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INSAAT MUH

30 EKIiM 2020 TARIHINDE EGE DENIZi SISAM ADASI ACIKLARINDA
MEYDANA GELEN DEPREM HAKKINDA iZMiR iLINE AiT GEOTEKNIiK
DEGERLENDIRMELER ve YAPISAL HASARA YONELIK SAHA GOZLEMLERI

1. GIRIS

30 Ekim 2020 saat 14:51 de merkez iissii Ege Denizi agiklarinda, Sisam Adasi’nin
yaklasik 10 km kuzeyinde olan, AFAD verilerine gére Mw=6.6, Bogazi¢i Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verilerine gore Mw=6.9 biiylikliigiinde
bir deprem meydana gelmistir. Deprem genis bir alanda hissedilmis ve dzellikle izmir’de can
ve mal kayiplarma neden olmustur. Bu raporda séz konusu yer hareketinin, Izmir 6zelinde,
Geoteknik Deprem Miihendisligi ile Yap1 Deprem Miihendisligi agisindan incelenmesi ve
yapilarda meydana getirdigi hasarlarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Insaat Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi tarafindan hazirlanan bu rapor sonucunda,
ilgili yer hareketi ve olas1 Izmir depremi géz &niinde bulundurularak depremin verecegi
hasarin en aza indirilmesi konusunda neler yapilabilecegi tartisilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

2. YER HAREKETININ DEGERLENDIRILMESI

2.1. Giris

30 Ekim 2020 saat 14:51°de merkez iissli Sisam Adasi’nin yaklagik 10 km kuzeyinde
dogu-bat1 yonlii normal fay {izerinde bir deprem meydana gelmistir. Kuvvetli yer hareketi ve
artc1 hareketler, AFAD ile yerli ve yabanci gézlemevlerine ait bolgedeki ¢ok sayida istasyon
ile verileri kayda gecilmis ve aragtirmacilarin kullanimina sunulmustur. Bu rapor kapsaminda
kuvvetli yer hareketinin ivme spektrumu ve farkli yonetmeliklere ait tasarim spektrumlari
incelenmis olup, yapilar iizerindeki etkileri sahada yapilan gozlemlere dayanilarak kayit
altina alinmis ve olusan etkilerin sebepleri iizerine goriisler ortaya konulmustur.

2.2. Kuvvetli Yer Hareketlerinin Degerlendirilmesi

Depremde, farkli zamanlarda hazirlanmig deprem yonetmeliklerine gore
projelendirilmis ve ruhsatlandirilmis yapilarda 6zellikle Bayrakli, Bornova ve Karsiyaka
Ilgelerinde yapisal hasarlar meydana gelmis, bazi1 yapilar ¢6kmiis, can kayiplar1 olusmustur.
Bunun disinda Karaburun yarimadasindaki bazi kdylerde eski yigma tas binalarda hasarlar
olusmustur. Depremin merkezine nispeten uzak olan Izmir kent merkezinde olusan gégme ve
hasarlarin, odaga yakin kisimlara (Seferihisar, Kusadasi vb.) gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu kapsamda yer hareketi kayitlarinin bu bdlgedeki hasarlar ile etkilesiminin
anlasilabilmesi amaciyla izmir’de bulunan kayit istasyonlarinin (Tablo-1) verileri incelenmis
ve degerlendirmeler agagida paylasilmistir.



Tablo-1 Izmir Kayite1 istasyonlar [1]
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[zmir kent merkezinde bulunan kayit istasyonlarindan alman bilgiler 151¢inda elde
edilen ivme spektrumlar1 islenmis olup maksimum yer ivmesi, TB ve maksimum spektral
ivme degerleri o6zeti Sekil-1’de sunulmustur. Bilgiler “https://tadas.afad.gov.tr” adresinden
alimmis olup degerler degerlendirme sonucu ortalama olarak verilmektedir.




Sekil 2°de ise kayitc1 istasyonlar ve merkez iissii ile Izmir kent merkezindeki kayit
Istasyonlarina ait yer gosteri haritas1 paylasilmistir.
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Sekil-2 a) Kayitci Istasyonlar ve Merkez Ussii [1], b) Izmir Kayit Istasyonlar1 Yer Gosteri
Haritasi [1]



Sekil 3°de gosterim olarak elastik tepki spektrumunun 1975-1998 ve 2018
yonetmelikleri ile karsilastirilmast sunulmustur. Tamaminda benzer olan zemin sinifi, yapi
Oonem katsayist ve deprem azaltma katsayist (1975 harici) ile karsilastirildiginda 6nemli
sonuglar elde edilmektedir. Bayrakli 6zelinde, ayn1 agirlik, ayni rijitlik ve benzer periyottaki
yapilarin Olgiim istasyonunda elde edilen kayda gore daha az deprem kuvvetine gore
tasarlandig1 goriilmektedir.

Tepki Spektrumu-1975-1998-2018

Spekral Ivime (g)
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Periyot (sn)

Sekil-3 Derin Aliivyal Cokeller ve Farkli Yonetmelikler ile Kiyaslama

[zmir’de bulunan tiim istasyonlar degerlendirildiginde, derin aliivyal c¢okellerin
bulundugu bolgelerdeki yapilar, yapisal tepki spektrumu incelersek 0,6 ila 1,5 saniye arasi
dogal titresim periyotlarina kadar 0,30-0,35g lik bir deprem kuvvetine maruz kalmaktadirlar
(Sekil-4). Ayni durum, Kayma Dalgasi Hiz1 (Vs)’nin miihendislik kayasi (760-800 m/s)
olarak nitelendirildigi kisimda bulunan kayit¢ilardan alinan verilere goére 0.08g ila 0.04g
araliginda olciilmiistiir (Sekil-5).



