T.C.
ISTANBUL GELIiSIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTIiTUSU

1999 GOLCUK DEPREMININ AVCILAR BOLGESINE ETKiSi VE
AVCILAR BOLGESINDE UYGULANAN ZEMIN IYILESTIRME
YONTEMLERI

ISIL ALPTEKIN

YUKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

) DANISMAN
DR. OGR. UYESI A. YUCEL URUSAN

ISTANBUL, 2020



Is1l ALPTEKIN tarafindan hazirlanan “1999 Golciik Depreminin Avcilar Bolgesine Etkisi ve Avcilar
Bolgesinde Uygulanan Zemin lyilestirme Yéntemleri” adli tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan
OY BIRLIGI / OY COKLUGU ile Istanbul Gelisim Universitesi Insaat Miihendisligi Anabilim
Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman:Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Yiicel URUSAN

Insaat Miihendisligi, Istanbul Gelisim Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum/onaylamiyorum — «eeceeeeevneeeeeenneee.

Baskan :Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

Insaat Miihendisligi, istanbul Gelisim Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum/onaylamiyorum — *«tccssrsssessseeeeees

Uye :Dog. Dr. Savas ERDEM
Istanbul Universitesi- Cerrahpasa, Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miih.

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum/onaylamiyorum

Tez Savunma Tarihi:  ......../......./......

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine getirdigini

onayltyorum.

Prof. Dr. izzet GUMUS

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Midiirii V.



ETiK BEYAN

Istanbul Gelisim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

Bu tezde sundugum calisgmanin 6zgiin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.

ISIL ALPTEKIN
---- [---- /2020



1999 GOLCUK DEPREMININ AVCILAR BOLGESINE ETKiSI VE AVCILAR
BOLGESINDE UYGULANAN ZEMIN IYILESTIRME YONTEMLERI

(Yiksek Lisans Tezi)
Isil ALPTEKIN

GELISIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
Temmuz 2020

OZET

Tiirkiye topraklarmin %93’ i aktif deprem bolgesi i¢inde yer almaktadir. 4. yilizyildan
giiniimiize kadar, Marmara bdlgesinde Istanbul ilini etkileyen yaklasik 34 yikici deprem
meydana gelmistir. Son depremler arasinda yer alan 17 Agustos 1999 depremi Golciik
merkezli olup Istanbul ili Avcilar ilgesinde ciddi anlamda can ve mal kaybinin yasanmasina
neden olmustur. Bu deprem yaratmis oldugu hasarlar nedeniyle miihendislik agisindan yikici
depremler arasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Calisma kapsaminda Istanbul ili Avcilar ilgesi zemin &zellikleri ve daha oénce diger
arastirmacilarin yapmis oldugu calismalar incelenmistir. Bu kapsamda Avcilar ilgesinde
geoteknik firmalarinin yapmis oldugu calismalar gozden gegirilmistir. Calismanin amaci
dogrultusunda Avcilar ilgesinde hangi zemin iyilestirme yoOntemleri ve deneylerin
uygulandigr arastirilmistir. 2018 TBDY incelenerek yeni gelen diizenlemelerin uygulamalari
arastirilmistir. Beklenen Marmara depremi hakkinda gériismeler yapilmis ve ayni acilarin
yasanmamasi i¢in alinmasi gereken tedbirler aktarilmistir.

Anahtar Kelimeler : 17 Agustos 1999 depremi, deprem parametreleri, deprem ve zemin
iliskisi, zemin iyilestirme yontemleri
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ABSTRACT

93% of Turkish territory is located in the active earthquake zone. From the 4th century to
the present day, there have been about 34 devastating earthquakes affecting istanbul
province in the Marmara region. The earthquake of August 17, 1999, which was among the
last earthquakes, was based in Golciik and caused a significant loss of life and property in
the district of Avcilar in Istanbul province. This earthquake has a very important place
among the earthquakes that are destructive in terms of engineering due to the damage it has
caused.

Within the scope of the study, the ground characteristics of Avcilar district of Istanbul
province and the studies previously carried out by other researchers were examined. In this
context, the work done by geotechnical companies in avcilar district has been reviewed. In
line with the purpose of the study, it was investigated which ground improvement methods
and experiments were applied in Avcilar district. 2018 TBDY has been examined and
applications of new regulations have been investigated. Discussions were held about the
expected Marmara earthquake and measures were taken to prevent the same suffering.

Key Words :August 17, 1999 earthquake, earthquake parameters, earthquake and
ground relationship, ground improvement methods
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1. GIRIS

Diinyanin olusumundan giiniimiize kadar sismik acgidan aktif olarak bulunan bolgelerde
yasanan depremler bir¢ok yikimlari meydana getirmis ve milyonlarca insanin yasamini
yitirmesine neden olmustur. Depremler sonucunda birgok yikimin ve hasarin meydana
gelmesi ve bu faktorlerin can kaybina neden olmasi deprem ve zemin alaninda ¢alismalarin
yapilmasimi kac¢inilmaz kilmistir. Projelendirilen yapilarin gelecekteki depreme Kkarsi
verecegi tepkiler mithendisler tarafindan tam olarak tahmin edilememektedir. Ancak zemin
ve yapilarin, deprem davraniglarini belirlemek amaciyla zemin ortaminin ve deprem
etkisinin dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Zemin yapisi, yapinin deprem anindaki
davranisi ile dogrudan ilgilidir. Bir yapinin sismik davranisi ise {ist yapi, deprem kaynagi,
zemin sartlar1 ve temelin Ozellikleri ile yakindan alakalidir. Bu sebeple yapi insasi
baslamadan Once yapinin insa edilecegi zeminin iyice incelenmesi ve deprem anindaki

