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1. GIRIS

Tirkiye en aktif deprem bdolgelerinden birinde yer almaktadir. Yapilan istatistiksel bir
caligmaya gore Tirkiye’de, deprem biiyiikliigii Mw = 6.0 ila 6.9 arasinda yer alan siddetli bir
deprem her iki yilda bir ve biiyiikligli Mw = 6.9 ve lstiinde olan ¢ok siddetli bir deprem ise
her {i¢ yilda bir meydana gelmektedir. Tiirkiye ¢cok siddetli depremler iiretme potansiyeline
sahip birkag fay hatt1 igermektedir. Bunlarin en 6nemlileri Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAFH)
ile Dogu Anadolu Fay Hattidir (DAFH) (Sekil 1.1, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii, MTA, 2020a). Ulkenin bat1 bdlgesi de bu tiirden giiclii depremler iiretebilecek
fay hatlar1 igermektedir. Bu farkli fay hatlarimi tanimlama kolaylig1 agisindan Bat1 Anadolu
Fay Hatt1 ismi altinda toplamak miimkiindiir (BAFH) (Sekil 1.1). Kuzey Anadolu Fay Hatt,
iilkenin kuzey bolgesi boyunca batidan doguya dogru uzanir ve yaklasik 1,500 km’lik bir
uzunluga sahiptir. Iskenderun korfezinden Hakkari’ye kadar uzanan ve Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri boyunca devam eden bolgede yarim ay seklini alan fay hatt1 da Dogu
Anadolu Fay Hattim1 olusturur. Bat1 bolgesindeki farkli fay kiriklar1 ise Bati1 Fay Hatt1 ismi
altinda birlestirildiginde yaklagik 45,000 km?’lik bir alan1 kapsar ve bu da Tiirkiye nin toplam
yiizolctimiiniin %6’s1n1 teskil eder.

Izmir ve ¢evresi 30 Ekim 2020 tarihinde biiyiikliigii Mw = 6.6 olan bir depremle sarsilmistir
(AFAD, 2020a). AFAD verilerine gore depremin odak derinligi 16.5 kilometre olarak
belirlenmistir. Deprem &zellikle Yunanistan’in Sisam (Samos) adasi ile Izmir ve civarinda
yasayan yaklasik 4 milyon insam etkilemistir. Bu ¢alismada yalmz Izmir ve civarindaki
yerlesim yerleri incelenmis, dolayisi ile Sisam adasinda meydana gelen hasarlar raporun
kapsami diginda tutulmustur.

[zmir, 4.4 milyona yaklasan niifusu ve % 6.3’liik gayri safi yurt igi hasila oram ile
Tiirkiye’nin {igiincii en kalabalik sehri olup iilkenin igiincii biiyiik ekonomisine sahiptir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu, TUIK, 2020). Izmir sehir merkezi, depremin merkez iissiinden
yaklasik 67 km kuzey dogusunda yer almaktadir (Sekil 1.2). Icisleri Bakanhigica yapilan
resmi aciklamalara gore depremde 117 vatandasimiz hayatini kaybetmis, 32,000’e yakin
insanimiz da yaralanmistir. Ana deprem sokundan hemen sonra 11 betonarme bina
yikilmistir. Yerinde yapilan detayli incelemelere bagli olarak 5630 binada orta veya az
derecede hasar meydana gelmistir. Bu binalarn 511’1 orta derecede 5,119’u ise az derecede
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hasarlt olduklar1 belirlenmistir. Toplamda 506 bina ise yapisal giivenlik agisindan riskli
bulunarak yikilmistir (AA, 2020a).
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Sekil 1.2 — Ege Denizi depreminin merkez iissii
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Depremin hemen sonrasinda teknik bir ekip bélgeyi ziyaret ederek yikilan ve hasara ugrayan
binalar1 incelemis, saha calismalarma ait gozlem ve degerlendirmelerini igerir bu raporu
hazirlamistir.

Bu rapor 6 kisimdan olusmaktadir. Giris boliimiiniin olusturan bu ilk kismm ardindan, ikinci
bolimde Ege Denizi Depremi smrasinda olusan kuvvetli yer hareketi detayli olarak
incelenmistir. Ugiincii boliimde deprem sirasinda yikilan ve agir hasar alan betonarme
binalarin durumlar1 degerlendirilmistir. Yine bu boliimde, bu binalardaki sorunlar, binalarin
yapildig1 yillarda gecgerli olan ve simdiki mevcut deprem yonetmelikleri kosullar1 1s1ginda
incelenmistir. Atil durumda olan bir viyadiikten diisen kiriglerle ilgili inceleme dordiincii
bolimde, Sigacik’ta tsunami nedeniyle olusan hasarlar besinci béliimde anlatilmistir. Tim
degerlendirmelerin 6zetlendigi sonuglar da altinci béliimde verilmistir.
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2. DEPREMIN MUHENDISLIK OZELLIiKLERI

2.1. Tarihce

Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin ana nedeni olarak, daha biiyiikk Arap plakasi ile daha
kiigiik Anadolu plakasinin kuzey-giiney dogrultudaki ¢arpismasindan dolayr Neotektonik
cagda (yaklasik 12 milyon yil dnce) baslayan plaka hareketi gosterilir. (Okay ve digerleri,
2010) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 — Kitalararasi plaka hareketleri (Okay ve digerleri, 2010)

Arap ve Anadolu plakalar1 arasindaki bu ¢arpisma nedeniyle, Bat1 Anadolu plakasi 40 mm/yil
hizinda saat ibrelerinin tersi yonde hareket etmektedir (Kuruoglu ve Eskisar, 2015). Bolgede
Gediz Grabeni (GG) ve Biiyilkmenderes Grabeni (BMG) olmak {iizere normal fay
mekanizmasina sahip iki 6nemli graben yer almaktadir (Drahor ve Belge, 2016). Biiyiik
depremler iiretebilen bu iki graben de geng¢ jeolojik olusuma sahip olup Bati Anadolu’nun
neotektonik olusumunda meydana gelmislerdir. Bununla birlikte, bdlgede yapilan son
jeolojik ¢aligmaya gore bu iki graben arasinda K-G, KB-GD ve KD-GB yo6nlerinde dogru
atilimlt fay tiirlerine de rastlanmistir (Emre ve Barka, 2000; Ocakoglu ve digerleri, 2004 ve
2005).

[zmir ve civarindaki deprem hareketleri genellikle hem normal hem de yanal atihmh fay
mekanizmalar1 icermektedir (Sekil 2.2). Bu depremler izmir, Tuzla, Karaburun, Yenifoca,
Manisa, Kemalpasa, Seferihisar, Menemen, Giilbah¢e ve Dagkizilca fay hatlar1 ile Gediz
Graben faylarinda meydana gelmektedir (Emre ve digerleri, 2005). izmir Korfez bdlgesinin
yerel jeolojisi kiregtast ve Miyosen kumtasvkiltast iceren kuvaterner aliivyondan
olusmaktadir (So6zbilir ve digerleri, 2008 ve 2009; Uzel ve digerleri, 2012). Korfez
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civarindaki saglam kaya derinligi 900 metre ile 1,200 metre arasinda olup yer alt1 su seviyesi
1 ila 10 metre arasinda degismektedir (Kincal, 2004 ve Pamuk ve digerleri, 2019).
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Sekil 2.2 — Izmir ve civarindaki aktif fay hatlar1 (MTA, 2020a ile Emre ve digerleri, 2005)
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2.2.  Deprem Tehlike Haritasi

50 yilda asilma olasiligi %10 olan ve 475 yillik tekrarlanma periyoduna sahip Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritas1 asagida yer almaktadir. (Sekil 2.3, AFAD, 2020b). Sekil 2.4 ise
Tiirkiye’nin Bat1 bolgesine ait deprem tehlike haritasi ile fay hatlarini ve en biiyiik deprem
yer ivime degerlerini gosterir konturlar1 icermektedir (AFAD, 2020b).

En Biiyiik Yer ivmesi (2
Diisiik Tehlike S Y iiksck Tehlike

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Sekil 2.3 — Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi (tekrarlanma periyodu 475 yil) (AFAD, 2020b)
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Sekil 2.4 — Tiirkiye’ nin bat1 bo lgesml iceren 475 yillik tekrarlanma perlyoduna sahip
depremler i¢in beklenilen en biiyiik yer ivme degerleri (AFAD, 2020b)

2.3.  Yerel Zemin Kosullar

Asagidaki sekilde izmir bolgesinin havadan goriintiisii ile yikimin en yogun oldugu bdlgenin
mavi renkle taral alan1 (¢calisma alani) verilmektedir (Sekil 2.5-a). Bolgeye ait yerel zemin
kosullar1 ise Sekil 2.5-b’de verilmistir. Sekilde yer alan bilgilere gore dzellikle izmir korfez
bolgesindeki baskin zemin tiirli ayrilmamis Kuvaterner ¢okeltileri olarak verilmistir. Bu
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zemin igerisinde silika kirintilari, organik ve tatli su karbonatlar1 igeren bir zemindir. Korfez

bolgesinden yaklagik 15 km mesafede ise yerel zemin kosullarinin ¢ok daha iyilestigi
gOrilmiistiir.

VLA

| @

izmir Korfezi

Pyroclastic Rocks
(Middle Miocene)

‘‘‘‘‘
““““

i | Dacite, Rhyolite,
77 | (viddle Miocene)

@
Sekil 2.5 — Izmir Korfez bolgesi: (a) havadan goriiniim, (b) zemin kosullar1 (MTA, 2020b)

Bolgeye ait yapilan bir bagka calismada ise 6zellikle Bayrakli ve calisma alaninin yerel

zemininin aliivyon birikintileri ile nehir ¢okeltilerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 2.6-a ve
b, Pamuk ve digerleri, 2017).
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(b)
Sekil 2.6 — Izmir Korfezi: (a) 3 boyutlu goriintii, (b) yerel zemin kosullar1 (Pamuk ve
digerleri, 2017)
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2.4.  Ege Denizi Depremi

Ege Denizi Depremi 30 Ekim 2020 tarihinde yerel saat ile 14:51:23’te meydana gelmistir
(AFAD, 2020a). Depremin merkez iissii Sisam Adast1 agiklar1 olarak belirlenmistir. Depreme
en yakim yerlesim yeri ise 23.4 km mesafedeki [zmir’in Seferihisar ilgesine bagli Payaml
koyiidiir. AFAD verilerine gore depremin odak derinligi 16.5 km ve biiyiikligi Mw=6.6
olarak belirlenmistir (AFAD, 2020a). Tablo 2.1’de farkli merkezler tarafindan depreme ait
yapilan 6lgiimler ve bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2.1 — 30 Ekim 2020 tarihli Ege Denizi Depremi ana sarsint1 6zellikleri

Kaynak* Yerel Saat | GPS Koordinatlar | Biiyiikliik | Derinlik (km)
IAFAD (2020a) 14:51:23 |37.879 K- 26.703 D| 6.6 (Mw) 16.5
KANDILLI (2020) 14:51:26 |37.902 K - 26.794 D| 6.9 (M) 12.0
USGS (2020) 14:51:27 |37.918 K-26.790 D| 7.0 (Mw) 21.0
CMT (Harvard, 2020) | 14:51:35 |37.760 K - 26.680 D| 7.0 (My) 12.0
GFZ (2020) 14:51:27 |37.900 K - 26.820 D| 7.0 (Mw) 15.0

* AFAD: Tiirkiye Icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig:; Kandilli: Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma  Enstitlisti; USGS: Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Etiitleri Dairesi; CMT: The Centroid-Moment-Tensor
Project, Harvard Universitesi; GFZ: GeoForschungsZentrum, Almanya

Deprem normal fay tiirii kirilimi olarak Ege Denizi’nin Avrasya tektonik plakasinda meydana
gelen s1g bir depremdir. Amerikan USGS kayitlarina gore depremin odak mekanizmasi
¢ozlimleri, normal fay tiiriiniin Kuzey-Giiney yoniindeki ilerlemesi ile meydana geldigini
gostermektedir (USGS, 2020). MTA’nin depreme ait yaptigr calismada ise Sisam fay
kirigmin yaklasik 40 km uzunlugunda kirildigi belirlenmistir. Bu da depolanan gerilme
enerjisinin Kuzey-Dogu ile Giiney-Bat1 yoniinde genisleyerek muhtemelen Sisam fay hattinin
bat1 kismina kaydigimi gostermektedir (MTA 2020c). Tablo 2.2°de Ege Denizi Depremi’ne
ait farkli merkezler tarafindan yapilan 6l¢timlere ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2.2 — 30 Ekim 2020 tarihli Ege Denizi Depremi moment-tensor analiz ¢oziimleri

Merkez Moment-Tensor | Strike1 | Dip 1 Rake 1 | Strike 2 Dip 2 Rake 2
AFAD (2020a) o 95 43 87 270 46 91
KANDILLI .
(ODTU, 2020) Mevcut Degil NA NA NA 272 55 -93
USGS (2020) 93 61 91 276 29 -88
CMT .
(Harvard, 2020) Mevcut Degil 96 53 -86 270 37 -95
GFZ (2020) o 97 a1 85 272 48 93

Izmir ve civari tarihinde de pek cok biiyiik depremler yasamis bir bolgedir. 1900 yilmdan bu
yana bolgede 4 ve lizerinde toplam 695 deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en
bliyligii ise 1955 yilinda meydan gelen 6.8 biiyiikliigline sahip depremdir. Kandilli
Rasathanesi verilerine gére 1900 Oncesi aletsel olmayan donemde toplam 332 deprem
kaydedilmistir (Sekil 2.7, Kandilli, 2020).
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Sekil 2.7 —1900 y1l1 &ncesi Izmir ve civarinda meydana gelen depremler (Kandilli, 2020)

Ege Denizi’nde meydana gelen ana sarsintiy1 takiben bolgede yaklasik 2.5 ila 3.0 metre

yiiksekligine sahip tsunami meydana gel

mistir. Dalgalar dzellikle Izmir’in Seferihisar ilgesine

bagh Sigacik Korfezi’ni ve Sisam adasmin kuzey bolgelerini vurmustur (MTA, 2020c).
Yerinde yapilan 6lglimlere ve saha gozlemlerine gére dalganin i¢ kisimlara kadar 200 ila 250

metre kadar ilerledigi goriilmiistiir.