Bayrakli-Karsiyaka-Cigli
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Sekil-4 Derin Aliivyal Tabakalarin Ustiinde Bulunan Kayitlardan Elde Edilen Spektrumlar

Buca, Konak-Bayrakh-Bornova Sirtlari - kayada olan istasyonlar

Safem/sn)

Periyot (sn)

Sekil-5 Miihendislik Kayas1 Ustiinde Bulunan Kayitlardan Elde Edilen Spektrumlar

Dort kata kadar fazla bir deprem etkisi derin aliivyal ¢okellerin varligi nedeni ile ana
kayadan yiizeye ¢ikan dalgalarin biiylitme sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Biz buna “Basen
Etkisi” diyoruz. Bununla ilgili iilkemizde ve uluslararasi alanda ¢ok fazla arastirma
bulunmaktadir. 1995 Dinar ve 1999 Diizce depremlerine ait “Basen Etkisi” ¢aligsmalari
akademik literatiirde mevcuttur. Sekil-1’de topografik harita {izerine islenmis veride basen
etkisinde kalan derin ¢6kellerin bulundugu istasyonlar rahatlikla goriilebilmektedir.
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Sekil-6’da acgik¢a goriilebildigi lizere AFAD istasyon verileri kullanilarak (zemin
smiflar1) ortalama deprem kayitgr istasyonlart zemin siniflarina gore tepki spektrumlari
olusturulmustur. ZF olarak adlandirilan istasyonlar ise “Basen Etkisi” altinda kalan Bayrakli-
Karsiyaka ve Cigli istasyonlar1 olarak 6ngdriilmiistiir. Bu kapsamda bu istasyonlar TBDY-
2018 zemin smifina gére ZD-ZE olarak verilmektedir. Diger ZD istasyonlar1 ortalamasi ile
karsilastirildiginda etkinin ne denli farkli oldugu acik olarak goriilmektedir. Bu durumda 0.5-
1.5 sn. araliginda zemin sinifi ZD olarak ongoriilen bu bolgedeki tiim yeni ve eski yapilar
daha fazla spektral ivmeye maruz kalmaktadir.

Tepki Spektrumu
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Sekil-6 Tepki Spektrumlar1 Ortalamasi
(ZF=3513,3519,3521, ZC=3512,3516,3523,3524,3533, ZD=3518,3522,3526,3527,
7ZB=3506,3511,3514,3517)

Bu kapsamda, rijitlik ile yapinin baglanti noktalarindaki davranist 6nem kazanmakta
ve bu dogrultuda zeminin tek tiplestirilmesi sonucunda daha diisiik deprem kuvvetlerine gore
yapilan bir hesabin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Deprem 6zelinde olusan kesme kuvvetinden
hesaplanan deprem kuvvetini ¢ikardigimizda kalan kuvvetin yap1 elemanlarinin siinekliligi
dogrultusunda deplasman kapasitesi ile karsilanmasi gerekecektir. Bu yapilar bu sekilde
tasarlanmadi ise olasi hasar almasi ve gelen kuvvetlerin yapisal elemanlarin baglanti
noktalarinda ciddi deformasyonlara neden olup gé¢me olusturmasi beklenir. Hatta kargimiza
¢ikan durumun da bu oldugu sdylenebilir. Unutmamamiz gereken diger bir husus ise bu
depremde olusan yer ivmesinin, beklenen tasarim depremi yer ivmesine oranla %25
mertebelerinde olmasidir.



2.3 Geoteknik A¢idan Deprem Yonetmelikleri ve Tasarim Spektrumlarinin
Irdelenmesi
Yapisal tasarim kapsaminda deprem yiikiiniin hesabi olarak zemin yapis1 ve
etkilesiminin  6nemli oldugu konunun uzmanlarinca bilinmektedir. 1975 Deprem
Yonetmeligi’nde bile zemin katmanlarinin 50 m.’den daha fazla olmasi durumu i¢in ayri
calismalarin yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir (Sekil-7).

Tepki Spektrumu - 1975

==1875-Zemin Sinifi
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1875-Zemin Sinfi
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Sekil-7 1975 Deprem Y onetmeligi Spektrum Grafigi

1975 Deprem Yonetmeligi'nin 13.4.6 Maddesi’nde, “Giivenilir varsayimlara ve arazi
gozlemlerine dayanan deneysel, ampirik ya da teorik yaklagimlarla saptanmadik¢a zemin
hakim periyodu (To) i¢in Tablo 13.4 deki degerler kullanilabilir. Ancak bu degerler taban kat
sayist ya da esdeger Ozelliklerdeki taban formasyonu iizerinde yer alan zemin tabakalarinin
50 m. mertebesinden bir kalinliga sahip olmasi halinde gegerlidir. Zemin tabakalarinin 50 m.
mertebesinden farkli kalinliklara sahip olmasi halinde, kayma dalgasi hiz1 (Vs - m/sn) ve
tabaka kalinlig1 (Hz; metre) deneysel, ampirik ya da teorik olarak daha duyarli bir sekilde