davranisinin 6ngoriilebilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye, %93’ aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Bu nedenle deprem kuvvetleri etkisi
Tiirkiye i¢in oldukca 6nemlidir. 17 Agustos 1999 depremi miihendislik agisindan yaratmis
oldugu yikim ve hasarlar nedeniyle yikici depremler arasinda oldukca Onemli bir yere
sahiptir. Calisma alanm1 olan Avcilar, merkez iissii Golciik (Izmit) olan17 Agustos 1999
depreminde Istanbul’un en ¢ok etkilenen ilgesi olmustur. Deprem nedeniyle ilcede 274 kisi
hayatin1 kaybetmis ve 1880 kisi yaralanmigtir. Konutlarda agir hasarli bina sayis1 1736, orta
hasarli bina sayis1 5061 ve hafif hasarli bina sayis1 ise 3621 olarak kayitlara gegmistir. 17
Agustos 1999 depreminden giiniimiize kadar Avcilar ilgesinde ¢esitli zemin calismalari
yapilmistir. Gergeklestirilen bu zemin c¢alismalarinin biiyiik kisminin sorumlulugu insaat,

deprem, jeoloji miihendisligine aittir.

Calisma kapsaminda 17 Agustos 1999 depreminin Avcilar tizerindeki etkisine deginilmis ve
17 Agustos 1999 depremi sonrasinda Avcilar bolgesinde uygulanan ve giiniimiizde de
uygulanmakta olan zemin iyilestirme yontemleri tizerinde durulmustur. Bu kapsamda
bolgede aktif olarak faaliyet gosteren miihendislerin uygulamis oldugu zemin calismalari
incelenmistir. Bolgede yiiriitiilen calismalarin ve kullanilan yontemlerin arastirilmasi
amaciyla Avcilar Belediyesi, Kiigclikcekmece Belediyesi ve Avcilar’da aktif ¢caligmakta olan
geoteknik firmalari ile derinlemesine goriismeler yapilmistir. Uygulanan yontemlerin ve
deneylerin Avcilar bolgesine yeterliligi Olclilmeye calisilmis olup ayni zamanda Avcilar

bolgesi genelinde yagsanan deprem zarari temelinde, beklenilen olasi depremde yasanilmasi



miimkiin olarak goriilen hasarlarin temel sebeplerine deginilmistir. 1999 Golciik depremi
merkez iissiine yaklagik 100 km uzaklikta olmasina ragmen Avcilar bolgesinde ¢ok fazla
yikim ve can kaybinin meydana gelmesi calisma agisindan oldukca onem arz etmektedir.
Aynm1 zamanda Avcilar bolgesindeki yikimlarin semtlere gore degisiklik gdsterdigi
goriilmektedir. ‘Bu degisikligin sebebi zemin 6zelliklerinden mi yoksa uygun yap: insa

edilmemesinden mi kaynaklanmaktadir?’ sorusu iizerinde durulmustur.



2. ZEMIN, YAPI, TEMEL VE DEPREM ILiSKiSI

Calismanin bu boliimiinde oncelikli olarak zemin, zemin iyilestirme yontemleri ve arazi
deneyleri hakkinda genis capl bilgiler verilmistir. Yap1 tanim ve tiirleri, ayn1 zamanda
caligma acisindan zemin kadar 6nemli olan temel tiplerine deginilmistir. Caligmanin temel
yapi tast olan deprem kavrami tanimlanarak deprem parametreleri detaylica incelenmistir.
Tim bu bilgiler neticesinde bdliim sonunda zemin, yapi, temel ve deprem iligkisi

kurulmustur.
2.1. Zemin Tanim ve Cesitleri

Genel olarak su, bosluk, kat1 tanecikler ve minerallerin karisimindan olusan malzemeye
‘zemin’ denir. Zemin heterojen yapidadir ve karigim orani kosullara bagh olarak degisim
gostermektedir. Zemin cesitleri iki gruba ayrilir. Bunlar toprak zemin ve kaya zemindir.
Toprak zemin mineralli daneler igermektedir ve danelerin su igerisinde dagilma &6zelligi
vardir. Kaya zemin ise gii¢lii ve devamli kohezyon baglar1 igeren mineraller igermektedir.
Bu kohezyonlu baglar kaya zeminde minerallerin kolayca dagilmasini Onlemektedir.

Boylece saglam zeminler olusmaktadir.
2.1.1. Zemin c¢esitlerinin siniflandirilmasi

Cakil ve Kum; 3 mm ve {izeri 6l¢iilerde olan yuvarlak kaya parcalarindan olusan agregalara
‘cakil’ denir. Cakillar kendi i¢lerinde ince ¢akil (4—64mm), iri ¢akil (64-256mm) ve koca tas
(256+mm) olarak tane biiyiikliiklerine gore ayrilmaktadirlar [1]. Cap1 0,074-2 mm arasinda

degisim gosteren ve mineral kayag veya toprak parcalarindan olusan maddeye ‘kum’ denir.

Kil; Hidratli aliminyum ve magnezyum silikatlarin birlesmesinden olusan malzemeye ‘kil’
denir. “Hem kohezif hem de plastik 6zellige sahip olan killer 1slandiginda sisen,
kurudugunda biiziilen ve yiikleme durumunda konsolide olup suyunu disar1 atabilen ¢ok ince

dane boyutuna sahip zemin olarak tanimlanir’’[2].

Silt; Cap1 0,005-0,074 mm. olan tortul kayaglara ‘silt’ denir. Siltler, inorganik silt ve organik
silt olarak 2’ye ayrilir. Inorganik silt, plastisitesi az veya elastik ince daneli zemin tiiriidiir.

Permeabilitesi ¢ok diisiik olup sikisabilme 6zelligi ¢ok yiiksektir. Organik silt, plastik ince



daneli zemin tiiriidiir. Biinyesinde deniz kabugu, ¢ilirimiis bitki artiklar1 ve ¢ilirimeden

kaynakli kokuyu igerisinde barindirir.