30 Ekim 2020 tarihli ana sarsintiya miiteakip 18 Kasim 2020’ye kadar toplam 20 giinliik
stirecte biiyiikliikleri 0.8 ila 5.2 arasinda degisen toplam 4,320 art¢1 sarsint1 kaydedilmistir
(Kandilli, 2020). Sekil 2.8 art¢1 sarsintilarin giinlere bagli olarak degisimini gostermektedir.

700
Yerel Biiyiikliik Artel Sayilar:
600 563
=) My >5.0 |
ﬁ 500 5.0> M > 4.0 58
s 40>M 3.0 388
g 3.0>Mp >2.0 2157
o 400
- ML <2.0 1716
S Toplam 4320
2 300
A+
-«
% 200 S5 127 130
= 102
S 100 74
0
[—] [—] [—) [—) [—] [—} [—] [—] [—} > [—) [—] (=} [—] [—] [—] (=] > [—] [—]
o o o ox (o] (o] (o] (o] ol o o [ ol (=] (=] o ol (] [ ol
(=] (=] [—] [—) > > [—] [—] [—} > [—) > > [—] [—] [—} [—] > [—} [—]
(o] (o] (o | (o] (o] (o] (o] (o] (o] o (o] (o] (o] (o] (o] (o] o (o] (o] (o]
E E E § E E E E E E §E E E E E E E B E E
2 2 2 % 7 % % % 3 B B @ ®m = = @A @A B B =
= = « [ = « -] -] « ] [ = « = -] « ] < = -]
e - - - A - I I - B B I - I -
(o) [22) v (o} o -+ wi =] ~ -] N [—] — (o] o - uw; o -~ [+ 5]
— - - o - ] ] - e

Sekil 2.8 — 30 Ekim 2020 ve 18 Kasim 2020 tarihleri arasinda bolgede kaydedilen art¢1
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Tablo 2.3 bu ¢alisma i¢in depremin merkez iissiine en yakin konumlarda sec¢ilen toplam 16
kuvvetli yer hareketi istasyonunda 6l¢iilen ivme degerlerini gostermektedir (AFAD, 2020b).
Istasyonlarm konumlarmi gosterir harita ise Sekil 2.9°da verilmistir. Depremin merkez
iissiine en yakin olan istasyon yaklasik 35 kilometre mesafedeki Seferihisar istasyonudur
(istasyon numarasi 3536). Bu c¢alismada kullanilan 16 istasyondan en uzak olan1 ise depremin
merkez issiinden yaklasik 76 kilometre mesafedeki Bornova-22 istasyonudur (istasyon
numarasi 3520). Depremde kaydedilen en biiylik yer ivmesi degeri ise Kuzey-Giiney
dogrultuda 0.179 g olarak Kusadasi istasyonunda 6l¢iilmiistiir (istasyon numarasi 0905).

Tablo 2.3 — Kuvvetli yer hareketi 6l¢iim istasyonlarinda kaydedilen Ege Denizi Deprem

bilgileri
Sira | istasyon .| s Enlem | Boylam | PGA ivme degerleri (gal) | Repi
No |Numarasi Sehir | Tige/Belde ©) ©) KG DB Diisey | (km)

1 3536 | Izmir | Seferihisar | 38.1968 | 26.8384 | 50.220 | 79.139 | 31.315 |34.745
2 0905 |Aydin| Kusadas: | 37.8560 | 27.2650 [179.314|144.017| 79.839 |42.948
3 3523 | Izmir Urla 38.3282 | 26.7706 | 80.320 | 63.572 | 36.899 [48.940
4 3533 | Izmir | Menderes | 38.2572 | 27.1302 | 73.635 | 45.899 | 37.460 |51.380
5 3516 | Izmir | Giizelbahge | 38.3706 | 26.8907 | 47.291 | 48.356 | 32.082 |54.565
6
7
8

3538 | Izmir | Gaziemir | 38.3187 | 27.1234 | 85.484 | 76.953 | 39.264 |56.665
3506 | Izmir | Konak-1 |38.3944 | 27.0821 | 43.879 | 41.039 | 23.587 |62.304
3517 | Izmir | Buca-1 |38.3756 | 27.1936 | 40.099 | 36.136 | 19.816 |65.316
9 3512 | Izmir | Buca-2 |38.4009 | 27.1516 |57.541 | 56.746 | 28.158 |65.761
10 3518 | Izmir | Konak-2 |38.4312 | 27.1435 |106.103| 91.449 | 31.143 |68.365
11 3519 | Izmir |Karsiyaka-1| 38.4525 | 27.1112 |150.089|109.975| 34.173 |69.225
12 3521 | Izmir |Karsiyaka-2| 38.4679 | 27.0764 |110.844| 93.986 | 40.312 |69.581
13 3522 | Izmir | Bornova-1 | 38.4357 | 27.1987 | 73.721 | 63.941 | 24.647 |71.182
14 3513 | Izmir | Bayrakli-1 | 38.4584 | 27.1671 |106.281| 94.667 | 44.186 |72.002
15 3514 | Izmir | Bayrakli-2 | 38.4762 | 27.1581 | 39.421 | 56.024 | 25.148 |73.388
16 3520 | Izmir | Bornova-2 | 38.4780 | 27.2111 | 36.112 | 58.549 | 19.367 |75.777

. 2 3514 3520
i 3521 == 1
3516 o |
3523 m Biiyiitiilmiis Alan D g { v =
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Sekil 2.9 — Kuvvetli yer hareketi 6l¢tim istasyonlarmin konumlar1

2.5.  Arias ve Housner Siddetleri ile Spektrum ivme Degerleri

Sekil 2.10-a’da depremin yatay ve diisey yonlerde iirettigi en biiyiik yer ivmesi degerlerinin
(PGA) degisimi en yakin istasyondan (Seferihisar, istasyon numarast 3536) en uzak olanina
(Bornova-2, istasyon numarast 3520) gore verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere dagilim
ozellikle {ic noktada sicrama yapmaktadir. Bunlar sirasi ile depremin merkez iissiinden
yaklasik 40 km mesafedeki Kusadasi istasyonu (istasyon numarasi 0905), 55 km mesafedeki
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Urla ve Gilizelbahge istasyonlar1 (istasyon numaralar1 3523 ve 3516) ile yaklasik 70 km
mesafedeki Izmir korfez alani igerisindeki Bayrakli-1 ve Karsiyaka-1 istasyonlaridir (istasyon
numaralar1 3513 ve 3519). ivme degerlerindeki bu sigramada yerel zemin sartlarinim etkili rol
oynadig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle Bayrakli bolgesinde kaydedilen en biiyiikk yer ivme
degerindeki artisin, depremden hemen sonra 11 betonarme binanin ¢dokmesine ve ayni
bolgede birgok binanm agir hasar almasma neden olan faktorlerden biri oldugu sdylenebilir.
Sekil 2.10-b depremin incelenen istasyonlarda kaydedilen etkili siiresindeki degisimi
gostermektedir. Bu bilgilere gore, depremin yatay yondeki bilesenlerinin etkin stiresinin
yaklasik 16 saniyeden, Izmir Korfez bdlgesindeki yerel zemin kosullarindan dolayr 23
saniyeye ¢iktig1 gorilmiistiir.

0.20 40
Kusadasi —PGA (K-G)
0.18 —PGA (D-B) 15 | —KG —DB ——Diisey | Bayrakli
s
0.16 ——PGA (Diisey) Karstyaka
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2 e Giizelbahge £
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10
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Sekil 2.10 — Ege Denizi Depremi: (a) PGA, (b) Etkin deprem siiresi

Depremden dolay1 olusan Arias ve Housner siddetleri ise yine ele alinan toplam 16
istasyonda K-G, D-B ve diisey yonleri i¢in Sekil 2.11-a ve b’de ¢izilmistir (istasyon bilgileri
icin bakmiz Sekil 2.9). Grafikteki degerler incelendiginde depremin yine yerel zemin
kosullar1 nedeniyle Izmir Korfezi’nde, dzellikle Bayrakli ve Karsiyaka’da ¢ok daha etkili
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2.11 — Ege Denizi Depremi: (a) Arias siddeti, (b) Housner siddeti

2.6. Kuvvetli Yer Hareketi

Depremin etki ve karakteristik 6zelliklerini daha iyi anlayabilmek amac1 ile 6 kuvvetli yer
hareketi istasyonundan elde edilen degerler daha detayli olarak incelenmistir (Sekil 2.12). Bu
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istasyonlar Kusadasi’ndan baslamak tizere (istasyon numarasi 0905) depremin en ¢ok hasara
yol actig1 Bayrakli-1 istasyonuna (istasyon numarasi 3513) kadar uzanan rota iizerinde yer
alan sirasi ile su istasyon numaralarmi kapsamaktadir: 0905, 3536, 3518, 3513, 3519 ve 3514.
Bunlarin haricinde Bayrakli bolgesinde meydana gelen ciddi yapisal hasarlar nedeni ile bu
calismada &zellikle Izmir kérfezini gevreleyen 3513, 3518 ve 3519 numarali istasyonlarda
kaydedilen deprem bilgilerine daha ¢ok dnem verilmistir.
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Sekil 2.12 — Segilen 6 kuvvetli yer istasyonunun konumlar1

Sekil 2.13 Ege Denizi depreminin toplam 6 istasyonda elde edilen Kuzey-Giiney ve Dogu-
Bat1 yoniindeki en biiyiik yer ivme degerlerini (PGA) gostermektedir. Bu ivme degerlerine
gore en biilyilk PGA Kusadasi’nda yer alan 0905 numarali istasyonda, K-G yonii i¢in 0.18 g
ve D-B yonii icin 0.15 g olarak ol¢iilmiistiir. Yapisal hasarm en fazla yasandigi Bayrakli

bolgesindeki 3513 numarali istasyonda ol¢iilen PGA degerleri ise yine ayni yonler i¢in sirasi
ile 0.11 g ve 0.10 g’dir.

