AFAD, 2020b)

Bolgenin depremselligi 6teden beri bilinmekte olup, burada aletsel donemi kapsayan 1900
yilindan giinlimiize kadar 4 ve {lizeri biiylikliikte 695 adet deprem meydana gelmistir. Bu
donemde gergeklesen en biiyiik deprem ise M 6.8 biiyiikliigiindedir. Ayrica, 1900 yili 6ncesi
tarihsel donem iginde 332 adet deprem kaydi mevcuttur (AFAD, 2020a).

30 Ekim tarihli son deprem ile es zamanli olarak AFAD-RED yazilimi tarafindan tiretilen
tahmini siddet haritast Sekil 3’de gosterilmistir. Bolge i¢in deprem siddeti dagilimi
“Degistirilmis Mercalli Olgegi (MMI) ne dayali olarak hazirlanan bu haritada gosterilmektedir.
Siyah ticgen depremin merkez iissiinii, kirmizi cizgiler bolgedeki aktif faylar1 ve renk
spektrumu da depremin tahmini siddetini gostermektedir. Buna gore Izmir ve Aydin’in sahil
kesimlerinde depremin giiclii ve ¢ok giiclii sekilde hissedildigi goriilmektedir. Deprem anindan
itibaren tretilen bu haritalar Afet Miidahale ve Yonetimi calismalarina da althik teskil
etmektedir.
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Sekil 3. AFAD-RED tahmini siddet haritas: (AFAD, 2020a)

Depremde yapisal hasar olarak en ¢ok etkilenen bolge depremin dis merkezine yaklagik 70 km
uzaklikta yer alan Izmir’in Bayrakli merkez ilgesi olmustur. Ancak, Bayrakli Sekil 3’de verilen
haritada depremin nispeten daha az siddetli oldugu bolgede yer almaktadir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 verilerine gore, izmir genelinde 506 Agir hasarl veya yikik, 511 orta hasarl, 5.119
az hasarli ve 103.785 hasarsiz bina tespit edilmistir (CSB, 10 Kasim Raporu). Hasarli binalarin
biliylik ¢ogunlugu Bayrakli ilgesinde yer almasinin nedenleri takip eden boliimlerde ele
almmustir.

3. DEPREM iVME KAYITLARI

AFAD verilerine gore, dis merkez mesafesi 120 km icerisinde yer alan ve Izmir-Seferihisar
depremi ana sokunu kaydeden 33 adet kuvvetli yer hareketi kayit istasyonu bulunmaktadir.
[zmir ili ve ¢evresinde bulunan ve depremin merkezine 43 km mesafede yer alan 0905 kodlu
Kusadasi istasyonunda Kuzey-Giiney bileseni 0.18 g biiyiikliigiinde olan maksimum yer ivmesi
(PGA) olgiilmiistiir. Bu degerin, Deprem Tehlike Haritasi’nin bu nokta i¢in ongdrdigi
maksimum yer ivmesi degerinin yarisindan diisiik oldugu goriilmektedir. Bina hasarlarinin en
fazla goriildiigii Izmir’in merkez Bayrakli ilgesinde AFAD’m iki adet istasyonu yer almakta
olup, 3513 nolu istasyon zayif olan aliivyon dolgu zeminde, 3514 nolu istasyon ise saglam olan
kaya zeminde bulunmaktadir. Bayrakli ilgesinde yer alan AFAD deprem izleme istasyonlarinin
zemin ve konum bilgileri Tablo 1’de verilmistir. 3513 ve 3514 nolu istasyonlarda olgiilen
maksimum yer ivmeleri sirasiyla 0.11 g ve 0.06 g’dir. Bu degerler de istasyonlarin bulundugu
noktalardaki tasarima esas yer ivmesi degerlerinden oldukca diisiiktiir ve hasar yapmasi



beklenmemektedir. 3513 ve 3514 nolu istasyonlardan alinan ivme ve frekans gibi sismolojik
veriler sirastyla Tablo 2 ve Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 1. Bayrakli Ilgesinde Bulunan Deprem Izleme Istasyon Bilgileri (AFAD, 2020b)