Turba; Ciriimis bitki artiklarindan olmus igerisinde lif olan zemin tiiriidiir. Temel zemini

icin uygun degildir. Bunun nedeni ¢ok fazla sikigabilen bir yapidadir.

2.1.2. Zeminlerin siiflandirilmasi

Zeminler dane biyiikliiklerine gore evrensel standart laboratuvar ve saha calismalari

yapilarak siniflandirilirlar. Zeminlerin simiflandirilmasi belirli parametreler hakkinda biz

miihendisler i¢cin bilgi kaynagi olmaktadir. Bu parametrelerden bazilar1 permabilite,

sikilasabilirlik, zemin islenebilirlik ve kayma dayanimi olarak soylenebilir.

Cizelge 2.1 Zemin tiirlerinin siniflandirilmasi [1].

isiM TANIM ONEMLI MUKAVEMET BUNYESEL
KARMATIPLER | OZELLIKLERI OZELLIKLERI
Ekseri daneler, No. 7 Tash ¢akillar
B.S. eleginin(1/16 in.)
Cakillar dstiindedir. Kumlu ¢akillar
Killi ¢akil
Ekseri daneler No. 7 ve
25B.S. eleklerinin
arasmdadur. Tyi Sik1: Kaz1 igin bir Homojen veya tabaka
derecelendirilmis | kazmaya halinde tesekkiil
Ekseri daneler No.25 kumlu ¢akillar
ve 72B.S. eleklerinin
arasindadr. Siltli kumlar
Kaba, orta
ve ince .
Ekseri daneler 72 ve -
kumlar 200 B.S.eleklerinin Killi kumlar
arasindadir.
Kaykili kumlar
Genisleme gosterirler.
(Daneler ¢iplak gozle
goriilebilir. Kuru iken
kohezyon yoktur.)




Ekseri daneler No. 200
B.S. eleginden geger.
. Daneler ¢iplak gozle o .
Siltler zor gorillebilir veya Organik Silt Kati Ec;mgjen veﬁ/;tlabaka
goriilmez. Ele piitiirli alinde tegekku
(kumlu) hissi verirler.
Genisleme gosterirler.
Kuru olduklarinda az ) )
kohezyon gosterirler. Mikalu Silt Yumusak
Hakim dane ¢ap1 0,002 | Cakilli kil Sert: Parmaklarla Fistirlii yaprakli hava
mm' nin altindadir ve sekil verilemez. etkisine maruz kalmis
Killer kay_gap bir yaptya Kumlu kil veya kalmamis
sahiptir. Plastik
: Kati: Parmaklarin
genisleme yoktur. Kuru . .
iken miihim Siltli kil kuvvetli basinct ile
kohezyondur ki sekil verilebilir.
IIl/_llarnlar Organik Yumusak:
. Parmaklarla
kolayca sekil
verilebilir.
Normal deneylerle Kumlu, siltli veya | Kati: Kompakt
taninabilir. Yiiksek killi turbalar
kompresibilitedir. Lifli )
Turbalar | | 2hve renkli veya siyah Y UNTIgRe ok
renlfliT. sikigtirtlabilir ve
stingerimsi

Cizelge 2.1°de zemin tiirlerinin 6zellikleri gosterilmistir. Zeminler genel olarak kohezyonlu

ve kohezyonsuz olarak veya dane boyutlarina gore ve organik zemin olarak siniflandirilirlar.

2.1.3. Zemin cinslerinin genel simiflandirilmasi

Iri daneli zeminler

[ri daneli zeminlerin biiyiikliikleri tas ile kum arasinda degisim gostermektedir. Iri daneli
zeminlerde sertliginden miitevellit kuvarsin minerali igermektedir. Iri dane orani elek analizi

ile bulunmaktadir.

Ince daneli zeminler

Silt ve killer ince daneli grupta yer alirlar. Silt, ince kum ve kil arasinda kalmig zemin

tirtidiir. Diisiik kayma mukavemetli, sikisabilir ve plastik 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla



deforme olabilirler ve permabiliteleri ¢ok diisliktlir. Killer, yaprakli ve fisiirlii yapida
bulunurlar. Kaba ve ince daneli zeminleri karsilastirmak ile kum ve killeri karsilastirmak

arasinda fark yoktur. Cizelge 2.2°de kum ve kil arasindaki farklar gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Kum ve kil arasindaki farklar [1].

KUM KiL

Bosluk oran1 diisiiktiir

Bosluk orani yiiksektir.

Temizken az kohezyon

Su muhtevasina bagli kohezyon

I¢sel siirtiinme yiiksek

I¢sel siirtiinme diisiik

Elastik

Plastik

Az sikisir

Cok sikigir

Hemen sikigir

Yavasg sikigir

Suya kars1 gecirgen

Suya kars1 gegirgen degil

Organik zeminler

Icerisinde onemli miktarda bitkisel lifli ve sekilsiz malzemeler iceren, koyu-kahverengi
siyah renk aralifinda olan organik maddeler igeren zemin tiiriidiir. Jeofizik ve ingaat
miihendisleri i¢cin dnemli bir zemin tiirii degildir. Zemin incelemesi yapilirken bu iist zemin

cikarilir.

2.2. Zemin lyilestirme Yontemleri

Miihendislerin yapinin yapilacagi arazideki zemin 6zelliklerindeki kisitlamalari belirleyerek
zemini tasarimi elverisli hale getirmek amaciyla zemini 1slah etme (iyilestirme) durumuna
“zemin iyilestirme” denir. Zemin iyilestirmek icin kullanilan yontemler ise “zemin
iyilestirme yontemleri” olarak adlandirilir. Zemin iyilestirmenin temel amaci zeminin

kayma direncini arttirilmasi, iri daneli zeminlerde siklifin arttirilmasi ve ince daneli



zeminlerde kivamin arttirilmasidir. Aslinda kisaca zeminde bosluk oranlarin azaltilmasi

veya zemindeki bosluklarin ¢esitli karisimlarla doldurulmasidir.