saptanmali1 ve zemin hakim periyodu T, = % denkleminden hesaplanmalidir. Bu hesaplama

icin gerekli olan (Vs) degerlerinin deneysel, ampirik ya da teorik olarak daha duyarli bir
sekilde saptanamamasi halinde (Vs) degerleri i¢in Tablo 13.1°deki degerler kullanilabilir.
Zeminin, birbirinden farkli (Vs) degerlerini iceren birkac tabakadan olugmasi halinde her
tabaka icin ayr1 bir (To) degeri hesaplanmalidir. Kayma dalgasi hizin1 700 m/sn den biiyiik
oldugu zeminler ¢ok saglam sayilabilecegi i¢in, bu hizin asildig1 derinlikten baglayarak daha
derinlerdeki zeminlerin incelenmesine ve periyot hesaplarina icerilmesine gerek yoktur.”
denilmektedir.

Ilgili boliimde 1975 yilinda bilinen zemin etkisinin, 2018 yilinda yayimlanan Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’ndeki karsiligi ise ZF zeminler olarak alinabilecegini
diistinmekteyiz. 45 y1l 6nce yiiriirliikte olan deprem yonetmeliginde bile aktarilan hususlarin
hali hazirda degeri ve énemi bilinmeden sadece “Zemin Simifi Harfi” olarak diisiiniilmesi,
bu sonucu olusturan en 6nemli unsurlardan biridir. Bu noktada, konusunda uzman olmayan
kisilerin, cogu iiniversitede lisans seviyesinde alinmayan bilgilerden (Yap1 Davranisi,
Betonarme Davranig, Zemin Dinamigi, Yap1 Dinamigi, Geoteknik Deprem Miihendisligi)
sorumlu tutulmasinin yeniden degerlendirmeye muhtag olan bir konu oldugu asikardir.



Tablo 2. TBDY-2018 Zemin Siniflari

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zesoun Cinsi (AW (N )so @)
Sunfi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az aynisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - =
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalan veya _ - -
I aynisnus, ¢ok ¢atlakl zayif kayalar SRAHI0Y 50 e
7D Ona.sda—sﬂa kum, ¢akil veya ¢ok kat kil 180 — 360 1550 70—250
tabakalan
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati kil
tabakalan veya
ZE PI >20ve w>% 40 kosullarm saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kahn yumusak kil
tabakasi (¢, < 25 kPa ) iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zenunler:
1) Deprem etkisi altinda ¢6kme ve potansiyel gogme riskine salup zenunler (sivilasabilir zenunler,
7F yiiksek derecede hassas killer, go¢ebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igeri@ yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli ( P/ > 50 ) kaller,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Izmir 6zelinde ise merkez iissiine 65-70 km uzaklikta bulunan ve hasar bdlgesine
yakin konumlarda olan kayit¢i istasyonlardan alinan veriler 1s1ginda olusturulan tepki
spektrumlarinin farkli oldugu agikca goriilmektedir. “Zemin Simifi Harfi”nin belirlenme
siirecinde derin aliivyal ¢okel olan yerlerde, sadece listteki 30 m. olmadigini yeni yonetmelik
cercevesinde anlamak zorundayiz. (Tablo-2)

Bayrakli bolgesi, Karsiyaka ve Cigli bolgeleri kapsaminda aliivyal ¢okellerin 200-320
m.’lere vardigini ve ancak bu seviyelerde “Miihendislik Kayas1” dedigimiz 760 m/s kayma
dalgas1 hizlarina c¢ikabildigini bilmekteyiz. Fakat burada sikinti olan, zemin smifi harfine
karar veren meslek disiplinlerinin, harf degisiminin yapisal tasarimi nasil etkileyecegini
bilmemesidir. Bu zeminlerde, sahaya 6zel tepki spektrumu caligmasi yapilmasinin 6nemini
kavrayamayan tiim taraflar bu durumdan sorumlu olacaktir.

Mevcut yonetmeliklerde, Vs30 hizi nedeni ile ZD veya ZE olarak ¢6ziilmiis eski/yeni
tiim yapilar, 0.6-0.7 sn dogal titresim periyot degeri sonrasi, doga geregi daha fazla yik
almaya mahkiim olmuslardir. Asil burada yapilan yanlslarin ve depremin tepki
spektrumunun yon bazli degisimi ve yapilarin yerlesimlerine bagli olarak farkli yiik almasi ile
yakin periyottaki bazi yapilar, digerlerine oranla ve harf hesabina gére daha fazla deprem
yiikii almak zorundadir.

Kisaca anlatmak gerekirse burada, “Zemin Sinifi Harfi” kisitlamasina tabi olmadan
doga, kendi tepkisini olusturmus ve deprem esnasinda yapiya gelecek etkisini gostermistir.