Istasyon (#) Vs30 (m/sn) Zemin Tiirii Merkez iissiine uzaklik (km)
3513 196 C 72
3514 836 A 73.39

Tablo 2. #3513 Istasyonu (Aliivyon Zemin) Deprem Kayd: Sismolojik Verileri (AFAD, 2020b)

Bilesen Omnekleme  Algak Yiiksek Arias Housner T90 Sa Sa(1s) Sa (3s) PGA PGV PGD
A.(sn) Kesme Kesme Yogunlugu Yogunlugu (sn) (0.3s) [em/s2] [emis2] (cm/s2) (cm/s) (cm)
Frekansi Frekansi (em/sn) (cm) [em/s2]
(Hz) (Hz)
E-W 0.01 0.1 25 35.3017 84.8116 2016 192.52 340.18 30.49 94.667 14422 3152
N-S 0.01 0.1 25 33.1666 79.7572 2059 280.63 195.64 22.41 106.281 17.107 2.896
U-D 0.01 0.1 25 6.4241 23.291 30.84 11421 73.05 476 44.186 4.483 0.795

Tablo 3. #3514 Istasyonu (Kaya Zemin) Deprem Kayd: Sismolojik Verileri (AFAD, 2020b)

Bilesen Omekleme  Algak Yiiksek Arias Housner T90 Sa Sa(1s) Sa (3s) PGA PGV PGD
A. (sn) Kesme Kesme Yogunlugu Yogunlugu (sn) (0.3s) [cm/s2] [em/s2] (cm/s2) (cmis) (cm)
Frekansi Frekansi (cm/sn) (cm) [cm/s2]
(Hz) (Hz)
E-W 0.01 0.1 25 4.585 28.2617 2375 97.75 120.21 7.43 56.024 6.412 1.312
N-S 0.01 0.1 25 3.5243 223887 259 67.01 75.56 824 39.421 4225 1.444
U-D 0.01 0.1 25 2.0951 10.9055 2717 7159 35.99 3.67 25.148 1.938 0.725

3513 ve 3514 numarali istasyondan alinan ivme grafikleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. #3513 ve #3514 Istasyon Ivme-Zaman Grafigi



4. ZEMIN BUYUTMESI

Binalarin yikilmasinda ve yapisal hasarlarin belirli bdlgelerde daha yogun goriilmesinin
nedenlerinden biri de zemin biiyiitmesi etkisi olabilmektedir. Bu durum 6zellikle kalin aliivyon
birikimi gibi gevsek zeminlerin bulundugu jeolojik yapilarda deprem dalgalarinin genliklerinde
meydana gelen artis ile ortaya ¢ikar. Deprem dalgalarinin genliklerinin zemin etkisiyle
yiikseltgenmesi neticesinde yapiya daha yiiksek degerlerde yer ivmesi tesir etmekte ve buna
bagl olarak da efektif deprem kuvvetleri artmaktadir. lgilenilen saha ana-kaya {izerinde yer
aliyorsa veya saglam olarak nitelendirilebilecek tabakalar yiizeye yakinsa yerel zemin
kosullariin etkisi kaynak etkilerinin yaninda ¢ok daha kiiciiktlir. Ancak derin aliivyonlarda
deprem dalgalari bu tabakalarin 6zelliklerinden 6nemli derecede etkilenmekte ve genliklerinde
onemli artiglar olusabilmekte, ¢ok kiigiik degere sahip ana-kaya ivmeleri yerel kosullarin etkisi
ile baz1 bolgelerde birkag kat biiyiiyerek ¢ok agir hasara neden olabilmektedir (Kramer, 1996).
Yapilarin tasarimi esnasinda bu durum goz oniine alinmali, yap1 eleman ve tasiyici sistemleri
artmis bu efektif kuvvetleri tasiyabilecek yeterlilikte boyutlandirilmalidir.