Zemin oOzellikleri yeterli olmadiginda, yapinin oturtulacagi zeminde saglam olmayan
tabakalar gecilerek saglam tabakaya yapinin temellerini oturtmak, saglam olmayan zemini
komple kaldirarak yerine saglam zemin doldurmak, dogal zemini iyilestirme yaparak tekrar
yerine yerlestirmek, zemini yerinde yapilan islemler ile iyilestirmek veya yapinin temellerini
zayif zeminin tasiyabilecegi sekilde tasarlamak zemin 1iyilestirme yontemlerini
tanimlamaktadir. Zemin iyilestirme yontemleri, iyilestirme derinligine baglh olarak “derin
zemin iyilestirme yontemleri” ve “yiizeysel zemin iyilestirme yontemleri” olarak ikiye

ayrilmistir [3].

2.2.1. Derin zemin iyilestirme yontemleri

Dinamik kompaksiyon yontemi

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde, 10-40 ton agirligindaki kiitlelerin 10-45 m
yiikseklikten 1slah edilmesi istenen zemin ylizeylerine defalarca diisliriilmesi yontemine
“dinamik kompaksiyon yéontemi” denir. Bu yontemle zeminde sok dalgalar1 olusur ve zemin
sikilagmas1 meydana gelir. Yontem sayesinde gevsek iri daneli zeminlerde %70-80 relatif

sikiliga ulasilabilmektedir. Bu yontemle zeminlerin iyilestirilmesi kolay ve ekonomiktir.

Vibrokompaksivon yvontemi

Vibrokompaksiyon yontemi, kohezyonsuz, derin ve gevsek zeminlerde kullanilir. Yapilan
bu iyilestirme yontemi sikistirma islemidir ve 2 metreden fazla, 1 metreden az aralikta
yapilmamaktadir. Uygulamada istenilen zeminin birim hacim agirligi, igsel siirtiinme ve
elastisite modiilii gibi degerlerinin iyilestirilmis ve bdylece tasima giiciiniin daha fazla
olmasidir. Sekil 2.1°de vibrokompaksiyon metod uygulama asamasi sekil {izerinde

gostermistir.
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Sekil 2.1. Vibrokompaksiyon metod uygulanma asamasi [4].

“40 cm capinda silindirik bir sonda vibrasyonla beraber titresimle ve sondanin dibindeki
deliklerden yiiksek basingla su fiskirtilarak zemine indirilir. Istenen derinlikte suyun
akis1 azaltilir ve bir kisim figkirtmanin yonii sonda yukarina gevrilerek, suyun yukari
dogru akis1 ile dolgu malzemesi zeminin en ug noktasina inmesine neden olur. Doldurma
islemi devam ettikge zamanla sondaj cevresinde 2.50-3.00 m. capinda bir bdlge

sikigtirtlmaktadir. Bu metot ile 10-15 m derinliginde zemin tabakasi sikigtirtlir” [3,4].

Tas kolonlar

Bu zemin iyilestirme yontemi yumusak ve orta yumusak killi zeminlerde kullanilmaktadir.
Yontemden istenilen zeminde deprem durumunda sivilasma veya mukavemet kaybi1 varsa
bunu 6nlemek ve tasima giiciinde artis olup oturma siiresinde azalis olmasidir. Tas kolonlar
oturma stirelerini %50-60 oraninda azaltabilirler. Boylece tasima giicii seviyesinde yiiksek

artiglar goriilebilmektedir.

Enjeksiyon teknikleri

Basing etkisi kullanilarak zemine g¢esitli bilesimlerde karisim verilmesine ‘enjeksiyon
teknikleri’ denir. Bu yontemde hedef kayma mukavemetini arttirmak ve deforme olabilirligi
azaltmaktir. Enjeksiyon yontemi, agir1 oturma ve sizintilar1 engellemek, zemin i¢i bosluklar

doldurmak, zeminde olusabilecek erezyon tehlikesini onlemek, sivilagma riskini azaltmak,



komsu temel giiclendirmesinde, tiinel ingaatinda ve yap1 ile ana kaya arasinda olusmus

olabilecek muhtemel bosluklar1 doldurmak i¢in kullanilir.

Jet grout

Jet grout yontemi aliivyon, silt, kum, cakila kadar yani hemen her cins zeminde
kullanilabilir. Kullanildig1 zemin iizerinde yapi varsa yapimin stabilitesine zarar vermez.
Yontem sivilagsmay1 onlemek, kazi tabaninda su gelmesini engellemek, sev stabilitesi gibi
amagclarla kullanilmaktadir. Jet grout yiiksek basingli enjeksiyonu zemine karistirarak
homojen ve siirekli yap1 6zelliginde kolonlar olusturur (Sekil 2.2). Bu kolonlar istenilen
derinlikte baglatilabilir. Yontem dar alanda uygulanabilir ve yer alt1 suyu basinci sorunu

teskil etmez.

Deime baslange kolonlar olugturuimas: tekrarlanmas:
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Sekil 2.2. Jet grout caligsma sistemi [4].