3. BINA HASARLARI HAKKINDA DEGERLENDIiRMELER
3.1. Giris

30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi Sisam Adasi aciklarinda gergeklesen depremde
ozellikle Bayrakli’da betonarme binalarda go¢meler, Karsiyaka ve Bornova ilgelerinde de
yogunlagsmis yapisal hasarlar olustugu gozlenmistir. Depremin hemen ardindan baslayan
hasar tespit ¢aligmalarinda oncelikle tamamen/kismen gdcen, acil yikim gerektiren ve agir
hasar alan binalarin belirlenmesine ¢alisilmistir. Bayrakli ilgesinde depremde ¢dken binalarin
cevresindeki binalar ayrica incelenmis, civar konumda bulunan binalarin hasar diizeyleri
gozlemsel olarak degerlendirilmistir. Deprem hasari alan binalar arasinda 12 adet bina
tamamen veya kismen go¢miis ve bu binalarda arama-kurtarma ¢alismalar yiirtitiilmiistiir. Bu
depremin sonucunda 6zellikle Bayrakli il¢esinin korfeze yakin derin aliivyal ¢okellerde yer
alan binalarda yapisal hasarin gelismesinin en biiyiikk sebebi, Geoteknik Deprem
Miihendisligi kapsaminda degerlendirdigimiz basen etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
2013 Seferihisar depreminde de benzer bir durum gerceklesmis ve yine Bayrakl ilgesindeki
benzer bolgelerde sinirli bina hasarlari ile karsilasilmistir.

Deprem sirasinda agir hasar goren veya ¢oken binalarin, genel olarak, yapim yili
bakimindan 1975 Deprem Yonetmeligi kapsaminda projelendirdigi belirlenmistir. 1975
Deprem Yonetmeligi'nin betonarme binalar ile ilgili boliimiinde; kolon, kiris, perde gibi
betonarme elemanlarin minimum boyut ve donati detaylarinin tanimlanmasi ile kolon-kiris
birlesim bolgelerinin kesme hesabina yonelik esaslar verilmistir [2]. Ancak o donemdeki
ingaat pratigi ve uygulamalarinda, hem birlesim bolgesindeki enine donat1 detaylar1 hem de
etriye kanca detayr konusunda getirilen kosullarin uygulanabilirliginin 1998 Deprem
Yonetmeligi’nde detaylar yer alana kadar yeterli 6l¢iide saglanamadig ifade edilmektedir [3].
Bununla beraber, sadece diisey yiiklere gore tasarimlarin yapildigi 1975 6ncesi donemde insa
edilmis yapilarla birlikte 1975 Deprem Yonetmeligi kapsamindaki yapilarda da diiz yiizeyli
donat1 kullanimi, kolon-kirig birlesim bolgelerinde enine donati kullanilmamasi, kiris boyuna
donatilarinda ankraj yetersizligi, bliyiik enine donati araliklar1 ve enine donatilarin 90 derece
kancalara sahip olmalar1 gibi durumlar Akdeniz iilkelerindeki insaat pratiginde karsilagilan
tipik unsurlardir [4]. Uygulamadaki bu yetersizlikler sonucu ortaya ¢ikan ve siinek olmayan
bu cergeveler, son depremde de hem toptan/kismi gdcen binalarda hem de agir hasar alan
binalarda etkisini gostermistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin yaptig1 ¢aligmalarda il genelinde 500 civar1 binada
agir hasar meydana geldigi veya acil yikilmas1 gerektigi raporlanmistir. Saha gozlemlerine
gore raporlanan bu binalarin biiyiik bir kismi1 gercekten bu depremden kaynakli agir hasar
almis olmakla birlikte, bir kistm binanin yapisal olmayan elemanlarda olusan (i¢ ve dis
duvarlar, parapet duvarlart vb.) agir hasarlar neticesinde etiketlenmis olduklari
anlasilmaktadir. Baz1 durumlarda ise, binalarda korozyon vb. ¢evresel kosullara bagl olarak
olusmus daha Onceki hasarlarin, deprem etkileri neticesinde goriiniir hale gelmesiyle agir
hasarl1 olarak tespit edildigi ifade edilmistir.
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Diger taraftan bazi yeni binalarda da agir bolme duvar hasarlar1 gézlenmistir. Bayrakli
ilcesinde miihendislik hizmeti almig 6 ila 11 katli, yap1 kullanim kalitesi bakimindan liiks
kategorisinde sayilabilecek yapilarda bu seviye depremlerde beklenmeyecek odlgiilerde bélme
duvar hasar1 gozlenmistir. Bolme duvarlarin erken otelenme seviyelerinde hasar gormeye
basladiklarindan hareketle ve bolgedeki benzer yapilarda bu hasarlarin olugsmadig: tespitiyle,
s0z konusu yapilarin tasariminda Oteleme kontrollerinin yetersiz oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu durumun yonetmelik kaynakli m1 yoksa yapilara 6zel tasarim kaynakli m1
oldugu konusunun aydinlatilmas: gereklidir.

Depremde kagir binalarda da bazi hasarlar goézlenmistir. Karaburun yarimadasinda
agirlikli Késedere Koyt olmak iizere bolge koylerinde 50 civarinda moloz tas yigma yapida
agir hasar olugsmustur. S6z konusu yapilar genelde miihendislik hizmeti gérmemis eski
yapilardir.

3.2. Sahada Gozlenen Deprem Hasarlan

Deprem sonrasinda Bayrakli il¢esinde yapilan saha incelemesinde; Riza Bey Apt.,
Yagcioglu Apt, Emrah Apt., Doganlar B Blok binalarinin ani olarak tamamen gog¢miis
oldugu, Yilmaz Erbek Apt. B Blok, Baris Sitesinin B-C-D Blok, Cumhuriyet Sitesi B-C Blok
ve Egemen Apt. A Blok binalarinin zayif/yumusak kat mekanizmasi sebebiyle zemin kati
iizerine ¢okmiis oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Karagiil Apartmaninin kdse bolimii depremin
hemen sonrasinda kismi olarak géemiistiir. Coken binalarin betonarme projelerinin 1990 ila
1997 yillar1 arasinda hazirlandigr ve buna bagli olarak 1975 Deprem Yonetmeligine gore
projelendirilmis oldugu anlagilmaktadir.