30 Ekim 2020 tarihinde meydana gelen depremde de daha biiylik hasarin merkez iissiine
yaklasik 70 km uzakliktaki Bayrakli il¢esinde meydana gelmis olmasi, siklikla bolgenin
iizerinde oturdugu yumusak aliivyon zemine baglanmaktadir. Bir 6nceki boliimde incelendigi
tizere, Bayrakli’da bulunan iki AFAD deprem izleme istasyonunda dl¢iilen maksimum yer
ivmesi (PGA) degerleri aliivyon ve kaya zeminde sirasiyla 0.11 g ve 0.06 g olarak ortaya
cikmistir. Birbirine ¢ok uzak olmayan fakat farkli karakterdeki zeminlere oturan bu iki
istasyondaki PGA degerleri bolgede zemin biiylitmesi etkisinin ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Verilen bu PGA degerlerine ek olarak, 30 Ekim 2020 Izmir Seferihisar Depremi’nin belirtilen
Bayrakli istasyonlarindaki kayitlarindan elde edilen tepki spektrumlari ile bélgede eski ve yeni
deprem yonetmelikleri tarafindan belirlenen tasarim spektrumlari karsilastirmasi Sekil 5°te
verilmistir. Hasarh yapilarin bitylik ¢ogunlugu 1990’11 yillarda insa edilmis oldugundan hem
1975 Deprem Yonetmeligi hem de giincel 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin kaya
(sert) ve aliivyon (yumusak) zeminler icin tarif ettigi tasarim spektrumlari ayri ayri
karsilastirmali olarak gosterilmistir. Tasarim spektrumlarina ek olarak depremden elde edilen
tepki spektrumlari da sert ve yumusak zeminler icin, kuzey-giiney ve dogu-bat1 bilesenleri i¢in
ayri ayr1 gosterilmistir. Sekil 5°te verilen karsilastirma detayl olarak incelendiginde, 3514 nolu
kaya zeminde kaydedilen 0.15g mertebesindeki spektral ivmelerin 3513 nolu aliivyon zeminde
0.35g mertebelerine yiikseldigi acgiktir. Zemin biiyiitmesinin mevcudiyeti gerek PGA ve
gerekse spektral ivme degerlerinden net olarak izlenmektedir. Fakat, zemin farki gézetmeksizin
tiim kayitlardan elde edilen tepki spektrumlart ilgili tasarim spektrumlarinin oldukga altinda
kalmaktadir. Bu fark, aliivyon zeminler i¢in yeni yonetmeligin tasarim spektrumu ve tepki
spektrumu karsilastirildiginda yaklasik %50 mertebesindedir. Dolayisiyla, Bayrakli’da
meydana gelen hasarin tek basina zemin etkisi ile aciklanamayacagi goriilmektedir.
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Sekil 5. 30 Ekim 2020 Izmir Seferihisar Depremi, Bayrakl: istasyonlar: kaydedilen tepki spektrumlar
ile deprem yonetmelikleri tarafindan belirlenen tasarim spektrumlari karsilastirmasi

5. HASARLI BINALARIN DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde son yillarda yasanan depremlerde yapilarda agir hasarlarin olusmasindaki en 6nemli
nedenlerin genellikle hem proje hem de imalat sathasinda deprem yonetmeliklerine tam olarak
uyulmamasi ile malzeme ve iscilik kalitesinin kotii oldugu goriilmiistiir. Bunlara ilave olarak,
pek cok yer ve olayda, bir dnceki bolimde s6z konusu edilen, zeminin sismik 6zelliklerinin
yeterince belirlenmemesi ve/veya zayif zeminler i¢in uygun Onlemler alinmadan yapilasma
gerceklestirilmis olmast da dnemli bir diger etkendir. Ayrica son zamanlarda meydana gelen
depremlerde gozlemlenen hasarlarin agirlikli olarak 1999 oncesi yapilara ait oldugu, eski
yonetmenliklerdeki giivenlik diizeyinin yeterliliginin sorgulanmasina neden olmussa da o
donemin yonetmelik gereklerinin yerine getirildigi binalarda kiiciik hasarlar meydana geldigi
ve can kaybina neden olmadigi bilinmektedir. Depremlerde yapilarin siklikla agir hasar gérmesi
ve goe¢mesinin nedenleri de incelendiginde yukarida verilen etkenler ve denetimsiz
yapilasmanin baglica rol oynadigi goriilmektedir. Yasanan afetlerden alinan dersler 15181inda
once 2007 sonra da 2018 Deprem Y 6netmelikleri yayinlanmaig, yapilarin glivenligini saglayacak
kurallar daha da iyilestirilmistir. Bu nedenle gelecekte meydana gelebilecek depremlerde,
mevcut binalardaki risklerin azaltilabilmesi i¢in deprem performans diizeylerinin yiirtirliikteki
Deprem Yonetmeligi esaslarit dogrultusunda belirlenip, riskli binalarin giiclendirilmesi 6nem
arz etmektedir. Gliclendirmenin ekonomik olmadig1 durumlarda da binalarin yikilarak yeniden
yapilmasi can ve mal giivenligi i¢in 6nemlidir.