Derin karistirma

Derin karistirma yontemi giiniimiizde daha ¢ok killi zeminlerde kullanilmaktadir. Mevcut
zeminin belli derinliklerinde uzaklagtirma olmadan cesitli baglayicilar ve katkilar
kullanilarak zeminin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Derin karistirmada 6nemli nokta,
karistiric1 saftindan malzemeyi kanatli veya burgu karstiricilar ile zemine karistirma
islemidir. Bu baglayict maddeler ¢imento, ugucu kiil, yiikse firin ciirufu, kire¢ ve cesitli
katkilardan olusmaktadir. Kullanilan baglayici madde zemin tiirline bagli olarak

iyilestirilmesi gereken zemin hacminin %20-30’u kadar olmas1 gerekir [5].
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Kompaksiyon kaziklan

Kompaksiyon kaziklar1 yontemi en etki derin zemin iyilestirme yontemlerinden biridir. Bu
iyilestirme yontemi suya doygun zeminlerde daha ¢ok tercih edilmektedir. Y6ntemin hedefi
tyilestirilecek zeminin yogunlugunu arttirarak sivilagma potansiyelini azaltmaktir ve tabi ki
tasima giiciinde artis saglamaktadir. Bu yontem 20 metre derinlige kadar uygulanabilir
olmaktadir. Uygulama esnasinda kaziklar zemine cakilirken olusan titresimler zeminde
sikistirmaya sebep olur. Kaziklar, zemine yerlestirildikten sonra zeminde istenilen diizeyde

stkisma saglandiysa zemin i¢ine birakilir [4,5].

2.2.2. Yiizeysel zemin iyilestirme yontemleri

Yiizeysel zemin iyilestirme yontemlerinin kullanilmasindaki amag¢ zemini bosluk oranini

azaltarak veya zemindeki mevcut suyu uzaklastirmaktir.

Kompaksiyon

Kompaksiyon islemi suya doygun olmayan zeminlerde kullanilmaktadir. Kompaksiyon
isleminde zemin iizerine ani ve agir yiikklemeler yapilir. Buradaki amag¢ zeminin ezilerek
daneler arasindaki boslugu azaltmaktir. Bu sayede zeminde kayma mukavemeti artarken

oturmalar, permeablite ve sivilasma potansiyeli azalmaktadir.

Katki malzemeleri kullanilarak zemin 6zelliklerinin ivilestirilmesi (Stabilizasyon)

Yumusak veya yetersiz zeminler stabilize edilirken ¢ogunlukla ilk tercihimiz kotii zeminin
kaldirip yerine uygun malzemelerin yerlestirilmesi olmaktadir. Lakin bu yontem cokca
maliyetlidir. Fazla maliyetten kacinmak i¢in zeminlerde katki maddeleri kullanilarak
zeminin fiziksel Ozellikleri degistirilebilmektedir. Kullanilan katki maddelerinin en

yayginlar1 kireg, ¢imento, ugucu kiil ve bazi1 kimyasal maddelerdir.

Cimento stabilizasyonu

Cimentostabilizasyonunun her zemin tiiriinde kullanilabiliyor olmasi biiyiik bir avantajdir.
Cimento  stabilizasyonu organik  zeminler ve saf kohezyonlu zeminlerde

kullanilamamaktadir.
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Herzog(1967) bu konuyu “Normal portland ¢imentosu kalsiyum silikat ve aliiminat
karisimlarindan olusmaktadir. Suyun varliginda c¢imento igerisindeki bu silikat ve
aliminat bilesikleri hidratasyona ugrayarak silikathidrat, aliiminat hidrat ve
alliminosilikat hidrat gibi bilesikler olusturur. Cimento bilesiklerinin igerisinde az miktar
serbest kire¢ (CaO) bulunmaktadir. Bu bilesik killi zeminlerdeki kil bilesenleri ile
kimyasal reaksiyona girerek ¢imentonun nihai mukavemetini kazanmasina yardimci

olmaktadir [6]” seklinde agiklamustir.

Kirec stabilizasyonu

En eski kullanilan katki maddelerinden biri kiregtir. Kireg stabilizasyonu killi zeminlerde ve
ozellikle yol insaatlarinda kullanilmaya daha elveriglidir. Kireg, kil mineralleriyle
reaksiyona girmektedir ve bu reaksiyon sonucunda silikat jeli aciga cikmaktadir. Jel,
zeminde bosluklart doldurmaya yarayan bir maddedir. Yontemin amacit zemin

mukavemetini arttirmak ve kabarma potansiyeli ile sisme basincini diislirmektir.

Bittimlii stabilizasyon

Bitlim, zemin suyunun zararlh etkilerini azaltma ve daneleri birlestirme 6zelligine sahiptir.
Daneleri birlestirme 6zelligi sayesinde zemini su ve riizgar erozyonuna karsi koruyabilir.
Bitlim ince daneli zemin ile karistiginda zemine ge¢irimsizlik 6zelligi kazandirmis olurken

ir1 daneli zemin ile karistiginda zeminde kohezyonu arttirmaktadir.

Ucucu kiil — kirec stabilizasyonu

Baca kiilii ile kirecin zemine enjekte edilmesi ile olmus iyilestirme yontemidir. Iri daneli

zeminlerin iyilestirilmesinde kullanilir ve iyilestirilecek zeminin mukavemetini arttirir.

Drenaj

Zemin igerisinde su muhtevasinin yiiksek oldugu durumlarda veya yer altt suyunun
uzaklastirilmasi i¢in yapilan zemin iyilestirme yontemidir. Suyun yapiya ve zemine zarar

vermemesi dnemlidir. Bu sebeple hemen yer yapida uygulanmaktadir.

Mevcut zemin degisimi
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Isminden de anlagilacag: gibi sahada uygun olmayan malzemelerin kaldirip yerine uygun
ozellikte malzemelerin yayilmasi islemidir. Bu yayilma islemi ise belirle araliklarla

sikistirilarak yapilir ve zemin istenilen 6zelliklere getirilmis olur.
2.3. Iyilestirilmis Zeminlerde Kullanilan Deneyler

Biitiin bu zemin iyilestirme islemleri bittikten sonra iyilestirilmis zemini degerlendirmek igin

asagidaki bazi yontemler kullanilmaktadir.