Bayrakh ilcesinde 8 adet bina bir veya iki kat1 iizerine ¢okmiis veya kismi go¢cmiistiir.
Bunlar arasinda 6 adet bina kat bazinda gé¢miis, 2 adet binanin da bir kosesi kismi olarak
gocmustir;

Karagiil Apt, Yilmaz Erbek Apt. B Blok, Baris Sitesinin C Blok, Barig Sitesinin B Blok,
Bars Sitesi D Blok, Cumhuriyet Sitesi C Blok, Cumhuriyet Sitesi B Blok, Egemen Apt A
Blok.

Bayrakh il¢esinde toplam 4 adet bina tiimiiyle go¢cmiistiir;

Riza Bey Apt., Yagcioglu Apt, Emrah Apt., Doganlar B Blok
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Sekil-8. Kismi ya da toptan gocen betonarme binalar haritasi [5]

Hasar tespit ¢aligmalari sirasinda, meydana gelen deprem hasarinin olas1 sebepleri de
degerlendirilmeye baslanmistir. Toptan gécen binalarda diisiik beton kalitesi, cogunlukla diiz
yiizeyli donat1 kullanim1 ve sargilama donatisinin (etriyelerin) uygun sekilde kullaniimamis

oldugu ilk gdze carpan unsurlar olmustur (Sekil -9).

Sekil-9. Riza Bey Apartmani

Riza Bey Apartmanina ait gogme goriintiileri incelendiginde, oncelikle zemin katin
goctligli ve hemen ardindan diger katlarin sandvi¢ seklinde {ist lste kapaklandig
gorlilmiistiir. Binanin yapisal sistemi disaridan incelendiginde tiim dis cephenin kapali
cikmalar ile cevrildigi ve zemin katin diikkanlardan olustugu goriilmektedir. Zemin kati
tizerine ¢coken binalarda ise hasara yon veren ana unsur, bina zemin katlarindaki dolgu
duvarlarin otopark, diikkan vb. amagclarla bosaltilmis olmasi olarak goriinmektedir.
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Yapilarin donati detaylandirmasi kaynakli gevrekligi ve ¢ergeve diizensizligi kaynakli diisiik
bir durumdur.

Agir hasarli binalarda, yaygin olarak zemin katlardaki dolgu duvarlarin kaldirilarak
diikkan ya da silipermarket olarak kullanildigi belirlenmistir. Dolgu duvarlar, gevrek
malzemeden olusturulan ve tasiyici sistem tasariminda sadece yiik olarak dikkate alinan
tasarimda zayif kat (B1) diizensizliginin kontroliinde de dikkate alinmaktadir. Ayrica dolgu
duvarlarin sistem davranigina belirli deprem seviyelerine kadar dayanim ve rijitlik
bakimindan katki sagladigt deneysel c¢aligmalarla gosterilmistir. Siinek olmayan
cercevelerden olusan, 6zellikle 2000 yil1 6ncesi insa edilmis yapilarda, sistemde ilk hasar
goren elemanlar olarak dolgu duvarlarin etkisi daha belirgin olmaktadir (Sekil-10). Bu tiir
yapilarda dolgu duvarlar, dayamimlarin1 asmayacak mertebede deprem yiikii ile
karsilastiklarinda biitlinliiklerini koruyarak yapinin genel olarak daha olumlu bir deprem
davranisi sergilemesini saglamaktadir. Fakat dolgu duvarlarin dayanimlarini agan seviyede,
daha biiyiik bir deprem yiikii altinda ise gevrek sekilde hasar gorerek igerisinde yer aldig,
zaten siinek olmayan betonarme ¢ergevelerin ani sekilde gégmelerinin oniinii agmaktadir.

Sekil 10. Diizlem i¢i ve diizlem dis1 dolgu duvar hasarlar
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Sekil-11’de zemin katlarinda dolgu duvar bulunmayan ve zemin ve 1. kati ¢oken
Baris Sitesi’ndeki binalarda yumusak kat mekanizmasinin olusumu goriilmektedir. Zemin kat
kolonlarmin alt ve iist uglarinda gelisen biiylik plastik deformasyonlar da sekilde
goriilmektedir.

(d)

Sekil 11. a) Zemin katinda dolgu duvarlar1 bulunmayan betonarme bina (2007) [6],
b-c) Depremde zemin ve 1. Kat1 ¢dken betonarme bina,
¢) Yumusak kat mekanizmasinin olusumu [7]
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Zemin katlarinda kismi bosluklar1 veya bant pencereleri sonradan olusturulan Sekil-
12°deki betonarme binada kolon etkili uzunlugunda olusan azalmaya bagl olarak kisa kolon
olusumu goézlenmistir. Binanin kenar aksinda yer alan tiim kolonlarin {ist ucunda bant
pencere diizeyinde kesme ve egilme deformasyonlarinda artigla kabuk ve ¢ekirdek betonunda
ezilme ve dokiilmeler meydana gelmistir.