Teknik heyetimizin saha incelemesi sirasinda hasarli binalarin yogunlastigi Bayrakli il¢esinde
kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Hasar géren binalar genellikle 1990’11 yillarda ingsa
edilmis olan eski ve 7-9 katli betonarme binalardir. Yeni binalarda hasar diizeyinin daha diigiik
olmasi, gerek yeni yonetmelik ile projelendirilme ve gerekse malzeme ve imalat kalitesi
acisindan daha iyi durumda olmalar seklinde degerlendirilmistir. 2000 yil1 sonras1 donemde
yapilarin nispeten daha 1yi yap1 denetimine tabi olmasi da burada hatirlanmalidir. Agirlikli
olarak hasar almis olan eski yapilarda gozlemlenen hasar tiirleri ve olas1 nedenler ise agagida
verilmigtir. Agir hasarli yapilarda bunlarin birden fazlasi birlikte gézlemlenmistir. Deprem



aninda toptan go¢me meydana gelen binalarin da, aynmi sekilde bu hasarlarin birden fazlasi
birlikte olusmasi sonucunda ortaya ¢iktig1 degerlendirilmektedir.

¢ Plan ve kesitte diizensizlikler
e Yetersiz diisey tastyici kesit boyutlar

......

Etriye ve ¢iroz yetersizligi ile detaylandirma ve uygulama problemleri

e Kolon-kiris birlesim bolgelerindeki hasarlar
e Donati korozyonu

¢ Kisa kolon etkisi

e  Yumusak kat

e Zemin kosullari

Diistik beton sinifi ve yetersiz donati

e Bitisik nizam yapilarin ¢ekicleme etkisi
e Saplama kirisler

e Nerviirsiiz Donatilar

Ayrica hafif ve orta hasarli binalar incelendiginde, kolon, kiris ve birlesim bdlgelerinde ¢ok
sayida kesme ve egilme catlaklar1 gozlemlenmistir. Kesme catlaklarina 6rnekler Sekil 6’da
verilmistir.

4

5 -

Sekil 6.Kesme Catlagi Ornek Fotograflar

Kisa kolon etkisi incelenen kimi binalarda gézlemlenmistir. incelenen bir binadaki pencere
bosluklarinin yapida sonradan agildig: yerel yetkililer tarafindan ifade edilmistir. Bahse konu
binada ¢ekilen fotograflar Sekil 7°de verilmistir.



Deprem sonras1 goriinlir hale gelen korozyon kusurlari da hemen hemen her binada
gbzlemlenmistir. Donatilardaki pas el yardimi ile kolayca dokiilmiis ve baz1 kolonlarda donati
capinin 3-5 mm civarinda azaldig1 goriilmistiir. Korozyon kusurlari ile ilgili 6rnek fotograflar
Sekil 8’de verilmistir. Ozellikle havadaki bagil nemin yi1l boyunca yiiksek oldugu kentlerde
korozyonun yap1 glivenligi ve deprem performansi agisindan daha fazla dikkat edilmesi gereken
konular arasinda yer almasi gerektigi Izmir depremi ile bir kez daha hatirlanmistir. Korozyona
karsi beton izolasyonunun artirilmasi, donatilarin suyla dogrudan temasinin ortadan
kaldirilmast gibi konularda daha fazla galigmanin yapilmasi gerektigi ve sartnamelerde bu
konuda daha fazla hitkkmiin olmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Mevcut durumda 6zellikle
donati pas paylarinin ¢ok sayida hasarli yapida korunamadigi ve bu durumun donati
korozyonunu artirdig1 gézlenmistir. Yapilarda pas payinin korunmasi ile ilgili aparat kullanimi
gibi basit tedbirlerin yonetmenliklere dahil edilmesi diisiiniilebilir.