» Laboratuvarda,araziden alinan numunelerde mukavemet deneyleri
» Standart Penetrasyon Testi

» Konik Penetrasyon Testi

» Presiyometre Deneyi

2.3.1. Standart penetrasyon testi (SPT)

SPT deneyi tiim diinyada siklikla kullanilan saha deneylerinden birisidir. Bu deney biz
miihendislere zemin tiirli, tastma giicli, tahmini oturma, zemin siklik ve mukavemet
degerleri gibi parametreler hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir. SPT testi, sondaj
kuyusunun igerisinde yapilir. Yarik tiiplerin belirli yiikseklikten birakilarak toplamda 45
cm’lik penetrasyon saglanana kadar ¢akilmasi ve darbe sayinin belirlemesi 6nemli olan bir
deneydir. Sekil 2.3’te otomatik diisirmeli sahmerdan mekanizmasi1 gosterilmektedir.
Deneyin yapimi kolay ve zamani kisadir. Ancak ¢ok yumusak ve hassas zeminlerde saglikli

sonu¢ verme orani diistiktiir [7].

Ana silindir

63.5 kg
agwhEindaki
sahmerdan

Otomatik
distrmeli
mekanizma

7774~ Cakma bashZ

. Ornek alicinin
bagh oldugu tij

Sekil 2.3. Otomatik diisiirmeli sahmerdan mekanizmasi [7].
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2.3.2. Konik penetrasyon testi (CPT)

Konik sondalarin ve koninin zemine iletilmesi sirasinda ug ve siirtiinme direngleri olusur.
Piyezo-clektrik sondalar ile de ek olarak bosluk suyu basinci Olgiilebilmektedir. CPT
ekipmani yilikleme iinitesi, penetrometre, 6lgme kaydetme aygitlar1 ve tijlerden olugsmaktadir
(Sekil 2.4.). CPT deneyi, zemin tiiri belirlenmesinde, yass belirlenmesinde, s1§ ve derin

temellerde oturma ve tasima giicii parametreleri hakkinda bilgi vermektedir. Deney siiresi

kisa ve diger arazi deneylerine gore ekonomiktir.

Sekil 2.4. a) Konik penetrasyon diizeneginin sematik gdsterimi, b) Deneyin uygulanmasi[8§].

2.3.3. Presiyometre deneyi

Presiyometre deneyi arazide uygulanir ve zemin veya kayaglarin 6zelliklerinin tespiti

amaciyla yapilan bir deneydir.

“Presiyometre deney aleti; zeminin basing-deformasyon iliskilerini 6lgmek amaciyla ilk
defa Almanya da gelistirilmis, daha sonra 1950 li yillarda Lois MENARD tarafindan
ger¢ek anlamda bulunmus ve kullanilmaya baglanmistir. Deneyin amaci, zeminin basing-
deformasyon iligkilerini 6lgmek i¢in sondaj makinesi yardimiyla yeryiiziinde acilan
silindirik deligin i¢ine bir balon yerlestirip i¢inde bulundugu boslugun yilizeyden verilen
su basinciyla genigletilmesi ve bu sayede cevresinde yarattigt deformasyonun

(genlesmenin) dl¢lilmesidir (Sekil 2.5.)” [9].

Presiyometre deneyi, temel zemin etiitlerinde zemin parametre degerleri tespit edilirken,
zemin tagima giicli ve zemin emniyet katsayist bulunurken, zeminde oturmalar bulunurken

kullanilir. Sev stabilite analizleri i¢in gerekli olan parametreler hakkinda bilgi edinip, kayma
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zonlar1 tespit edilir. Enjeksiyon yapilmadan 6nce ve sonra deney uygulanarak enjeksiyonun

etkinligi ol¢iiliir.

Sekil 2.5. Piyosemetre deneyi [9].

2.4. Yap1 Tanim ve Siniflandirilmasi

Canlilarmn belirli ihtiyag ve dogal gereksinimlerini karsilamak amaciyla gesitli yontem ve
yapt araglarini kullanarak olusturduklart yeryiizii, yeralt1 ve sualti tesisleri yap1 olarak
adlandirilir. Yapilar, istenilen amaca ve kendilerinden istenilen hizmete uygun olarak insa
edilmelidir. Bu ¢esitli yap1 sistemlerini tasarlayan uzman kisilerin, yapilarin kendi yiikiiniin
ve yapi1 iizerindeki hareketli yiikiiniin yaninda kar, deprem ve riizgar yiikii gibi etkileri

hesaba katmalar1 ve ayn1 zamanda uygun ve ekonomik olarak insa etmeleri gerekmektedir
[10].

Yapilar cesitli 6zelliklere gore asagidaki gibi siniflandirilabilir [10];

1.Gereclerine gore siiflandirma: ‘Kerpig, ahsap, himis, yarim kargir, kargir, betonarme ve

celik’ yapilar olmak iizere 7 ¢esit seklinde siniflandirilmaktadir.

2.Bulunduklari yere gore siiflandirma: Alt yapilar ve iist yapilar olmak iizere 2’ye ayrilir.

Yol, koprii alt yapilara 6rnek verilirken iist yapilar ise zemin seviyesinin iizerinde kalan diger

yapilar olarak tanimlandirilmaktadir.
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3.Siirekliligine gore siniflandirma: Gegici ve Siirekli yapilar olarak 2’ye ayrilir. Gegici

yapilar kisa siireli kullanima agikken siirekli yapilara kalici olarak kullanilan alanlardir.

4.Hizmet amacina gore smiflandirma: Konutlar (miistakil vb.), konaklama yapilar1 (hotel

vb.), kiiltiir yapilar1 (miize, vb.), saglik yapilari (hastane vb.), dini yapilar (cami vb.), sosyal
yapilar ve spor yapilar (tiyatro salonlari, stadyum vb.), ticari yapilart (is hanlar1 vb.),
endiistriyel yapilar (imalathane, fabrika vb.), anitlar ve tarihi yapilar, ulastirma yapilari (hava

alan1 vb.), su yapilari (barajlar vb.)