Elde edilen PGA degerleri farkli soniimleme oranlarina gére 2018 yilinda yaymlanan Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’ndeki (TBDY, 2018) tasarim spektrum ivme degerleri esas
alinarak karsilastirilmistir (bakiniz Sekil 2.13). TBDY (2018) uyarinca ZA’dan ZF’ye
siralanan toplam 6 adet yerel zemin sinifi bulunmaktadir. ZA saglam ve sert kaya zemin
cinsini tamimlarken ZF ise sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme yapilmasi gereken tiirden
sivilasma riskine sahip organik icerigi yiiksek kil tiirii zeminleri tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ZF kapsam dis1 tutularak toplam 5 adet zemin i¢in tasarim
spektrum egrileri hazirlanmistir. Elde edilen spektrum egrilerine gore 3536 ve 3514 numarali
istasyonlardaki en biiylik ivme degerleri ele alman 5 zemin smifi i¢in de tasarim
digerlerinden daha diistiik ¢ikmustir. Ancak 0905, 3518, 3513 ve 3519 numarali istasyonlardan
elde edilen en biiyiikk ivme degerlerinde 6zellikle 0.2 ila 1.5 saniyelik periyotlarda sigrama
olustugu gozlenmistir. Bu sigrama nedeni ile Olgiilen ivme degerlerinin tasarim ivme
degerlerini ZE smifi zemin hari¢ astig1 gorilmiistiir. Meydana gelen bu sigramanimn nedeni
dogrudan yerel zemin kosullar1 ile alakali olup, nispeten daha diisiik tasima kapasitesine
sahip zeminlerde zemin bilylitme katsayisinin ortaya ¢ikardigi bir ivme artigidir.
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Sekil 2.13 — Secilen 6 kuvvetli yer hareketi 6l¢lim istasyonundan elde edilen ivme kayit
degerleri ile spektrum ivme degerlerinin tasarim ivme spektrum degerleri ile karsilastirilmasi
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3. BETONARME YAPILARDA GOZLENEN HASARLAR

Ege Denizi Depremi kapsaminda Izmir’de kismen veya tamamen yikilmis binalar, depremin
merkezinden kus ugusu yaklasik 70 km uzaginda yer almaktadir. Depremin odak noktasi ile

[zmir’de yikilan binalarin bulundugu Bayrakli ilgesi’nin arasindaki uzaklik Sekil 3.1’de
gosterilmistir.
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Sekil 3.1 — Yikilan binalarin depremin merkezine uzakligi

Bayrakli Ilgesi’nde bulunan ve depremde kismen veya tamamen yikilmis binalar yaklasik 1.5
km c¢apinda bir dairenin i¢inde yer almaktadir. Binalarin adlar1 ve konumlar1 Sekil 3.2 ve
Sekil 3.3’te gosterilmistir. Bu binalardan Riza Bey, Doganlar, Emrah Apartmanlar1 ile
Yagcioglu Sitesi’nde bulunan bir blok tamamen yikilmistir. Yilmaz Erbek ve Karagiil
Apartmanlar1 kismen gé¢miistiir. Dort bloktan olusan Barig Sitesi’nin ii¢ blogu ve ii¢ bloktan

olusan Cumhuriyet Sitesi’nin iki blogu kismen ¢okmiistiir. Bu binalara ait ulasilabilen genel
bilgiler Tablo 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.2 — Yikilan binalarin konumlar1
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Sekil 3.3 — Yikilan binalarin adlar1 ve konumlar1
Tablo 3.1 — Yikilan binalar hakkinda genel bilgiler
Adi Kat Sayisi Yapim Tamamlanma Yih| Kullamim Tipi Yikum Tipi
Baslangi¢c Yili
Riza Bey Apartmani 9 1993 1994 32 daire ve 5 igyeri Tamamen
Doganlar Apartmani 8 1990 1992 21 daire ve 4 igyeri Tamamen
Emrah Apartmani 8 1990 1993 28 daire ve 6 igyeri Tamamen
YVagcioglu Sitesi (2 Blok) 8 1993 x Her bloktg 14 Qalre B Blok Tamamen
ve 4 isgyeri
'Y1lmaz Erbek Apartmani 10 1990’larin sonu - 2 igyeri Y2’si Kismen
Karagiil Apartmani 8 1990’lar -* 28 daire Y2’ Kismen
Baris Sitesi (4 Blok) 8 1992 -* -* 3 Blok Kismen
Cumbhuriyet Sitesi (3 Blok) 8 1990’1ar -* -* 2 Blok Kismen

* Bu bilgiye ulagilamamistir.
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3.1. YIKILMIS YAPILAR
3.1.1. Riza Bey Apartmani

Dokuz katlh Riza Bey Apartmani deprem sirasinda, Katlarin birbirinin tizerine diigmesi
suretiyle, sandvi¢ seklinde tamamen yikilmistir. Bu bina 1993 yilinda yapimina baslanmis
olup, toplamda konut olarak kullanilan 32 daire ile giris katinda bulunan 5 adet isyerinden
olugsmaktadir. Binanm yikilig videolarindan edinilen izlenime gore, binanin yikilmasi giris
kattaki kolonlarin go¢mesi ile baglamis ve diger katlarin sirasiyla bir kat asagiya inmesi ve
goemesi ile devam etmistir. Binanin deprem oOncesindeki goriinimii ve bina enkazinda
¢ekilen fotograflar Sekil 3.4 ila Sekil 3.9 arasinda gosterilmistir.

0| W -
' Ly | o ‘E
)
e —a 27 B

i n e

Q)

=" ATILIM
BETONARME YAPI HASARLARI 15 gj ONIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 30.10.2020 EGE DENIiZi DEPREMIi RAPORU
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU Ocak 2021

s

Sekil 3.7 — Riza Bey Apartmani’nin enkazi (yan goériniim)

Sekil 3.8 — Riza Bey Apartmant’nin enkazi (¢apraz goriiniim)
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Sekil 3.9 — Riz

a Bey Apértmam’mn enkazgapraz gorliniim - giindiiz)

Enkaz kaldirma ¢aligmalar1 swrasinda Riza Bey Apartmani’ndan ¢ikarilan yapisal
elemanlardaki betonun durumu ve donatilar detayli olarak incelenmistir. Bu incelemede,
kolon ve kirig gibi yapisal elemanlarda boyuna donati olarak nerviirlii, etriye olarak diiz ¢elik
donat1 kullanildig1 goriilmistiir. Betonun igindeki iri agregalarin ¢ok biiyiik ve yuvarlak
ylizeylere sahip olduklar1 gozlenmistir. Kolonlarda ve kirislerde bulunan etriye sonlarmnin
(uglarin) 90° biikiilerek birakildigi ve etriye sonlarmin c¢ekirdek betona saplanmadigi
belirlenmistir. Ayrica kolon ve kiris sonlarindaki etriye siklastirilmasmim yapilmadig: ve bu
bolgelerin sarilmadan birakildigr goriilmiistiir. Riza Bey Apartmani enkazindan ¢ikarilan
yapisal elemanlarin fotograflar1 Sekil 3.10°da ve Sekil 3.11°de gosterilmistir.

) C A

. Sekil 3.10 — Riza Bey Xpartmam’ndaki bazi elemanlarm beton ve donatt deta.l‘ylairl

Sekil 3.11 - Riza Bey Apartmani’nda hasar gérmiis bir kolon
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3.1.2. Doganlar Apartmani

Doganlar Apartmani 1990 yilinda yapimina baslanan sekiz katli bir yap1 olup giris katinda 4
adet igyeri ve kalan yedi katinda ise toplamda 21 adet konut amagl daire bulunmaktadir. Bu
yap1 depremden sonraki bir dakika iginde tamamen yikilmistir. Binanin arka tarafi bagka bir
apartmanla bitisik olup, yikilma aninda bitisik oldugu binadan ayrilmis ve tam ters yone
dogru uzaklasarak katlar1 birbirinin {izerine yikilmistir. Binanin deprem Oncesindeki
gorliinimii ve bina enkazinda c¢ekilen fotograflar Sekil 3.12 ila Sekil 3.16 arasinda
gosterilmistir.

Sekil 3.13 — Doganlar Apartmani’nin enkazi (¢apraz goriiniim)
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i 'J : '_’..g: \‘, ) .
Sekil 3.15 — Doganlar Apartmani’nin enkazi (¢apraz goriiniim)
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Doganlar Apartmani enkazindan ¢ikarilan yapisal elemanlar incelendiginde beton kalitesinin
cok iyi olmadig1 gdzlenmistir. Imalat sirasinda nerviirlii boyuna donati ve diiz etriyelerin
kullanildig1 belirlenmistir. Bu binanin yapisal elemanlarinda da etriyeler 90° biikiilmiis ve
cekirdek betona saplanmamistir. Kolon ve kiris sonlarinda ise etriye siklastirilmasi
yapilmadigi belirlenmistir. Doganlar Apartmani’nin enkazindan ¢ikarilan yapisal elemanlarin
fotograflar1 Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’de gosterilmistir.

¥ A o e w A

Sekil 3.17 — Dogaar Apartmani’nin enka21daki baz1 yapisal elemanlarm donéﬁ detaylar1

Sekil 3.18”— Do ganiar Apartmani’nin b1r koionu
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3.1.3. Emrah Apartmam

Deprem aninda tamamen yikilan bir baska bina ise sekiz katli Emrah Apartmani’dir. Binanin
ingaatina 1990 yilinda baglanmistir. Bina 28 adet konut amaglh daire ve giris katindaki 6 adet
diikkandan olugmaktadir. Binanin deprem dncesindeki goriiniimii ve bina enkazindan ¢ekilen
fotograflar1 Sekil 3.19 ila Sekil 3.22 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 3.22 — Emrah Apartmam’nin enkazi (yan goriiniim)

Emrah Apartman’nin enkaz kaldirma ¢alismalar1 bittikten sonra incelenen yapisal
elemanlarin beton kalitesinin iyi olmadigi ve ¢ok biiyilk c¢apli dairesel iri agregalar
kullanildig1 gozlenmistir. Bu elemanlarda kullanilan biitiin boyuna ve enine donatilar
nerviirsiizdiir. Kolon ve kirislerde buluna etriyelerin sonlar1 bu yapida da sadece 90°
biikiilmiistiir. Diger binalardakine benzer sekilde kolon uglarinda ve kiris sonlarinda herhangi
bir etriye siklastirilmas1 yapilmadigi gozlenmistir. Emrah Apartmani’nin  enkazindan
¢ikarilan yapisal elemanlarin fotograflar1 Sekil 3.23’te ve Sekil 3.24°te gdsterilmistir.

e 'arz/ﬁ

'1

' Sekll 3.24 - Emrah Apartmam ‘nmdakl hasarli yap1sal elemanlarl o
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3.1.4. Yagcioglu Sitesi

Birbirine benzer iki bloktan olusan Yagcioglu Sitesi’nin B Blogu, deprem esnasinda tamamen
yikilmustir. Diger blok agir hasar alsa da deprem sonrasinda ayakta kalmistir. Her iki blok da
sekiz kattan, giris katindaki 4 diikkandan ve diger katlardaki konut olarak kullanilan 14
daireden olusmakta olup, 1993 senesinde insa edilmeye baslanmistir. Yagcioglu Sitesi’nin
deprem Oncesindeki goriiniimii ve B Blok’un enkazinda gekilen fotograflar Sekil 3.25 ila
Sekil 3.30 arasinda gosterilmistir.

Sekil 3.25 — Yagcioglu Sitesi B Blok’un yikilmadan 6nceki gériiiimii (Google Maps, 2020)
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ki 3.28 — Yagcioglu Sitesi B Blok’un enkazi (¢capraz goriiniim)
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- =
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ok’un enkazi (araz goriiniim)

Sekil 3.30 — Yagcioglu Sitesi B Bl

Yagcioglu Sitesi B Blogunun yapisal elemanlarinin enkaz kaldirma c¢aligmalar1 sonrasinda
incelenmesinde, beton kalitesinin iyi olmadig1 gozlenmistir. Nerviirlii boyuna donati ile diiz
etriyelerin kullanildig1 ve etriyelerin sonlarmin 90° biikiildiigli gériilmiistiir. Kolon ve kirig
sonlarinda etriye siklastirmasi yapilmadig tespit edilmistir. Yikilan binadan ¢ikarilan yapisal
elemanlarin fotograflar1 Sekil 3.31°de gosterilmistir.
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Sekil 3.31 — Yagcioglu Sitesi B Blok’taki bazi yapisal elemanlarindaki donati detaylarl
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3.1.5. Yilmaz Erbek Apartmani

Yilmaz Erbek Apartmani bitigik olarak inga edilmis on katli iki bloktan olusmaktadir. Bu iki
blok 1990’11 yillarin sonlarmma dogru yapilmistir. Bloklarda giris kat1 diikkkanlardan ve kalan
katlar da konut olarak kullanilan dairelerden olugsmaktadir. Apartmanin kuzey blogunun ilk
iki kat1 goemiis ve bu blok diger bloktan ayrilarak iki kat asagiya dogru kismen gdgmiistiir.
S6z konusu blok kuzey doguya dogru yatmustir. Arama-kurtarma calismalar1 sirasinda
yikilmamasi igin {i¢ adet ving ile desteklenen binanin deprem oncesindeki goriiniimii ve bina
enkazinda ¢ekilen fotograflar Sekil 3.32 ila Sekil 3.35 arasinda gosterilmistir. Arama-
kurtarma ¢aligmalarinin ilk boliimiiniin ardindan bina ilk iki kata kadar yikilmis ve arama
caligmalarina gogen ilk iki katta devam edilmistir. Binanin yikimi ile ilgili fotograf Sekil
3.36°da gosterilmistir.