Deprem aninda olusacak burkulmayi, eksenel yiikten dolay1 olusacak basing hasarlari ve
deformasyonu engellemek ve kiriglere gelen kesme kuvvetlerinden dolay1 olusacak hasari en
aza indirmek icin betonarme elemanlarinda betonu bir arada tutacak etriyenin énemi ¢ok
biiyiiktiir. Betonarme kolon ve kiriglerde, sismik yiikler etkisi altinda olusacak ilave etkilerin
hasar yapici etkisini engellemek i¢in deprem yonetmeligince belirlenen bdlgelerde etriye
siklastirmasi yapilir ve kesitlerin siinekligi artirilir. Diisey donatilart gepecevre sararak beton
cekirdeginin dagilmasinin Onlenmesi ve “betonarme” olarak calistirilmasi etriyelere ilave
olarak ¢irozlarla saglanacagi yonetmeliklerce belirlenmistir. Etriye ve ¢irozlarin her iki ucunun
135 derece biikiilmesi de kenetlenmenin tam olarak gergeklesmesi igin 6nemlidir.

Yapilan incelemelerde agir hasarli bircok binada etriye siklastirmasinin yapilmadigi, birlesim
bolgelerinde hi¢ etriye bulunmadigi, kullanilan etriyelerin donatilarinin nerviirsiiz ve kiigiik
capli oldugu goézlemlenmistir. Cirozlarin kullaniminin son derece nadir oldugu ve gerek etriye
ve gerekse ¢iroz uglarinin 135 degil 90 derece biikiildiigii tespit edilmistir. Bu kisimlarda beton
depremin getirdigi ilave yiik ve momentler altinda bir arada kalamamis ve dagilmistir. Bunlara
iligkin 6rnek fotograflar ise Sekil 9°da verilmistir.

‘ Sekil 9. Etriye Siklastirilmamast ve Ciroz Kullanilmamasi Ornek Fotograflar

Sonug olarak, Izmir’de yapilan incelemelerde de agir hasar olusmasindaki nedenlerin, bu
boliimiin basinda 6zetlenen hasar nedenlerinden ¢ok da farkli olmadig goriilmektedir.



6. SONUC VE ONERILER

Yapilan incelemeler gostermektedir ki, Izmir Seferihisar Depremi ile ortaya ¢ikan hasar ve can
kayiplar1 aslinda bilinmeyen bazi etkilerin ortaya ¢ikmasi ile degil, var olan, bilinen, eski ve
yeni deprem yonetmeliklerince de diizenlenen hususlara tam manasi ile uyulmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Binalarin afetlere karsi degerlendirilmesinin, riskli binalarin giiclendirilmesi ya da
yenilenmesinin (kentsel doniisiim) tilke giindeminin 6n siralarinda tutulmasi gereklidir. Bu
stirecler yiirtitiiliirken mevcut Deprem Miihendisligi bilgi diizeyi oldukca yeterli goriilmekte,
tilke olarak 6nceligimizin yap1 proje ve imalat kurallarini1 uygulamak ve yeterince denetlemek
olmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Son zamanlarda bu hususlarda gergeklesen gorece
iyilesmenin daha da ileriye gotiiriilmesi ve afet risklerinin azaltilmasinin ulusal bir biling haline
doniigsmesine yonelik calismalar yapmak gerektigi degerlendirilmektedir.

Kentsel doniisiimiin afetlere direncli kentler olusturulmasi i¢in iilkemizin oniindeki 6nemli bir

firsat olarak goriilmesi ve bu siireclerin kentsel planlamalari da i¢ine alacak sekilde ¢ok
kapsaml1 ve ¢ok boyutlu olarak yiiriitiilmesi elzemdir.
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