5.Miilkiyetlerine goére smiflandirma: Resmi, vakif ve 06zel yapilar seklinde

siniflandirilmaktadir.

6.Tastyici elemanlar1 yoniinden siniflandirma: Yigma, karkas ve prefabrik olarak 3’e ayrilir.

Yigma yapilar (masif yapilar); Ahsap yigma yapilar ve kargir yigma yapilardir._Karkas
yapilar (iskelet yapilar); Ahsap karkas yapilar, betonarme karkas yapilar ve ¢elik karkas
yapilardir.

7.Insaat asamalarina gore simiflandirma: Kaba insaat ve ince ingaat ayrimi yapilmaktadir.

Merdiven gibi tagiyici sistemler kaba insaata 6rnek gosterilirken boya,badana iglemleri ince

insaata Ornektir.

8.Yapinin elamanlarina gore siniflandirma: Tasiyici elemanlar (kaba yap1), tamamlayici

elemanlar (ince yapi) ve tesisatlar olarak 3’e ayrilir.

- Tasiyict elemanlar: Temeller, duvarlar, kolonlar, kirisler lentolar, ddsemeler,
merdivenler ve gatilar.

- Tamamlayict elemanlar: Kapi ve pencere dogramalari; doseme, duvar, tavan,
merdiven ve catt kaplamalari; merdiven, balkon ve teras korkuluklari; su, nem, ses
ve 151 yalitimlari; boya ve badanalar.

- Tesisatlar: Temiz, pis ve sicak su tesisatlari; elektrik tesisatlari; Isitma kalorifer
tesisat1; havalandirma tesisati; klima tesisati; asansor tesisati; kanalizasyon tesisati

2.5. Temel Kavram ve Ozellikleri

Temel, lizerine insa edilmis yapidan gelen yiikleri zemine aktaran bir yap1 elemant olarak

tanimlanmaktadir. Bu yliikler aktarilirken, yapisal biitiinlik korumalidir ve ayn1 zamanda
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iizerinde bulunduklar1 zeminlerin asir1 gerilmesine neden olunmamalidir. Zeminde asiri
gerilmeler oldugu takdirde kayma yenilmesi veya oturmalar1 gozlemlenebilir. Jeoteknik ve

yapisal gereksinim ag¢isindan temel tasarimlar1 ekonomik olmalidir [11].

2.5.1. Temellerin simiflandirilmasi

Bir onceki boliimde de degindigimiz {izere temel {ist yapiyr zemine baglayan yapisal
elemandir. Temel elemanlar1 beton, ¢elik, ahsap veya benzer malzemelerden olusmaktadir.
Ust yapiy1 daha derindeki saglam zemine baglama amagl insa edilirler. Temeller asagida

gosterilen tablo gibi iki grupta incelenir (Cizelge2.3.).

Cizelge 2.3. Temellerin siniflandirilmast (Cizelge c¢alismanin yazari tarafindan

tasarlanmistir.)

S1g (yiizeysel) Temeller Derin Temeller
Tekil Temeller Kazikli Temeller
Stirekli (miitemadi) Temeller Ayak,Keson Temeller

Radye Temeller

Duvar Alt1 Temeller

Birlesik Kolon Temelleri

2.5.2. Yiizeysel temeller

Ust yapinin etkiledigi yiiklerin zemine giivenli bir sekilde iletilmesi, zemine yakin ve tasman
sinir1 igerisinde, uygun zeminin bulunmasina bagli olarak uygulanir. Temel, don seviyesinin
altinda olmal1 ve kaya zemin olsa bile kaya zeminin ylizeyine oturtulmamalidir. Yiizeysel
temeller kuru ve sulu zeminlerin ikisinde de uygulanabilen yapilardir. Yiizeysel zeminler
ozellikle iist yapinin agir olmadigi, yeterli zemine sahip olundugu ve yer alt1 sularmin aktif

halde bulunmadigi durumlarda daha ¢ok kullanilir [12].

Tekil temel
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Yapisal yiiklerin kolon veya tasiyict duvar altinda yeteri kadar genis bir zemin alanina
yayilmasi i¢in yapilan genisletme islemi tekil temel olarak adlandirilir. Her kolon ve tastyict
duvarin ait bir tekil temeli vardir. Bu sebeple, yapilarda birden ¢ok tekil temel bulunur.
Ekonomik ve pratik yapimi olan tekil temellerin en yaygin kullanilan en yaygin model

oldugunu sdylemek miimkiindiir [11]. Sekil 2.6. ve Sekil 2.7.’de kare ve dairesel tekil temel

gosterimi verilmistir.

. ZeminYuzeyi

Dairesel

Sekil 2.6. Kare tekil temelin gosterimi[11].  Sekil 2.7. Dairesel tekil temel gosterimi[11].

Siirekli (miitemadi) temel

Dikdortgen, trapez, kare kesitli olarak imal edilen siirekli temeller zemin 6zelligine bagh
olarak tek veya ¢ift yonde stirekli yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir [13]. Sekil 2.8’de git

yonde ve tek yonde siirekli temeller gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Cift yonde ve tek yonde siirekli temellerin gosterimi[12].
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Radye temel

Radye temel(radye jeneral) yiikiin zemine diizgiin bir sekilde yayilmasini saglar. Radye
temel deprem esnasinda yapiyla birlikte hareket ettigi ve yapida biiyiik hasarlar olusmasini

onledigi icin depreme karsi biliylik avantaj saglamaktadir.