Sekil 3.32 — Yilmaz Erbek Aprtmam’mn ylkllmaa onceki goriiniimii (Google Maps,
2020)

)

Sekil 3.33 — Yilmaz Erbek Apart
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Sekil 3.34 — Yilmaz Erbek Apartmani Kuzey Blok’un enkazi (6n gdriiniim)

e
KET

lok’un enkaz1 (yan goriiniim)

—

Sekil 3.3 — Y1lmaz Erbek Aparam Kuzey Blok’un yikimi
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Yilmaz Erbek Apartmani Kuzey Blok’un enkaz kaldirma ¢alismalar1 kapsaminda ¢ikarilan
yapisal elemanlar degerlendirildiginde, hem boyuna hem de enine donatilarin nerviirli
oldugu belirlenmistir. Beton kalitesinin, bundan 6nce bahsedilen binalardan biraz daha iyi
oldugu gozlenmistir. Bunun yani sira, bu yapida da etriye sonlar1 sadece 90° biikiilmiis ve
cekirdek betona saplanmamustir. Kolon ve kiris sonlarinda herhangi bir etriye
siklastirilmasma da rastlanmamustir. Yilmaz Erbek Apartmani Kuzey Blok’unun enkazindan
cikarilan yapisal elemanlarin fotograflar1 Sekil 3.37 ve Sekil 3.38’de gdsterilmistir.

Sekl 3.37 — Yilmaz Erbek Aartnl Kuzey Blok’ta yer alan bazi yapsal elemanlarindaki

donati1 detaylar1
k.‘: *'l 1}—« e
> AN

AN
=

! Ski13.38 — Yilmaz Erek>Aprtmz\m1 Kuzey Blok’una ait bir kolonu
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3.1.6. Karagiil Apartmani

1990’11 yillarin basinda insa edilen 8 kath Karagiil Apartmani, toplamda 28 adet konut olarak
kullanilan daireden ve giris katindaki isyerlerinden olusmakta olup, konut olarak kullanilan
katlarda 4 adet daire bulunmaktadir. Depremin bitiminden sonraki birka¢ dakika i¢inde, bu
yapmin bir kosesi (katta bulunan dort daireden biri) tiim yap1 yiiksekligi boyunca kismen
yikilmistir. Binanin deprem Oncesindeki goriiniimii ve bina enkazinda cekilen fotograflar
Sekil 3.39°da ve Sekil 3.40°ta gosterilmistir.

=" ATILIM
BETONARME YAPI HASARLARI 29 gj ONIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 30.10.2020 EGE DENIiZi DEPREMIi RAPORU
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU Ocak 2021

Karagiil Apartmani enkazinda bulunan yapisal elemanlar incelendiginde beton kalitesinin iyi
olmadigi ve hem boyuna hem de enine donati olarak diiz ¢elik kullanildigi belirlenmistir.
Diger binalarda oldugu gibi, etriyeler 90° biikiilmiis ve kolonlarla kirislerin sonlarinda etriye
siklagtirilmast uygulanmamistir. Karagiil Apartmani’nin enkazindan ¢ikarilan yapisal
elemanlarin fotograflar1 Sekil 3.41°de gosterilmistir.

- Sekil 3.1 Karaéﬁi Apartmani enkazi ve (;eslitli donatt etaylarl
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3.1.7. Bans Sitesi

1990’11 yillarin basinda yapilan Baris Sitesi sekiz katli 4 bloktan olusmaktadir. Depremin
ardindan 3 blok kismen yikilmig kalan bir blok ise agir hasar alarak depremi atlatmistir.
Kismen yikilan bloklardan ikisinin ilk {i¢ kat1 digerinin ise ilk dort kat1 gogmistiir. Yikilan
yapilar gocen katlar1 oraninda asagiya dogru ¢okmiis ve farkli yonlere dogru egilmistir. Baz1
egik Dbinalarin arama-kurtarma ¢alismalar1 sirasinda yikilmamalar: i¢in ekskavatorlerle
desteklendigi goriilmiistiir. Barig Sitesi’nin deprem Oncesindeki goriiniimii ve binalarin
enkazlarinda ¢ekilen fotograflar Sekil 3.42 ila Sekil 3.48 arasinda gosterilmistir. Baris
Sitesi’ndeki arama kurtarma c¢aligmalarinin diger yikilan binalardakine gore daha uzun
siirmesi ve teknik ekibimizin bu siirec tamamlanmadan izmir’den ayrilmasi nedeniyle, beton
kalitesi ve donati kalite ve detaylandirilmasi konusunda herhangi bir inceleme
yapilamamistir.

Sekil 3.42 — Baris Sitesi’nin yikilmadan 6nceki goriiniimii (Google Maps, 2020)
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Sekil 3.43 — Baris Sitesi enkazi (ugangoz gérﬁnﬁmﬁ)

Sekil 3.44 — Baris Sitesi enkazi (6n goriiniim)
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Sekil 3.47 — Baris Sitesi enkazi (yan gonum
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Sekil 3.48 — Baris Sitesi enkazi (arka goriiniim)
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3.1.8. Cumbhuriyet Sitesi

1990’1 yillarin basinda insa edilen Cumhuriyet Sitesi, Barig Sitesi’nin hemen yaninda
bulunmakta olup, sekiz katli ii¢ bloktan olusmaktadir. Deprem sirasinda bir blogun ilk iki
kati, diger bir blogun ise sadece birinci kat1 kismen goc¢miistiir. Kalan katlar ¢oken kat
nispetinde asagiya inmis ve binalar yana dogru egilmistir. Yikilmayan bir blok ise agir hasar
almistir. Cumhuriyet Sitesi’nin deprem oncesindeki goriiniimii ve binalarin enkazlarinda
cekilen fotograflar Sekil 3.49 ila Sekil 3.51 arasinda gosterilmistir. Cumhuriyet Sitesi’ndeki
arama kurtarma ¢aligmalarinin diger yikilan binalardakine gore daha uzun siirmesi ve teknik
ekibimizin bu siire¢ tamamlanmadan izmir’den ayrilmasi1 nedeniyle, beton kalitesi ve donati
kalite ve detaylandirilmasi konusunda herhangi bir inceleme yapilamamustir.

e

Sekil 3.49 — Cumhuriyet Sitesi’nin yikilmadan dnceki gt')niimﬁ (Google Maps, 2020)
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3.2. AGIR HASARLI YAPILARA AIiT GOZLEMLER

Depremde agir hasar almis yapilar Bayrakli Bolgesi’nde yogunlasmakla birlikte tiim Izmir’de
bulunmaktadir. Yapisal ve yapisal olmayan elemanlar tizerindeki tipik ¢apraz gatlaklar bir¢ok
binada gozlenmistir (Sekil 3.52). Bazi binalarm kolonlar1 Sekil 3.53’te gosterildigi gibi agir
hasara maruz kalmigtir. Sirt sirta insa edilen bazi binalar da, deprem sirasinda farkli yonlerde
hareket ettikleri icin, birbirine c¢arparak (cekicleme etkisi) birbirinden ayrilmistir. Bu tip
hasara 6rnek olarak Sekil 3.54°teki yap1 gosterilebilir.

ml_eimisbesinci Y1l Sitesi

Sekil 3.52 — Yapisal ve yapisal olmayan elemanlar iizerindeki capraz catlaklar

Harput Sitesi

=" ATILIM
BETONARME YAPI HASARLARI 37 gj ONIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 30.10.2020 EGE DENIiZi DEPREMIi RAPORU
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU Ocak 2021

rda Site ‘ . ’

Isa Bey Apt.
ekil 3.54 — Ayrilan ve yana yatan binalar

ATILIM

BETONARME YAPI HASARLARI 38 gj ONIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 30.10.2020 EGE DENIiZi DEPREMIi RAPORU
INSAAT MUHENDISLiIGI BOLUMU Ocak 2021

3.3. TURKIYE’DEKI DEPREM YONETMELIKLERININ GELISIMI

Tiirkiye’deki ilk deprem yonetmeligi, 26 Aralik 1939’da gergeklesen Ms=7.9 biiyiikliigiindeki
Erzincan Depremi’nden sonra, 1940 yilinda ¢ikarilmistir (AFAD, 2020c). Zamanmin italyan
Yonetmeligi’nden Tiirk¢e’ye cevrilerek Tiirkiye’ye uyarlanan bu yonetmelik, gecen yillar
stiresince 9 defa yenilenmistir. Ege Denizi Depremi’nde yikilan ve agir hasar almis binalarla
ilgili olarak, bu raporda son dort yonetmelik (1975, 1998, 2007 ve 2018) ile ilgili detayli
degerlendirmeler yapilacaktir. Tiirkiye’deki deprem yonetmeliklerinin yillara gore gelisimi
Tablo 3.2°te gosterilmistir.

Tablo 3.2 — Tiirkiye’deki deprem yonetmeliklerinin yillara gore gelisimi
Yih Deprem Yonetmeliginin Ismi
1940 [Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi (ZMYIIYT, 1940)
1944 [Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi (ZMMYT, 1944)
1949 [Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi (TYBYY, 1949)
1953 |Yersarsintist Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (YBYYHY, 1953)
1962 |Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY, 1962)
1968 |Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY, 1968)
1975 |Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (ABYYHY, 1975)
1998 |Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (ABYYHY, 1998)
2007 |Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik (DBYBHY, 2007)
2018 [Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)

Bu depremde tamamen veya kismen yikilmis yapilarin timii 1990’11 yillarda insa edilmistir.
S6z konusu binalarin tasarimlarmin da o donem yiiriirliikkte olan ABYYHY (1975)’e gore
yapilmis olmasi gerekmektedir. ABYYHY (1975) zamanimnin ilerisinde bir yonetmelik olarak
degerlendirilebilir. Bu yonetmelikte deprem Kkatsayisi tanimlanmis olup, binanin sismik
agirhgr ile deprem Kkatsayisi c¢arpilarak binaya etki eden toplam deprem yiikii
hesaplanmaktadir. Bu katsay1 hesaplanirken dort farkli deprem bolgesi, 2 farkli yap1 6nem
katsayisi, 12 farkli zemin cinsi, yap1 dogal periyodu, 4 farkli tasarim ivme spektrumu, iKi
farkli siineklik diizeyi, vb. parametreler kullanilmaktadir. Bu yonetmelige gore konut tipi
yapilar i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti, binanin sismik agirliginin yaklasik olarak %81
ila %15°1 arasinda hesaplanmaktadir. Taban kesme kuvveti ise statik esdeger toplam yatay
yiik yontemi ile katlara dagitilmaktadir. Yonetmelikte konut tipi yapilarda kullanilan beton
basing dayanimi i¢in asgari bir deger tanimlanmasa da, yap1 onem katsayis1 1’in iizerinde
olan ve 1. ve 2. deprem bdlgelerinde bulunan yapilar igin asgari beton basing dayanimi olarak
22.5 MPa belirlenmistir. Celik donati i¢in donati tipi (diiz veya nerviirlii) veya asgari akma
dayanimi konularinda herhangi bir kosul tanimlanmamistir. En yiiksek yiik etkilerinin kolon
ve kirig sonlarinda olustugu bu yonetmelik hazirlanirken bilinmekteydi. Bu nedenle, kiris ve
kolon sonlarinda etriye siklastirilmasi yapilarak sarilma boélgelerinin olugmasi ve etriye
sonlarinin 135° biikiilerek cekirdek betona saplanmasi gibi konularla ile ilgili kosullar bu
yonetmelikte yer almaktadir. Bunlara ek olarak kisa kolonlarla ilgili kosullar da mevcuttur.