(c)

Sekil-12. a-b-c) Yapim sonrasi acilan bant pencerelere bagl gelisen kisa kolon hasarlari,
d) Dolgu duvarlarin kolon deformasyonlarina etkisi [7]
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Kolon-kiris birlesimlerinde enine donatilarin bulunmamasina bagli olarak gelisen
hasar Sekil-13’de goriilmektedir. Tasarim esnasinda moment aktarabilen diiglim noktasi
olarak modellenen birlesim bolgelerinde kesme etkilerine bagh ¢oziilme ile yap1 yiik tasima
kapasitesini 6nemli 6l¢iide yitirmistir.

1>

(@) (b)

Sekil-13. a) Kolon-kiris birlesim bolgesinde gelisen hasarlar, b) Sismik etkilere karsi
yetersiz detaylandirilmis birlesim bolgesi [4]

Agir hasar alan ve donatisi agiga ¢ikan kolon ve perdelerde sargilamanin etkinliginin
arttirtlmas1 amaciyla kullanilmasi gereken ¢irozlarin bu yapilarda kullanilmadig goriilmiistiir
(Sekil-14).

Sekil-14. Kolon ve perdelerde gelisen hasarlar
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Cogunlukla bitisik nizam olmayan (dort tarafa da cephesi bulunan) Bayrakli
bolgesindeki binalarda yogun olarak goézlenen kapali ¢ikmalarin dort farkli olumsuzluga
sebep oldugu gozlenmistir:

1. Kapali ¢cikmalarda yer alan dolgu duvarlarin altindan devam eden kirisler, kolonlar
arasinda uzanmadigi i¢in binalarin ¢ergeve yapisinda diizensizliklere yol agmustir.

2. Kapali ¢ikmalar bina kiitlesinin bina oturum alaninin disina tagsmasina ve dolayisiyla
burulma etkilerine yol agmaktadir.

3. Kapali ¢ikma kiriglerinin saplandigi perde ve kolon uglarinin artan ilave moment
etkisiyle fazlasiyla zorlandig1 ve ezildigi bir¢ok durumla karsilagiimistir.

4. Kat aras1 6telenmenin yiiksek oldugu alt katlarda 6telenme sirasinda dolgu duvarlar
yiiksek rijitlikleri sebebiyle konsol kirislerde deformasyonlara sebep olmakta, bunun
sonucu olarak ise desteklerini kaybederek diizlemi disina hareket riski olugsmaktadir.

Bazi kolon ve perdelerde eleman ortasinda imalat sirasinda olusturulan soguk derz
veya segregasyona maruz kalmis beton bolgelerinin lokal olarak biiylik hasarlar almis oldugu
da gortilmiistiir. (Sekil-15)

Sekil-15. Perde duvarda soguk derz boyunca ve ¢evresinde olusan hasar
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4. SONUC ve ONERILER

Sahadan ve 6l¢lim istasyonlarindan elde edilen tiim veriler miihendislik kapsaminda
degerlendirilmis olup 6zet ve sonuglar1 asagida paylasilmaktadir. Kamu kurumlari ve halkin
bilinglenmesi ile olasi felaket senaryolarinin gerceklesmesinin Onlenmesi adina herkese
biiyiik bir gorev diismektedir. Bu anlamda, IMO izmir Subesi olarak konunun takipgisi
olacagimizi bildiririz.

4.1 Geoteknik Deprem Miihendisligi A¢isindan;

“Zemin Sinift Harfi” kisitlamasina tabi olmadan doga, kendi tepkisini olugturmus ve
depremde yapilara gelecek olan etkiyi fazlasiyla gostermistir. 1975, 1998, 2007 ve 2018
yonetmeliklerine gore basen etkisi dikkate alinmadan ¢o6ziilmiis 0.5-1.5 sn. dogal titresim
periyoduna sahip tiim yapilar, doga geregi daha fazla yiik almaya mahk(im olmuslardir. Asil
burada yapilan yanliglarin ve depremin tepki spektrumunun yon bazli degisimi ve yapilarin
yerlesimlerine bagli olarak farkli ylik almasi ile yakin periyottaki bazi yapilar, digerlerine
oranla ve harf hesabma gore daha fazla deprem yiikii almak zorundadir. Bunu anlamadan
yapilacak performans analizi ve giliglendirme projesi ¢alismalart yaniltict olacak ve bir
sonraki depremde bir daha hasar almaya yol acacaktir.

Kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlarindan alinan en biiylik yer ivmesi degerleri
0.11g mertebesinde Olclilmiistiir. Bu ivme degerinde belirlenen alanlarda bir sivilagma
beklenmemektedir. Saha gézlemlerinde kent merkezinde sivilagmaya bagl bir tagima giicii ve
oturma problemine rastlamlmamstir. Ancak olas1 Izmir depremi gerceklesir ise beklenen
ivme degeri bu degerin yaklasik dort kat1 olacaktir. Bu kapsamda sivilasmaya bagli yapisal
hasarlarin olugmasi ayrica beklenmektedir. Yapilacak sondaj ¢alismalariin igerisinde konu
ozel bir oneme sahip olup yeterli caligmalarinin konunun uzmanlar1 tarafindan ortaya
konmasi gerekmektedir.

Yapisal tasarimda kullanilacak ivmenin, zemin 6zelinde tepki spektrumu ile yapisal
deprem kuvvetine doniistiiriilmesi islemi her yonetmelikte benzer sekilde agiklanmistir.