Betonarme yapilarin tasarimi konusunda giiclii kiris daha giiclii kolon kosulu yonetmeliklere
ilk olarak ABYYHY (1998) ile girmistir. Sonraki yillarda ¢ikarilan yonetmeliklerde de bu
kosulun saglanmasi istenilmistir. Bu kosula goére, bir kolon-kiris birlesim bdlgesinde ayni
diizlemde yer alan kolonlarin moment kapasitelerinin toplami, yine ayni diizlemde yer alan
kiriglerin moment kapasitelerinin toplamindan daha yiiksek (asgari %20 daha yiiksek) olmas1
gerekmektedir. Bu durum goze alinarak tasarlanan bir birlesim bolgesinde hasar (plastik
mafsallasma) her zaman kirislerin tizerinde (kolonlar daha giiclii oldugu icin) olusacaktir.
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ABYYHY (1975)’te bulunan kolon ve kiris sonlarindaki etriye siklagtirmasi ve etriyelerin
uclarmin 135° biikiilmesi gibi kosullar ABYYHY (1998), DBYBHY (2007) ve TBDY
(2018)’de daha da detayli olarak aciklanmistir. Son {i¢ yOnetmelige gdre, mesken olarak
kullanilan binalar i¢cin hesaplanan taban kesme kuvveti binanmn sismik agirhigmin yaklagik
olarak %12.5’1 ila %25’ arasinda bulunmaktadir. Tirkiye’deki son dort deprem
yonetmeliginin karsilastiriimasi Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3 — Son dort deprem yonetmeliginin karsilastirilmasi

Tanmm Deprem Yonetmeligi Tarihi
1975 1998 2007 2018
Asgari Beton Basing Dayanimi (MPa)  |Sinir Yok*-22.5*%*  16*-20*** 20* 25*
Asgari Celik Akma Dayanimi (MPa) Tanimlanmamis | Tanimlanmamig | Tanimlanmamig |420 veya daha yiiksek
[zin Verilen Donati Tipi Diiz Diiz/Nerviirlii Nerviirli Sadece Nerviirlii
135° Biikiilmiis Etriyeler Var Var Var Var
Kiris Sonlarindaki Sarilma Bolgeleri Var Var Var Var
Kolon Sonlarindaki Sarilma Bolgeleri Var Var Var Var
Giigli Kiris, Daha Giiglii Kolon Yok Var Var Var
Kisa Kolonla Ilgili Kosullar Var Var Var Var

* Deprem bolgelerindeki tiim binalar igin

** Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde yapilan ve bina 6nem katsayisi 1’den biiyiik olan yapilar i¢in

*** Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde yapilan ve bina 6nem katsayisi 1’den biiyiik olan veya siinek
davranan yapilar i¢in

3.4. BETONARME BINALARDAKI SORUNLAR

Bayrakli ilgesi’nde karsilasilan bu diizeydeki bir yikim ve agir hasarin nedeni olarak, soz
konusu betonarme binalarin ¢ogunun o donem yiiriirliikte olan ve yukarida Ozetlenen
standartlarin belirledigi kurallara uygun tasarim ve insaatinin yapilmamasi gosterilebilir.
Teknik ekibin gozlemleri ve degerlendirmeleri sonucunda, asagidaki sorunlar bu yikimlarin
ve agir hasarlarin esas nedenleri olarak belirlenmistir:

e Malzeme ile ilgili sorunlar

e Donati detaylandirmasi ile ilgili sorunlar

e Alt kat kolonlarmin gé¢mesi ile ilgili sorunlar

e Kisa kolon olusumu ile ilgili sorunlar

e Tasarimm, imalat ve kullanim asamasindaki denetim eksikligi

Bu depremde yikilan veya agir hasar alan yapilarin birgogu icin “Bayrakli Belediyesi Deprem
Etiit Merkezi ve Yap1 Laboratuvar1” tarafindan “Bina Deprem Riski Degerlendirme Raporu”
(BDRDR) (Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA, 2020b) hazirlandigi belirlenmistir. Bu
raporlarin tamami bu deprem olmadan Once hazirlanmis olup, bazilar1 2012 yilindaki
degerlendirmelere dayanmaktadir. Bu boliimdeki degerlendirmelerde, bu raporlardan
(BDRDR) (Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA, 2020b) elde edilen bilgiler de kullanilmistr.

3.4.1. Malzeme ile Tlgili Sorunlar

3.4.1.1. Beton

ABYYHY (1975)°de “Onem katsayisi 1’den biiyiik olan tiim yapilarda, birinci ve ikinci
derece deprem bélgelerinde B225°den (22.5 MPa) diisiik nitelikte beton kullamilamaz.”
ifadesi yer almaktadir. Ancak Bayrakli Ilgesi’nde tamamen veya kismen yikilan binalar
mesken amach kullanildig1 i¢in, bu binalar igin yapildiklar1 donemde asgari beton basing
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dayanimi belirlenmemistir. Yani bu binalar herhangi bir basing dayanimina sahip bir beton
kullanilarak yapimmi miimkiindiir. Ancak hesaplamalarda ve tasarimda kullanilan beton basing
dayaniminin imalatta da kullanilmas1 gerekmektedir.

Son deprem yonetmeligi olan TBDY (2018)’de, “7.2.5.1 — Bu Yénetmelik kapsaminda
vapilacak tiim betonarme binalarda C25’ten daha diisiik dayanimli beton kullanilamaz.”
denilmektedir. Yani Bayrakli Ilgesi'nde tamamen veya kismen yikilan binalarm bugiin
yapilmast durumda, kullanilan betonun basing dayanimi asgari 25 MPa olmasi
gerekmektedir.

Yikilan binalarin yapisal elemanlarinda yapilan incelemeler sonucu beton kalitesinin iyi
olmadig1 gozlenmistir. Kullanilan agregalarin daha ¢ok yuvarlak yiizeyli ve bazilarinin 30 ila
50 mm ¢apinda oldugu belirlenmistir. Farkli binalara ait tipik beton 6rnekleri Sekil 3.55°te
gosterilmistir.

A
B (e Y
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Sekil 3.55 — Yikilan baz

SEL s L &
1 binalarda g6zlenen beton kal

Yikilan veya agir hasar almis bazi binalar i¢in hazirlanan BDRDR’ye (Bayrakli Belediyesi,
2020 ve AA, 2020b) gore bu binalarda beton basing dayanimi 10 MPa ila 17 MPa arasinda
degismektedir. Bu bilgilerin bulundugu bazi raporlarmn ilgili kisimlarina ait 6rnekler Sekil
3.56’da gosterilmistir.

edilmedi. Beton smufi  C10-C15 seviyesinde oldugu, ultrasonik dlglimle ve ylizey

s

sertligi testine bakilarak tahmin edilmektedir. Beton yogunlugunda sapmalar oldugu

gozlendi.

Sekil 3.56 — Beton basing dayanimu ile ilgili BDRDR (Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA,
2020b) boliimleri
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3.4.1.2. Celik Donati

ABYYHY (1975)’de betonarme binalarda kullanilan g¢elik donatilar hakkinda herhangi bir
kosul bulunmamaktadir. 1990’l1 yillardan 6nce ve 1990’larin basmnda 220 MPa akma
dayanimima sahip diiz ¢elik ¢ubuklar hem boyuna hem de enine donati olarak kullanildig:
bilinmektedir. 1990’larin ortalarma dogru nerviirlii ¢elik ¢ubuklarm boyuna donati olarak
kullanim1 yayginlagsmaya basladi. 1990’1 yillarin ortalarindan sonra da nerviirli ¢elik
cubuklarin hem boyuna hem de enine donat1 olarak kullanimi yayginlasti. Nerviirlii donatilar
betona diiz donatilardan daha iyi baglanarak, beton ve ¢elik ¢ubuklarin beraberce hareket
etmesine imkan vermektedir. Bu da nerviirlii ¢elik donatilarin betondan siyrilmasini ¢ok daha
zorlastirarak istenen davranisin olusmasma imkan sunmaktadir. Yikilan bazi binalarin
enkazindan c¢ikarillan yapisal elemanlardaki donati tipleri Sekil 3.57°de gosterilmistir. Bu
sekle gore, 1990’1 yillarin basinda yapilan Emrah Apartmani’nda nerviirsiiz ¢elik ¢ubuklar
hem boyuna donati hem de etriye olarak kullanilmistir. 1990’I1 yillarin ortasina dogru
tamamlanan Riza Bey Apartmani’nda nerviirlii boyuna donat1 ve diiz etriyeler kullanilmistir.
1990’larin sonralarina dogru insa edilen Yilmaz Erbek Apartmani’nda ise tiim donat tipleri
nervirliidiir.
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Sekil 3.57 — Yikilan bazi binalara ait donat1 det

arl

éyl
TBDY (2018)’de, “7.2.5.3 — Deprem etkisini karsilayacak betonarme elemanlarda; (b) TS
708 °de verilen B420C (420 MPa akma dayanimi) ve B500C (500 MPa akma dayanimi)
nerviirlii donati ¢elikleri kullamlacaknr.” ifadeleri yer almaktadir. Yani Bayrakl Ilgesi’nde

tamamen veya kismen yikilan binalarm bugiin yapilmasi durumda, kullanilan celik
cubuklarin nerviirlii ve dayanimlarinin daha yiiksek olmasi gerekmektedir.

3.4.2. Donati Detaylandirmasi ile Ilgili Sorunlar

3.4.2.1. Kolon ve Kiris Sarilma Bolgeleri

Deprem anmda en yiiksek yiik etkileri kolonlarmn alt ve iist uglar1 ile kirislerin uglarinda
olusmaktadir. Bu nedenle, kolon ve kirislerin sonlarinda bulunan etriye araliklarmin, bu
elemanlarm orta bolgelerine gére daha dar olmasi istenmektedir. Daha sik atilan etriyeler, bu

=""1 ATILIM
BETONARME YAPI HASARLARI 42 l%::! UNIVERSITESI



ATILIM UNIVERSITESI 30.10.2020 EGE DENIiZi DEPREMIi RAPORU
INSAAT MUHENDISLiIGI BOLUMU Ocak 2021

bolgelerin daha iyi sarilmasina ve beton kabugunda olusacak herhangi bir hasar durumunda,
betonun ¢ekirdeginin yerinde kalmasina ve elemanin yiik tagimasma devam etmesine olanak
saglayacaktir. Bu bolgelere “sarilma bolgeleri” denilmektedir.

ABYYHY (1975)’de kolon sarilma bolgeleri i¢in “6.6.5 - Kolonlar enine donati araligi
bakimindan, (a) kolon sariima bolgesi, (b) kolon orta bolgesi ve (c) kolon - kiris diigiim
bélgesi olarak ii¢ kisimda goz oniinde bulundurulacaktir. (Sekil 6.1).” denilmektedir.
Ardindan “6.6.5.1 - Kolon sarilma bolgesi: Sarilma bélgelerindeki enine donatinin sikisiklig
onlemek igin, kirilma sonrasi asamalarda betonu daha randimanl olarak ¢emberleyen spiral
va da stirekli dikdortgen etriyeleri oncelikle kullanmalidir. Normal basit dikdortgen ve
sirekli dikdortgen fretajdaki enine donatinin mesnetlenmis kenar boyu olan 'a’ yi azaltmak,
dolayist ile etriyelerden tasarruf saglamak amaci ile, 6zel ara ¢ubuk baglantilar (6zel ¢iroz
etriyeler) kullanilabilir. Bu ara baglantilarimin her iki ucuna standart yarim daire kancanin
ucuna 10 d uzunlukta diiz bir kisim eklemeli, hem enine ve hem de boyuna donatiy distan
kavrayacak ve beton dokiiliirken oynamayacak bi¢imde sikica baglanmalidir. (Sekil 6.2 b).”
denilmektedir. Ozel hal olarak da “6.6.5.1 - Kolon sarilma bélgesi: Ozel hal : Ucgiincii ve
dordiincii derece deprem bolgelerindeki binalarda, eger kolon sarima bolgesindeki
maksimum hesap kayma gerilmesi 0.07 o bu dan kiiciik ise Denk 6.1 ile verilen minimum
hacimsel donati yiizdesi kosulu aranmaz ve sariima bolgelerindeki etriyelerin araligini kolon
orta bolgesindeki etriye araliginin yarisina indirmekle yetinilebilir.” ifadeleri kullanilmistir.
Kolon sarilma bolgesi ile ilgili yonetmelik gorseli Sekil 3.58°de verilmistir.
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Sekil 3.58 — Kolon ve kiris sarilma bolgeleri (ABYYHY, 1975)

ABYYHY (1975)’de kiris sarilma bolgeleri i¢in “6.9.8 - Kirislerin her iki ucunda kiris
yiiksekliginin iki kati uzunlugundaki bir bélgede etriye alam Fp = 0.15%Fe degerinden az

olmamalidir. Ayrica bu bélge icinde etrive araligi kiris faydali yiiksekliginin dortte birini
ge¢memelidir.” denilmektedir. Burada “Fg” belirli bir aralikta toplam etriye alani, “s” enine
donat1 araligi, “h” kiris faydali yiiksekligi ve “Fg” kiris ¢ekme donatist alani olarak

tanimlanmustir. Kirig sarilma bolgesi ile ilgili yonetmelik gorseli de Sekil 3.58’de verilmistir.
Bu depremde yikilan yapilarin hepsinin ABYYHY (1975)’te belirtilen kosullara gore

tasarlanmasi ve yapilmasi gerekmekteydi. Yani kolonlarm alt ve iist uglar ile kiris sonlarinda
etriye siklagtirilmas: yapilmast ve bu bolgelerin sarilmasi gerekmekteydi. Yikilan bazi
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binalarin enkazindan ¢ikarilan yapisal elemanlardaki donati diizenlemeleri S$ekil 3.59’da
gosterilmistir. Yikilan binalarin kolonlarinin ve kiriglerinin higbirinde etriye siklastirilmasina
rastlanmamustir.

| Ruabey Ap
: 18 S \ \

Sekil 3.59 — Yikilan bazi binalarin kolon ve kirislerindeki donat1 diizenlemesi
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Tiim bunlarin yani sira yikilan veya agir hasar almis bazi binalar i¢in hazirlanan BDRDR’ye
(Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA, 2020b) gore, projesinde etriye siklastirilmasi bulunmasina
ragmen uygulamada etriye siklastirilmasinin yapilmadigi saptanmistir. Bu bilginin bulundugu
bir raporun ilgili kism1 Sekil 3.60°da gosterilmistir.