Deprem yiikiiniin belirlenmesine esas zemin ve temel etiit raporlarinin, sadece kagit-
evrak isi olarak goriilmesi ve konusunda uzman olmayan meslek disiplinlerince hazirlanmasi
asil sorunu olusturmaktadir.

Insaat Miihendisligi’nin uzmanhk alanlarindan biri olan Geoteknik uzmanliginin
yetkisinde olan c¢aligmalarin, geoteknik uzmanlarinin karar ve planlamalart dogrultusunda
yiiriitiilmesi evrensel ve bilimsel bir gerekliliktir. Ozellikle yer bilim uzmanlarmmn ve bu
bilim dallar1 ile yap1 tasarimi arasinda olusturulan kopriiniin vazgecilmez kismi olan
“Geoteknik Deprem Miihendisligi”nin yadsinmasi, yok sayilmasi, Geoteknik Rapor’un,
konusunda uzman ingaat miihendisleri tarafindan diizenlenmesi gercegini yok sayan
yonetmelikler nedeniyle maddi ve manevi kayiplara davetiye c¢ikarilmaktadir. Etkileri ise
toplumsal boyuttadir. Bunun yani sira konunun takipgisi ve bir nevi sorumlusu olan yapi1
sahiplerinin bir kisminin bilerek bir kisminin ise bilmeyerek zaman-para ikileminde kalan
diisiince ile bu durumu daha da zorlastirdigini bilmekteyiz. Bu ikilemin dogru sekilde
¢oziilmesi ile yapilarin beklenen Izmir depremine dayanikli olarak yapilmasi bir an dnce
saglanmalidir.
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Bu noktada, sahaya 0zel ¢alismalarin yapilmasi hususunda, konunun parsel bazl
olarak halka mal edilmesi yerine kamu kurumlarmin, ilgili meslek odalarini da sisteme
entegre ederek, ¢ok hizli bir sekilde mikrobdlgeleme veya benzeri galisma ile tiim problemi
ortaya koymasi beklenmektedir.

4.2 Yapi1 Deprem Miihendisligi Acisindan;

30 Ekim 2020 tarihli deprem; Urla, Seferihisar, Cesme gibi depremin merkez iissiine
40-50 km mesafede olan yerlesimlerde kabaca DBYBHY-2007 tasarim depreminin dortte biri
seviyelerinde talepler yaratirken, Bayrakli, Karsiyaka ve Bornova gibi gen¢ c¢okellerin
tizerine kurulu yerlesimlerde tasarim depreminin yarist seviyelerinde talepler yaratmistir.
1975 Deprem Yonetmeligi'ndeki deprem talepleri diisliniildiigiinde talep oranlari bir miktar
yikselse de yonetmelik seviyelerinin altindadir. Bu sebeple hasar goren yapilar bagl
bulunduklar1 yonetmeliklerde tanimlanan tasarim depremlerinden olduk¢a diisiik
seviyelerdeki deprem seviyelerinde hasar gérmiistiir.

1998 Deprem Yonetmeligi dncesi yapilarda gézlemlenen hasarlarin yetersiz kusatma
donatis1 ve detayi, yetersiz kenetlenme boylari, diisiik beton dayanimi, diiz donati kullanimi
ve birlesim bolgelerinde enine donat1 bulunmamasi kaynakl diisiik siineklik sebebiyle erken
otelenme seviyelerinde gogmeler seklinde olustugu anlasilmaktadir.

......

arttirmast sebebiyle, diisiik deprem talepleri altinda dahi s6z konusu gevrek cergevelerin
tagtyamayacagi otelenme seviyeleri ortaya ¢ikmis ve hasarlar olmustur.

[zmir’de bazi binalarda gdzlemlenen giris katiin duvarlardan arindirilmis olarak
sadece kolonlardan olusturulmasi veya ticari kaygilar ile giris katin dolgu duvarlarinin yok
edilmesi uygulamalar1 gevreklikleri sebebiyle 6zellikle 1975 Deprem Yonetmeligi ve dncesi
yapilardaki deprem riskini ciddi olarak arttirmaktadir. Her ne kadar bu katlardaki dolgu
duvarlarin varligim siirdiirmesi yapilardaki gevreklik ve cerceve siireksizlikleri kaynakli
sistemik sorunlar1 yok etmese de s6z konusu duvarlarin bulunmasi toplamdaki deprem riskini
bir kademe azaltma potansiyelini tagimaktadir. Bu durum 30 Ekim 2020 Seferihisar Depremi
gibi bolgede diistik talepler yaratan bir depremde kendini agik¢a ortaya koymus ve o6liimle
yasam arasinda karar verici hale gelmistir.

Depremde yeni binalarda gozlemlenen agir bélme duvari hasarlarinin sebebi yine
Otelenme taleplerinin yonetmelik, tasarim veya imalat kaynakli olarak yapi {izerinde
olusturabilecegi etkilerin dikkate alinmamasidir.