= - = STITTCTITITS T,
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o7 alta  yapylan tetkiklerde beton simify tespiti
Olelimi, donat tespiti igin kolonlar
projesi

ultrasonik testle beton yogunlugu
lizerinde Slgtimler yapilmis, donatilarda betonarme

ile
Karsilastinldiginda siklasirma  bolgelerinde  siklashrma  olmadig

gozlenmistir, Zemin Tan oA Ly

Sekil 3.60 — Etriye siklastirilmasi ile ilgili BDRDR (Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA,
2020b) bolimii

TBDY (2018)’de kolon sarilma bdlgeleri igin “7.3.4.1 — Her bir kolonun alt ve iist u¢larinda
ozel sartlma bolgeleri olusturulacaktir. Sarilma bolgelerinin her birinin uzunlugu, déseme
tist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan yiiksekligi en biiyiik kirigin alt yiiziinden
baslayarak asagrya dogru olgiilmek tizere, kolon serbest yiiksekliginin 1/6 ’sindan, kolon en
biiyiik kesit boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den, daha kiiciik olmayacaktir.”
denilmektedir. Kolon sarilma bdlgesi ile ilgili yonetmelik gorseli Sekil 3.61°de verilmistir.
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Sekil 3.61 — Kolon ve kiris sarilma bolgeleri (TBDY, 2018)

TBDY (2018)’de kiris sarilma bolgeleri i¢in “7.4.4. Enine Donati Kosullari: Kiris
mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kiris yiiksekliginin iki kati kadar uzunluktaki bolge,
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Sarilma Bolgesi olarak tamimlanir. Bu bolge boyunca 7.2.8°de tamimlanan ozel deprem
etriveleri  kullanilacaktir. Sarilma bolgelerinde ¢8’den kiigiik ¢apli  enine donat
kullaniimayacak ve ilk etriyenin kolon yiiziine uzakligi en ¢ok 50 mm olacaktir. 7.4.5.3 e gore
daha elverissiz bir deger elde edilmedikge, etriye araliklart kiris etkili yiiksekliginin 1/4 iinii,
en kiiciik boyuna donati capinin sekiz katini ve 150 mm’yi agsmayacaktir (Sekil 7.8).” ifadeleri
kullanilmaktadir. Kirig sarilma bolgesi ile ilgili yonetmelik gorseli Sekil 3.61°de verilmistir.

Kolon ve kirig sarilma bdlgeleri ile ilgili yillar i¢inde (1975’ten 2018’¢) ¢ok fazla bir
degisiklik olmamustir. Yani Bayrakli ilcesi’nde tamamen veya kismen yikilan binalarin
bugiin yapilmasi durumda, etriye siklagtirmasi konusu ile ilgili herhangi bir farklilik
olmayacaktir. Bir baska deyisle, etriye siklastirilmasi konusunda ABYYHY (1975)te
belirtilen kosullarin saglanmasi, bu depremde bu nedenden dolay1 yikilan binalarin ayakta
kalmasi i¢in biiyiik katki saglayacakt.

3.4.2.2. Etrive Uclarimin 135° Biikiilmesi

Betonarme elemanlarda etriye iginde kalan betona c¢ekirdek betonu, etriye disinda kalan
betona da kabuk betonu denilmektedir. Bu elemanlar herhangi bir zorlanmaya (yiiksek
moment, kesme veya eksenel yiik) maruz kalinca, ilk 6nce kabuk betonu hasar goriir (catlar
ve ezilir). Kabuk betonu etriye ile ¢evrelenmediginden bir siire sonra s6z konusu kabuk atar
yani dokiiliir. Bu asamadan sonra ¢ekirdek betonunu sadece etriye tutar. Etriye sonlar1 135°
biikiilerek ¢ekirdek betonun igine saplanirsa, etriyeler agilmadan ¢ekirdek betonunu
sargilamaya devam eder ve eleman kabuk betonunu kaybettigi halde cekirdek betonu ile
maruz kaldig1 kuvvetlere karsi dayanimim stirdiiriir. Ancak etriye sonlarmin 90° biikiilmesi
durumunda, kabuk betonun kaybedilmesinden sonra, etriye uglarmi tutacak bir sey kalmadigi
icin, etriyeler acilacak ve ¢ekirdek betonunu sargilayamayacaktir. Bu durumda betonarme
eleman dayanimini tamamen kaybetmis olur. Bir baska deyisle, etriye uglarin 90° biikiimlii
yapmakla hi¢ etriye koymamak deprem aninda ayni davranisa neden olmaktadir. Bu iki
durumu anlatmak i¢in hazirlanan gorsel Sekil 3.62°de verilmistir.

135° Biikiim

Cekirdek
Betonu

Kabuk Betonu

Cekirdek

Betonu

90° Biikiim
Sekil 3.62 — Etriye uglarmin 90° ve 135° biikiilme durumlari
ABYYHY (1975)’de etriye uglarinin biikiilmesi i¢in “Sarilma bélgesindeki etriye kancalari,
kendi dogrultusu ile 135° olusturmak ve dairesel kismin ucuna 10d kadar dogrusal bir parca

birakmak suretiyle yapilacaktir.” denilmektedir. Etriye uglarmnimn bikiilmesi ile ilgili
yonetmelik gorseli Sekil 3.63’te gosterilmistir.
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Sekil 3.63 — Etriye uglarmin biikiilmesi (ABYYHY, 1975)

Bu depremde yikilan yapilarin hepsinin ABYYHY (1975)’te belirtilen kosullara gore
tasarlanmasi ve yapilmasi gerekmekteydi. Yani etriye uglarmin 135° igeri biikiilerek ¢ekirdek
betonuna saplanmaliydi. Yikilan binalarin enkazindan ¢ikarilan yapisal elemanlardaki etriye
sonlarinin biikiim sekilleri Sekil 3.64’te gosterilmistir. Yikilan binalarin kolonlarmin ve
kirislerinin hemen higbirinde etriyelerin uglar1 135° blikiilmemistir.
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TBDY (2018)’e gore ise etriye uglarinim biikiilmesi igin “7.2.8.1 — Ozel deprem etriyelerinin
her iki ucunda mutlaka 135 derece kivrimli kancalar bulunacaktir.” denilmektedir. Bu
etriyelere drnek olarak da, Sekil 3.65’teki detaylar s6z konusu standartta gosterilmistir.

\”36(-""

Nervdrli donati

Sekil 3.65 — Ozel deprem etriyelerinin uglarmin 135 derece biikiilmesi (TBDY, 2018)

Etriye uglarmin 135° biikiilmesi ile ilgili yillar i¢inde (1975’ten 2018’e) herhangi bir
degisiklik olmamustir. Yani Bayrakli Ilgesi'nde tamamen veya kismen yikilan binalarin
bugiin yapilmasi durumda, etriye u¢larmin biikiilmesi konusu ile ilgili herhangi bir farklilik
olmayacaktir. Bir baska deyisle, etriye uclarmin 135° biikiilmesi konusunda ABYYHY
(1975)’te belirtilen kosullarin saglanmasi, bu depremde bu nedenden dolay: yikilan binalarin
ayakta kalmas1 i¢in biiyiik katki saglayacakti.

3.4.3. Yatay Yiik Tasiyic1 Sistem ile Ilgili Sorunlar

3.4.3.1. Alt Kat Kolonlarinin Goé¢cmesi

Ege Denizi Depremi sonrasinda bazi binalarin sadece alt katmin veya alt birka¢ katinin
goctligli gozlenmistir. Bu tip yikima ugrayan binalar Sekil 3.66’da gosterilmistir. Riza Bey
Apartmani’nin gogme aninda kaydedilen goriintiiler incelendiginde, ilk olarak binanin en alt
kat kolonlarinin yikilmakta, daha sonra diger tiim katlar asagiya dogru birer birer
yikilmaktadir (Sekil 3.67). Karagiil Apartmani’nda da durum benzerdir. Bu apartmanin en alt
kat kolonu ilk olarak agir hasar almig ve s6z konusu kolonun bulundugu koése yaklasik bir
metre asagiya dogru inmistir. Bir siire sonra kolon tamamen go¢miistiir (Sekil 3.68). Bu tip
davranigin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Birinci neden olarak kirislerin kolonlardan giicli
olma durumu gosterilebilir. Bir baska neden ise katlar arasi rijitlik diizensizligidir. Bu
boliimde s6z konusu iki etmen detayli olarak anlatilmistir.
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Sekil 3.67 — Rlza Bey Apartmani’nin goc;me ant (NTV, 2020)
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Sekil 3.68 — Karagiil Apartmani’nin gégme ani ve sonrasi (Posta, 2020)

Giiclii Kiris Daha Giiclii Kolon

Deprem kuvvetleri betonarme bir binaya etki etmeye basladiginda, binanin en alt katinda
bulunan kolonlarin alt uglarinda plastik mafsallar olusur (Sekil 3.69-b). Eger kolonlarin
kiriglerden daha giiclii olma durumu saglanmigsa, bir sonraki plastik mafsallar kiriglerin sag
ve sol uglarinda olusacaktir (Sekil 3.69-c, d, e, f ve g). Tiim binanin gég¢mesi i¢in, biitiin
kiriglerin sag ve sol uc¢larindan hasar alarak plastik mafsallara doniismesi gerekmektedir
(Sekil 3.69-h, 1, i, j ve k). Bu tip gd¢me durumunda binanin biitiin kirislerinin iki ucu da hasar
goriir. Boylece bina en yiiksek enerji sogurma diizeyini yakaladiktan sonra yikilmis olur.
Ancak unutulmamalidir ki, kirig sonlarinin mafsallasmasi ve halen yeterli diizeyde moment
tagtyabilmesi i¢in donat1 detaylandirmasi ile ilgili kosullarin (kolon-kiris sarilma bolgeleri ve
etriye uglarmin 135° biikiilmesi) mutlaka saglanmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.69 — Kirislerin sag ve sol uglarmin mafsallasmasi ile olusan gogme mekanizmasi
(istenen davranis)

Bu kosul saglanamadig1 durumda, yani eger kirisler kolonlardan daha giiclii ise, binanin en
alt katinda bulunan kolonlarin alt uglarinda plastik mafsallarin olugsmasindan sonra (Sekil
3.70-b), hemen bir sonraki plastik mafsal serisi binanin en alt kolonlarinmn iist uglarinda
olusur (Sekil 3.70-c). Bu durumda, bina stabil olmayan bir mekanizmaya doniisiir ve gd¢cme
yasanir (Sekil 3.70-d, e ve f). Bu tip go¢gme durumunda binanin sadece en alt katinda bulunan
kolonlar hasar goriir ve bina istenilen enerji sogurma diizeyini yakalayamadan yikilmis olur.
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Sekil 3.70 — Birinci kat kolon alt ve iist uglarinin mafsallagmasi ile olusan gogme
mekanizmasi (istenmeyen davranis)

Kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olma durumu ABYYHY (1975)’te yer almamaktadir. Bu
Olgiit yonetmeliklere ilk olarak ABYYHY (1998) ile girmistir. Sonraki yillarda ¢ikarilan
yonetmeliklerde de bu kosulun saglanmasi istenilmistir.

TBDY (2018)’ye gore, kolonlar kirislerden daha giiclii olmalidir. Bu nedenle ilgili
yonetmelikte “Sadece ¢ercevelerden veya perde ve ¢cergevelerin birlesiminden olugan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasuma  giicii
momentlerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki kesitlerindeki
tasima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir.”” denilmektedir. Konu
ile ilgili denklem

(Myq + Myy) = 1.2 % (M + M) (Denklem 3-1)

seklinde verilmistir. Bu denklemde M kolonun alt ucundaki tasima giicii momenti, My
kolonun iist ucundaki tasima giicii momenti, M;i kirisin sol ucundaki tasima giicii momenti ve
M;;j kirisin sag ucundaki tasima giicii momentidir. Bu denkleme ait ilgili ¢izim Sekil 3.71°de
gosterilmistir.
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Sekil 3.71 — Kolon ve kiris uglarindaki tasima giicii momentleri TBDY (2018)
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Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Betonarme binalar tiim bina yiiksekligi boyunca diisey dogrultuda diizenli bir sekilde (birbiri
benzeri kat planlari, kat yiikseklikleri ve kat kullanimlari) tasarlanmali ve imal edilmelidir.
Eger bu kosul saglanmayacaksa, yani bina diizenli bir bina degilse, tasarim ve imalatin
yonetmeliklerde belirtilen diizensiz bina kosullarina gore yapilmasi gerekmektedir. Diizensiz
bir bina diizenli bir bina gibi tasarlanirsa veya diizenli olarak tasarlanan bir bina diizensiz bir
binaya doniistiiriiliirse, yapmnin giivenligi tehlikeye girer. Bu durum binanin deprem yiikleri
altinda agir hasar almasina veya yikilmasina neden olabilir.

Bina diizensizliklerinden en fazla karsilasilan tip yumusak kat olarak adlandirilanidir.
Binanin giris kat seviyesinde magaza, diikkan, isyeri, vb. tipte kullanim amaciyla giris kat
seviyesindeki kolonlarin diger katlardan daha yiiksek olmasi, dolgu duvarlarin olmamasi
veya kaldirilmasi bu tip diizensizligi olusturmaktadir. Bu diizensizlik tipi ABYYHY
(1975)’te ele almmustir. Sonraki yonetmeliklerde de bu durum daha detayli olarak
aciklanmustir.

ABYYHY (1975)’e gore diizensiz binalar i¢cin “13.3.1 - Bu yénetmelikte deprem etkilerine
gore hesap bakimindan yapilar baslica iki sinifta ayrilmistir. a. Tasiyict sistemi diizenli
vapular: Tagsiyict sistemleri doseme ya/da kirigler ile diisey kolonlardan olusan, kolon ve
perdeleri siirekli olarak temele kadar inen yapilara "Tasiyici Sistemi Diizenli Yapilar” adi
verilir. b. Tasiyici sistemi diizensiz yapilar: Yukaridaki tammin disinda kalan ve rijitlik ya da
kiitle yayilisi bakimindan siireksizlikler ya da diizensiz yigmalar gosteren yapilara "Tasiyict
Sistemi Diizensiz Yapilar" adi verilir.” denilmektedir. Ayrica yine ABYYHY (1975)’de
“13.3.3 - "Taswyici sistemi diizensiz" olan veya temel tist kotundan ol¢iilen yiiksekligi 75 m’yi
gegen tiim yapilarin depreme karst emniyetleri, usuliine uygun ve giivenilir bir dinamik hesap
yvolu ile saptanmalidir. Boyle bir dinamik hesaptan zemin ve yapimin dinamik o6zellikleri
ayrintilart ile goz oniinde tutulur. Gergek ya da ideallestirilmis spektrumlara gore mod stiper
pozisyonu yontemi ya da depreme davranisin zamana gére degisimini veren titregim
denklemlerinin integrasyonu vb. yontemlerinden biri ya da model deneyleri kullanilabilir.”
ifadeleri yer almaktadir.

TBDY (2018)’e gore diizensiz binalar i¢cin “3.6. Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar:
3.6.1. Diizensiz Binalarin Tammi: Depreme karsi davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile
tasarimindan ve yapimindan ka¢imilmas: gereken diizensiz binalarin tanimlanmast ile ilgili
olarak, planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Tablo 3.6da,
bunlarla ilgili kosullar ise 3.6.2 de verilmistir.” denilmektedir. Ilgili tabloda burada anlatilan
diizensizlik hakkinda “B - Diiseyde Diizensizlik Durumlari: B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat): Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
bodrum katlar disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat ételemesi oraninin bir
tist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat otelemesi oranina béliinmesi ile tanimlanan
Rijitlik Diizensizligi Katsayisi nki’nin 2.0°den fazla olmasi durumu.” ifadeleri yer almaktadir.
B2 tipi diizensizligin tasarimi konusunda ise “4.6’ya gore deprem hesap ydnteminin
seciminde etken olan diizensizliklerdir.” tanimi yapilmaistir.

3.4.3.2. Kisa Kolon

Bina kolonlar1 belirli bir kat yiiksekligine uygun olarak tasarlanmaktadir. Bu yiiksekligin
kolon yanina oriilen dolgu duvarlar veya tastyici sistem nedeniyle kisalmasi durumunda, bir
deprem sirasinda kolonun maruz kalacagi kesme kuvveti de artmaktadir. Bu sekilde tasarim
boylar1 kisalan kolonlarda kisa kolon davranigi goriiliir.
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ABYYHY (1975)’de “Icerive 151k gelmesi amact ile, iki kolon arasindaki dolgu duvari
tizerinde birakilan kolonlardan kolona pencere bosluklarina izin verilmez. Ancak, kisa kolon
durumu yaratan ve kolondan kolona tiim serbest a¢iklik¢a devam eden bu tip pencereleri
a¢mak zorunlugu bulunan hallerde, ya kisa kolon tiim boyunca siirekli etriyelerle sariimall
(en az kolon sarilma bolgelerinde gereken enine donati kadar) ve ayni zamanda kisa kolonun
ontine alimmali, ya da dolgu duvarlari kolon rijitligini etkilemeyecek bicimde tastyict
sistemden ayri olarak diizenlenmeli.” denilmektedir.

Bu depremde yikilan yapilarin hepsinin ABYYHY (1975)’te belirtilen kosullara gore
tasarlanmasi ve yapilmasi gerekmekteydi. Yani kisa kolon olusabilecek bolgeler igin gerekli
onlemlerin alinmis olmasi beklenirdi. Ancak deprem sirasinda kisa kolon olusumu nedeni ile
agir hasara maruz kalmis yapilara rastlanmistir. Bu tip hasarlara ait fotograflar Sekil 3.72’de
gosterilmistir.

‘ ‘ | O

Sekl 3.72 - 1sa kolon olusumu ned le 1r ar almus bir bina

TBDY (2018)’ye gore, binalarda kisa kolon olusumu durumunda gerekli Onlemler
almmalidir. 1lgili ydnetmelikte “Kisa kolonlar, tasiyict sistem nedeni ile veya dolgu
duvarlarinda kolonlar arasinda birakilan bosluklar nedeni ile olusabilirler. Kisa kolon
olusumunun engellenemedigi durumlarda, enine donati hesabina esas alinacak kesme
kuvveti, V, = (M, + My)/l,, denklemi ile hesaplanacaktir. Bu denklemdeki egilme
momentleri, kisa kolonun alt ve iist u¢larinda M, ~ 1.4 X M,, ve My =~ 1.4 X M,; olarak
hesaplanacak, L,, ise kisa kolonun serbest boyu olarak alinacak ve hesaplanan kesme kuvveti

,<V. ve I, <085%A4, X\/E kosullarimi saglayacaktir. Bu denklemde V: kolonun
kesme kuvveti dayanimi, Aw kolon enkesiti etkin gévde alani ve fo betonun karakteristik
silindir basing dayanmmidir. Kisa kolonun tiim boyunca, kolonlarin sarilma bélgeleri icin
tammlanan minimum enine donati ve Yyerlestirme kosullart uygulanacaktir. Dolgu
duvarlarmmin kolonlara tamamen bitisik olmast durumunda kisa kolon durumuna doniisen
kolonlarda, enine donatilar tim kat yiiksekligince devam ettirilecektir.” ifadeleri yer
almaktadir. Konu ile ilgili gorsel Sekil 3.73’te verilmistir.
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Sekil 3.73 — Kisa kolonlara ait sekil (TBDY, 2018)

Kisa kolonlarla ilgili olarak yillar i¢inde (1975°ten 2018’e) cok fazla bir degisiklik
olmamustir. Yani Bayrakli Ilgesi’nde kisa kolon olusumu nedeniyle agir hasar almis binalarin
bugiin yapilmasi durumunda, tasarim agisindan ¢ok fazla bir farklilik olmayacagi agiktir. Bir
baska deyisle, kisa kolon olusumu konusunda ABYYHY (1975)’te belirtilen kosullarin
saglanmasi, depremde bu tip hasardan dolay1 yikilan veya agir hasar alan binalarin ayakta
kalmasi i¢in biiyiik katki saglayacakti.

3.4.4. Tasarim, Imalat ve Kullanim Asamasi1 Denetimi

Bu depremde ¢oken veya agir hasar almis binalarin biiylik bir kismmin tasarimi ve imalati
asamasinda belirgin sorunlar1 bulunmaktadir. Bu sorunlarin baslica nedenlerinden biri olarak
denetim eksikligi gosterilebilir. Denetim eksikligine sadece tasarim ve yapim asamasinda
degil, kullanim asamasinda da karsilagilmistir. Bu boliimde denetim eksikligine bagl olarak
saptanan sorunlardan bahsedilmistir.

3.4.4.1. Imalat Asamasindaki Denetim Eksikligi

Tirkiye’de yapilarin insa edilmesi ve denetlenmesi ile ilgili ilk diizenlemeler 1933 yilinda
¢ikan 2290 sayili kanunla olusturulmustur (Resmi Gazete, 1933). Bu kapsamda projelerin
denetlenmesi belediyelere verilmistir. Bu uygulamanin iyi ¢alismadigr 17 Agustos 1999
Adapazar1 Depremi sonrasinda agikga goriilmiistiir. Bu nedenle 13 Temmuz 2001 tarihinde
“4708 Sayili Yapr Denetimi Hakkinda Kanun” (Resmi Gazete, 2001) ¢ikarilarak yaklasik
olarak 10 yil boyunca 19 pilot ilde (Adana, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bolu, Bursa,
Canakkale, Denizli, Diizce, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Istanbul, izmir, Kocaeli, Sakarya,
Tekirdag ve Yalova) uygulanmistir. Ardindan 1 Ocak 2011 tarihinden itibaren de Tiirkiye’nin
tiim illerinde uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. Bu kanuna goére yapilan tiim yapilar yap1
denetim kuruluslar tarafindan denetlenecektir. Bu kapsamda yapi denetimi yapan kurulus
imalat Oncesinde, yapinm hesap raporlarinin, uygulama projelerinin ve zemin raporlarinin
ilgili mevzuatlara uygunlugunu kontrol etmektedir. Imalat siiresince de yapim islerinde
kullanilan malzemeler ile imalatin proje, teknik sartname ve standartlara uygunlugunu
kontrol etmekle, malzemeler ve imalatla ilgili deneyleri yaptirmakla yiikiimliidiir.
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Bu depremde Bayrakli Ilgesi’nde bulunan yikilmis veya agir hasar almis betonarme binalarm
yapimi ve tasarimi Yapi Denetim Hakkindaki Kanunu’nun (Resmi Gazete, 2001)
cikarilmasmdan once gerceklestirilmistir. Yerel kaynaklardan Ogrenildigine gore (Acik
Radyo, 2020), o donemlerde tasarim asamasinda ne zemin raporlari, ne yapisal tasarim
raporlari, ne de projeler denetlenmekteydi. Imalat asamasinda da hicbir denetim yoktu. Bu
nedenle bolgede yapilan binalar icin tasarimlarinin ve imalatlarinin dogru yapildig:
konusunda herhangi bir fikir yiiriitiilememektedir. Sonug olarak, Tiirkiye’de ilgili kanun
oncesinde tasarlanan ve yapilan biitlin betonarme binalarin deprem giivenligi
degerlendirilmeli ve bu yapilar icin gerekli dnlemler (giliglendirme veya yeniden yapim)
acilen alinmalidur.

Yukarida anlatilanlara 6rnek olarak, agir hasar almis bir bina igin hazirlanan BDRDR’nin
(Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA, 2020b) ilgili kismi Sekil 3.74’te gosterilmistir. Buna gore,
binanin projesinde belirtilen kolon boyutlarinin imalatta uygulanmadig: goriilmektedir.

Binada donat tespiti testi kolon iizerinden 6lgiimlerle bakilmis olup betonarme projesi
ile yerindeki donatilarn ayni olmadigi, kolon ebatlarmda farkliliklar ve etriye
araliklarinin diizensiz oldugu gozlendi. Bodrum kattaki S24 kolonu projesinde 30/50
iken uygulanirken 25/50 olarak yapildigi tespit edildi. Ayrica S34 kolonu Bodrum
kat(S34 80/25 olmasi  gerekirken) dahil tim katlarda 25/50 olarak yapilarak
betonarme projesinden daha kiigiik ebatta oldugu, betonarme projesine uyulmadan

tamami  25/50 olarak uygulandigr gdzlenmistir. Bunlara ek olarak, etriye

siklastirimasinin da olmadig1 gézlendi.

Sekil 3.74 — Tasarimdaki kolon boyutu ile imalattaki boyut arasindaki farklilik ile ilgili
BDRDR (Bayrakli Belediyesi, 2020 ve AA, 2020b) boliimii

3.4.4.2. Yap1 Kullanimi1 Asamasindaki Denetim Eksikligi

Tirkiye’de yap1 kullanim asamasindaki betonarme yapilar ilizerinde uygulanacak her tiir
tadilat 03.07.2017 tarihli “Planl Alanlar imar Y&énetmeligi” (Resmi Gazete, 2017) tarafindan
diizenlenmektedir. Bu yonetmelige gore, tadilatlar basit ve esasli olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadir. Buna gore, “Basit tamir ve tadil: Yapilarda esasl tadilat kapsaminda
olmayan, tasiyict sistemi, bagimsiz boliimiin dis cephesini, islak hacimlerin yerini ve sayisini
degistirmeyen; derz, i¢ ve dis siva, boya, badana, oluk dere, dograma, doseme ve tavan
kaplamalar, elektrik ve sihhi tesisat tamirleri ile bah¢e duvari, duvar kaplamalari, baca,
sagak, ¢ati onarimi ve kiremit aktarilmasi gibi her tiirlii tamir ve tadil islemlerini” olarak
belirtilmektedir. Digeri ise “Esasli tadilat: Yapilarda tasiyict unsuru etkileyen veya yapi
insaat alanimi veya emsale konu alanim veya taban alanmini veya bagimsiz boliim sayisini
veya ortak alanlarin veya bagimsiz boliimlerin alanini veya kullanim amacini veya ruhsat eki
projelerini degistiren islemleri (Esash tadilat, ruhsata tabidir.)” olarak tanimlanmistir. Son
olarak da “Mevcut binalarda yapilacak tadilatlarda, bu madde hiikiimlerinin ya da TSE
standartlarimin - uygulanmasinda  idaresi  yetkilidir.”  denilmektedir. Yani kullanim
agamasindaki gergeklestirilecek herhangi bir yapisal tadilatin yerel belediye tarafindan
onaylanmasi ve takip edilmesi gerekmektedir.