Miihendislik egitimi ve Kkiiltiirlindeki deprem miihendisligine kuvvet tabanl
yaklasimin Otelenme taleplerinin sadece yonetmeliklerdeki kontrol sartini saglamaya
yonlendirmesi  sebebiyle, tasarimlarda Otelemenin yaratabilecegi sorunlar gdzden
kacabilmektedir. Bu sebeple tasarimlarda deprem miihendisliginde otelenme tabanli bir
yaklagimin ana tasarim yontemi olarak one ¢ikmasi ve yatay otelenme limitlerinin yeniden
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Son olarak;

30 Ekim 2020 depremi mevcut yap: stogunu kendi filtresinden gecirerek Izmir’de
uzak depremler i¢in riski yiiksek bolge ve yapilar isaret etmistir. Sehirdeki deprem riskini
azaltmak iizere organize bir sekilde ¢oziimler iiretmek gerekmektedir. Sorunun biiyiikligi
ancak kamu eliyle ¢oziimiin taraflarinin bir araya getirilip, hukuki ve finansal modeller ortaya
konulmasi ile miimkiindiir.

Doga kendi tepki spektrumunu olusturmakta, “Miihendislik ve Bilim” buna ayak
uydurmak zorundadir. Izmir, 6zel bir zemine sahiptir ve bu sebeple 6zel miihendislik
hizmetleri gerekmektedir. Bu depremde unutulan durumlarin hatirlanmasi ile yapi stogu
acilen elden gegirilmelidir.

Proje ve uygulama denet¢ilerinin yetkinligi konusunda 4708 sayili Yapi Denetim
Kanunu'nda etkin bir degisiklik yapilarak konunun ¢dziimlenmesi gerekmektedir. Ayrica,
mesleki sorumluluk sigortasinin zorunlu hale getirilmesi ve ikincil kontrollerin yapilmasini
saglayacak bir sistemin yetkin miihendisler ile saglanmas1 gerekmektedir.

Denetim boyutunda bir diger onemli konu, ilgili idarenin (belediye, vd. kamu
kurumlar1) yetkinligidir. Ilgili idarede calisan miihendislerin mesleki uzmanhga haiz
altyapida olmasi gerekmektedir. Idarenin siyasi ve mahalli baskidan uzak, tamamen
mithendislik ilkelerine gore kontrollik vazifesini yapmasi son derece Onemlidir.
Unutulmamalidir ki, yetersiz kontrollilk hizmeti verilmesi, yetersiz ve eksik uygulama
yapilmasi ile esdegerdir. Bu konudan kamu kuruluslarinin ¢ikarmasi gereken odev ise
yetkinligin ve liyakatin acilen getirilmesi ile benzer goriintiilerin yasanmasini engellemektir.

Insaat Miihendislerinden olusan ayr1 bir yap: eksperlik sisteminin kurulmasi, yeterli
dayanima sahip olmayan "makyajli" binalarin afise olmasini saglayacak ve vatandaslarin
gayrimenkul alimi1 ve yatirnminda dikkate alacagi bir deger olacaktir. Bu sayede tiim yapilarin
bir sertifikas1 ve kimlik belgesi olmasi saglanacaktir. Bu konuda kamusal yarar i¢in acilen
gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

17/07/2019 tarih ve 30834 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan "Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi Kapsaminda Yapilacak Binalarla Ilgili Uygulama Esaslarina Dair Teblig"in 4.
Maddesi'nde belirtildigi iizere, yap1 kullanim izin belgesi almis ve Planli Alanlar imar
Yonetmeligi kapsaminda tanimli, ruhsata tabi olan tadilat bagvurularinin Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (2018) esaslarina gore degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu
sebeple ruhsat vermeye yetkili tiim kamu kuruluslarinin, yap1 kullanim izin belgesi almis
yapilara ait esasl tadilat bagvurularinda, mevcut yapinin Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(2018)'ne uygunlugunu aramasi gerekmektedir.
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Miilga yonetmeliklerin yiiriirliikten kaldirilmasi, bu yodnetmeliklere esas olarak
projelendirilen ve ruhsatlandirilan yapilarin g6z Oniinden kaldirilmasi  anlamina
gelmemektedir. Miihendislik olarak eksikliklerini bildigimiz ydnetmelik ve standartlarin
saglanmadigr tiim yapilarin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)'ne gore
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Mesleki Yeterlilik sarttir! Mesleki Uzmanlik sarttir! Bu kapsamda daha oncesinde
tarafimizca savunulan "YETKIN MUHENDISLIK YASASI" tiim miihendislik disiplinleri
ve Meslek Odalar1 yardimi ile son hale getirilerek bir an 6nce cikartilmali ve gelismis
iilkelerde oldugu gibi karsilikli denetim sistemi (peer-review) getirilmelidir.

TMMOB insaat Miihendisleri Odas1
Izmir Subesi

21



KAYNAKLAR

[1] https://tadas.afad.gov.tr, Tiirkiye ivme Veritabani ve Analiz Sistemi, AFAD.

[2] Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik (1975). Baymndirlik ve iskan
Bakanlig1, Ankara.

[3] Aydinoglu, N. (2007). Deprem Katsayisindan Performansa Gore Tasarima: Bir Miihendisin Bakis
Agisindan Deprem Miihendisliginin 40 Yili, 6. Uluslararasi Deprem Miihendisligi Konferansi,

Istanbul.

[4] Pampanin, S. (2006). Controversial aspects in seismic assessment and retrofit of structures in
modern times. Bulletin of the New Zealand Society for Earthquake Engineering, 39(2), 120-133.

[5] https://izmirdepremi.com/hasar-yogunluk-haritasi.html, TMMOB Izmir il Koordinasyon Kurulu.
[6] http://kentrehberi.izmir.bel.tr/izmirkentrehberi

[7] Paulay, T., & Priestley, M. N. (1992). Seismic design of reinforced concrete and masonry
buildings.

22