[zmir, Karsiyaka’da yapilan bir binanin yapisal degerlendirmesi sirasinda gekilen fotograflar
Sekil 3.75’te gosterilmistir. Bu fotograflarda, borularin kullanim asamasindaki bina kiriginin
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icinden gecirildigi belirlenmistir. Bu borular kirigsin iginden gegirilirken kirigin orta
bolgesinde ¢ekme donatilar1 (kirisin alt bolgesi) ve kesme donatist kopartimis, mesnet
bolgesinde ise yine ¢ekme donatisi (kirigin iist bolgesi) kesilmistir. Biitiin bu nedenlerden
dolay1, binalarm yapisal biitiinliigiiniin kullanim asamasinda da korunabilmesi i¢in, periyodik
olarak denetimleri mutlaka yapilmalidir. Ayrica binalarda yapilacak olan biitiin tadilatlar igin,
yerel yonetimlerle bina yoneticilerinin de i¢inde bulundugu denetim kurullar1 olusturulmali
ve binalarin yapisal elemanlarinin giivenligi saglanmalidir.

:
g Y s&

[~

arlar (Karsiyaka, Izm)

Sekil 3.75 — Kullanim asamasinda kirise Verenas
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4. KOPRU KIRISLERININ NEDEN OLDUGU HASARLAR

Izmir’in Alsancak Ilgesi ile Cesme Ilgesi’nin birbirine baglamak amaciyla 1997 yilinda
Izmir-Cesme Otoyolu Projesi’nin imalatina baslanmistir. Ancak 1999 yilinda projede yer alan
kordon gegisi mahkeme karari ile durdurulmustur (Cihan, 2013). Bir sene iginde yapilan
imalatlar yikilmamis ve gliniimiize kadar Alsancak bdlgesinde atil konumda birakilmistr.
Alsancak’ta bu vaziyette birakilan viyadiik kolonlari, basglik kirigleri ve dngermeli kirislerden
olusan yap1 (deprem oncesindeki goriintimii Sekil 4.1’de gosterilmistir), Ege Denizi Depremi
sirasinda zarar gormiistiir. Ongermeli kirislerden iki tanesi kolon baslik kirislerinden
kurtularak, asagida bulunan park halindeki araclarin iizerine diismiistiir. Ilgili resimler Sekil
4.2 ila Sekil 4.4 arasinda gosterilmistir. Kolon baslik kirisleri tizerinde kalan diger kirigler ise
birbirine ¢arparak (domino taglar1 gibi) yan yatmustir (Sekil 4.5). Yarim kalan bu imalatin
tizerinde koprii dosemesinin bulunmamasinin bu duruma neden oldugu diistiniilmektedir.

\\\\\\
yyyyyyyyyy

’ y/ P N ¢ ~ b S
Sekil 4.1 — Alsancak’ta atil bir sekilde bulunan viyadiik yapisinin deprem dncesi goriiniimii
(Google Maps, 2020)

Sekil 4.2 - Diisen kirislerin goriiniimii (1)
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Sekil 4.5 — Baslik kirisi {izerinde kalan yan yatmig kirigler
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5. SIGACIK’TA GOZLENEN HASARLAR

Ege Denizi Depremi sonrasinda bdlgede tsunami olugsmus ve Cesme-Alagati’dan Glimiildiir’e
kadar olan bdlgeyi etkilemistir. Tsunamiden en ¢ok etkilenen yerler Seferihisar Ilgesi’nin
Sigacik ve Akarca bolgeleridir. Sigacik Korfezi’'ndeki en yiiksek tsunami yiiksekligi 2.31 m
olarak Kalei¢i bolgesi kiyisinda Olglilmiistiir. Akarca mevkiinde ise en yiiksek dalga
(trmanma) yiiksekligi kiyidan 91 metre iceride 3.82 m olarak &lgiilmiistiir (ODTU, 2020).
Teknik ekibimizin Sigacik Marina’daki gozlemlerine gore, su seviyesinin yaklasik olarak 2
metre yiikseldigi belirlenmistir (Sekil 5.1).

Sigacik Marina igerisinde bulunan tekneler bu depremde en o6nemli hasar1 almislardir.
Deprem oncesinde marinada demirli bir sekilde bulunan toplamda 26 tekne batmis ve 43
tekne de karaya oturmustur (TurkSail, 2020). Marina’nin tsunami Oncesi ve sonrasinda
cekilen fotograflar1 Sekil 5.2°de gosterilmistir. Bir marinada yatlar direkt olarak karaya
baglanabildigi gibi, panton denen yiizer dubalara da baglanabilmektedir. Marinada tsunami
oncesi toplamda 6 adet panton bulunmaktaydi. Pantonlardan 4 tanesi (tsunami oncesi sekilde
beyaz ile isaretli olanlar) tsunami sirasinda marinadan koparak ayrilmistir. Bu pantonlara
bagli olan tekneler de pantonlarla beraber siiriiklenmis veya batmistir. Kopan ve hasar almis
pantonlarin goriiniimii Sekil 5.3’te gosterilmistir. Marinadan ayrilan pantonlarmm kopma
bolgeleri Sekil 5.4°te gosterilmistir. Marinada batan tekneler, daha sonra Su yiizeyine
¢ikarilmak amaciyla, dalgiglar tarafindan dubalarla isaretlenmistir (Sekil 5.5). Bunlarin yani
sira, Sigacik Korfezi’nin s1g bolgelerinde de birgok tekne karaya oturmustur (Sekil 5.6).
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Sekil 5.2 — Sigacik Marina’nin tsunami dncesi ve sonrast goriinimii (Google Maps, 2020 ve
ITU, 2020)
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Sekil 5.6 — Sigacik Korfezi’nde karaya oturan tekneler

Ege Denizi Depremi ve ardindan olusan tsunami Sigacik’ta kara yapilarinda da hasara neden
olmustur. Sigacik Korfezi’nde denizle karanin birlestigi yerde bulunan sahil seridindeki parke
taglar1 ve beton kenarliklar, Sekil 5.7°de goriildiigii gibi, tsunami sirasinda yerlerinden
sokiilerek denize diismiistiir.

Sekil 5.7 — Tsunaminin hasara neden oldugu shil seridi
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Sigacik Carsisi igerisinde bulunan tarihi surlarin ve yapilarin bazilar1 da deprem sirasinda
hasar almistir. Tarihi surlardan kopan kaya pargalar1 Sekil 5.8’de gosterilmistir. Liman
Caddesi tizerinde bulunan kubbe seklindeki yapinin i¢ kisminda bazi dokiilmeler olusmustur
(Sekil 5.9).

Sigacik’ta deprem nedeniyle olusan en 6nemli yapisal hasarlardan biri de Sigacik Camisi’nde
gozlenmigstir. Cami minaresinin gévde kismu ile kiirsii kismi, tam pabug bdlgesinde olusan
biiyiikk bir kesme c¢atlag: ile birbirinden ayrilarak agwr hasar almistir. Bu catlak sadece
disaridan degil, i¢ kisimdan da tespit edilmistir. Ilgili fotograflar Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10 — Sigacik Camii’nin agir hasar alan minaresi
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6. SONUCLAR

AFAD (2020a) verilerine gore merkez {issii Yunanistan’a bagli Sisam Adasi’nmn 10 km
kuzeyinde olan ve moment biiyiikliigi (Mw) 6.6 olarak dlgiilen deprem, 30 Ekim 2020 Cuma
giinii yerel saat ile 14:51°de yerin 16.5 kilometre derinliginde meydana gelmistir. Deprem
nedeniyle Izmir’de ve &zellikle Bayrakli ilgesi’nde bulunan betonarme yapilarin bazilari
yikilmis veya agir hasar almistir. Depremin meydana gelmesinden 13 saat sonra Atilim
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii gretim iiyelerinden olusan
bir teknik ekip depremden etkilenen bolgelerde incelemelerine baglamistir. Bu incelemelere
ait bulgular neticesinde elde edilen sonuglar asagida siralanmustir:

e Bu depremden dolayr tamamen veya kismen yikilmis yapilarin 6zellikle Bayrakli
bolgesinde yogunlagmasindaki ana nedenlerden biri bolgeye ait yerel zemin durumu ile
ilgilidir. Bolgenin yerel zemin tiirlinii aliivyon birikintileri ile nehir ¢okeltileri
olusturmaktadir. Bu tiir zeminlerde deprem yer hareketi nedeni ile Olgiilen yer ivme
degerleri daha genis periyot araliklarinda artis gostererek etkili olmaktadir. Bu artis
nedeni ile ozellikle 0.2 ila 1.5 saniye periyotlarina sahip binalarmm maruz kaldiklar1 yer
ivme degerleri de beklenin lizerinde olmaktadir. Bu yiizden tasarimlarin mevcut deprem
yonetmeliklerine uygun olarak gergeklestirilmesi ve gerekli goriilen yerlerde sahaya 6zel
zemin davranisi analizinin yapilmasi gerekmektedir.

e Bu depremde tamamen veya kismen yikilmig yapilarm timii 1990’hi yillarda insa
edilmistir. Tasarimlarinin da o dénem vyiirtirliikkte olan ABYYHY (1975)’e gore yapilmis
olmas1 gerekmektedir. Ancak bu binalarin tasarimi ve/veya yapimi sirasinda bu
yonetmelikte belirtilen kural ve kosullarin biiyik bir kisminin uygulanmadigi
gorilmiistiir.

e Tiirkiye’de Yapt Denetim Hakkinda Kanunu (Resmi Gazete, 2001) c¢ikmadan once,
yapilarin tasarim ve imalati ile ilgili denetim konusunda biiyiik sorunlar yasanmaktaydi.
O donemlerde tasarim asamasinda ne zemin raporlari, ne yapisal tasarim raporlari, ne de
projeler denetlenmekteydi. imalat asamasinda da benzer sekilde hicbir denetim olmadig:
bir gergektir. Bu nedenle, Tiirkiye’de ilgili kanun Oncesinde tasarlanan ve yapilan biitiin
betonarme binalar deprem giivenligi agisindan degerlendirilmeli ve gerekli onlemler
(giiclendirme veya yeniden yapim) bu yapilar i¢in acilen alinmalidir.

e Binalarm kullanim siireleri boyunca yapisal performanslarini olumsuz etkileyecek tiirden
yapilmis ya da yapilacak olan her tiirlii hatali uygulamanin 6niine ge¢mek i¢in, yapilari
kullannm1 siiresince de mutlaka gerekli idari kontroller ve denetimler saglanmalidir.
Ornek olarak binalarda yapilacak olan biitiin tadilatlar igin, yerel ydnetimlerle bina
yoneticilerinin de iginde bulundugu denetim kurullar1 olusturulabilir ve binalarmn 6zellikle
yapisal elemanlarmin giivenligi saglanabilir.

e Bu depremde kullanimda olmayan viyadiik ayag iizerindeki kirislerin, deprem sirasinda
asagiya diiserek hasara neden oldugu gozlenmistir. Bu nedenle kullanilmayan yapilarin
da, herhangi can kaybma ve maddi hasara neden olmamasi i¢in, deprem giivenligi
agisindan kontrol edilmesi ve gerekirse yikilmasi gerekmektedir.

e Tiirkiye’nin %l denizlerle ¢evrilidir. Bu nedenle yapilarimizi tasarlarken, deprem
sonrasinda olusabilecek etkiler (tsunami, heyelan, vb.) de gbz 6niinde bulundurulmalhdir.
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TESEKKUR

Bolgedeki incelemelerin  gerceklestirilmesi icin sagladiklar1 destekten dolayr Atilim
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekanhgi’na, Rektorliigii'ne ve Miitevelli Heyeti’ne
tesekkiirlerimizi sunariz. Bunun yani sira, incelemeler siiresince konaklama konusunda teknik
ekibe yardim ve desteklerinden dolay1 Dog. Dr. Tongug Akis’a ¢ok tesekkiir ederiz.
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