Duvar alt1 temeller

Duvar alt1 temeller genel olarak tas veya tugladan yapilmis tastyici duvarlarin zemininde
uygulanan bir modeldir. Bu temelin dizayn1 yapilirken temelin altinda yer alan ve diizgiin

yayili oldugu bilinen zemin gerilmesinin "net zemin dayanimini" asmamasi gerekmektedir

[12].

Birlesik kolon temelleri

Baz1i durumlarda kolonlar ve kolon yiiklerinin biiyiikliigli nedeniyle temeller
cakisabilmektedir ve bu nedenle de siirekli temel sistemi uygun olmamaktadir. Stirekli temel
sisteminin uygun olmamasi halinde temeller birlestirilip bir birlesik temel sistemi
olusturulmaktadir (Sekil 2.9.). Ayni zamanda arazi sartlarindan kaynaklanan sebeplerden
dolay1 dis kolon arazi sinirina yakin olacagindan, temel o yonde kisa insa edilecegi igin
kolona asimetrik bir temel olusturulma geregi duyulabilir. Ancak bu uygulamanin yerine iki

kolonu birlestirmek miihendislik acgisindan daha verimli bir ¢6ziim yolu olacaktir.

x‘_‘l&l‘_; B, F-.-{

Sekil 2.9. Dikdortgen ve yamuk taban alanli birlesik temellerin genel gériintimleri [12].
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2.5.3. Derin temeller

Derin temel, iist yap1 yiiklerinin bir kismini veya tamamini zemin yiizeyinden daha asagidaki
zeminlere aktaran bir temel sistemdir. Bu temeller, zemin yiizeyinden 45 m kadar derinlige
ulagabilirler. Okyanus veya denizlere insa edilen petrol sondaj yapilarinda daha da derin

uzunluklara inildigi goriilmektedir.

Kazik temeller

Zeminin igerisine c¢akilan veya bagka bir yontemle insasi yapilan kazik temeller, imalati
onceden yapilmis uzun, ince yapida olan elemanlardan olusmaktadir. Kaziklarin genel
konumuna ve kullanima bakildiginda zemin yiizeyine yakin bir bolgede, tasima giicii
yetersiz kalan zemin tabakalarina gelen yiikleri daha dipte bulunan ve tasima giicli yoniinden
daha giiclii olarak bulunan tabakalara veya ana kayaya iletmek amaciyla kullandigimiz yap1
elemani olarak tanimlanmaktadir. Bu kaziklar hem karada hem de denizde kullanilabilir.
Ayni zamanda proje ihtiyaclarina gore farkli malzeme ve cesitli cap ve uzunlukta imal
edilebilir.

a. Betonarme kaziklar

Kazik temellerinin bir diger ¢esidi olan beton ¢akma kaziklar, kazik dokiilmesine miisait bir
yerde imalati yapilarak nakil edilebilecegi gibi saha sartlarinin elverigli olmasi durumda
santiye alaninda da dokiilerek montaj1 yapilabilir. Betonarme kaziklar, kare veya sekizgen
kesitli olup 205 ile 600 mm ¢apindadir ve uzunlugu ise 12 ile 30 m arasindadir. Bu kazik
tiirii zemine cakilarak yerlestirildigi i¢in zemini sikistirir. Bunun yaninda tastyici katman
derinliginin farli olmasi halinde kazik boyunun ayarlanmasi sikint1 yaratabilir ve kaziklarin
cakilmast zemin kabarmasma yol acabilir bunun sonunda ise kaziklarda hasar

gozlemlenebilir [11,14].

b. Yerinde dokme beton kaziklari (fore)

Yerinde dokme beton kazik islemi delme teknikleri kullanilarak veya ucu kapali borunun
sahmerdan, hidrolik ve titresimli bir ara¢ ile zemine cakilmasi yontemiyle olusturulan
sistemdir. Kendini tutabilen zeminlerde rahatlikla uygulanabilirken kendini tutamayan

zeminlerde kaplama boru kullanilarak imal edilir. Yerinde dokme beton kazik isleminde yer
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altt suyunun betonu yikma tehlikesine karsi kaplama borusu yerinde birakilir. Yerinde
dokme beton kaziklar, cakma kaziklara gore yanal Steleme ve buna bagli olarak komsu
zeminde sikisma yapmayan kaziklardir. Bu kaziklarin yapiminda kullanilacak betonun
yiiksek plasitelige sahip olmasi, yeterli dayanikliligin olmasi, yikiciligin az olmasi ve kendi

kendine sikigsabilme 6zelliklerini igermesi beklenir.

Resim 2.1. Yerinde dokme beton kazik (fore) uygulamasi

C. Celik kaziklar

Genel olarak boru kesitli veya haddelenme islemi yapilmig, H ve I sekliyle olusturulan
kaziklar, celik kazik olarak adlandirilir. Celik kaziklarin yiik tagima oOlgiileri oldukca
yiiksektir ayn1 zamanda bu kaziklarin imalatlar1 basit oldugu i¢in istenilen uzunluklarda
kullanilabilirler. Dis etkenlerden dolay1 korozyona maruz kalabilirler bu nedenle cesitli

yontemler kullanilarak zarar engellenmeye calisilmalidir [14].

d. Kompozit kaziklar

Kompozit kaziklar ile birden fazla kazik ¢esidi bir arada kullanilarak 6zel saha ve zemin
sartlarinin iistesinden gelmek amaclanmaktadir. Kompozit kaziklar nadir kullanilan ve
ekonomik olmayan bir yontemdir. Ahsap kaziklar ile betonarme kaziklarin bir arada
kullanilmast modeli veya deniz yapilarinda prekast beton kazik ve celik kaziklarin

kullanilmas1 kompozit kaziklara drnektir.
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Avak (kuyu) temeller

Kuyu temeller, genel olarak betonarme yapida olup daha once anlatmis oldugumuz tekil
temel yontemine benzer sekilde insa edilirler. Bu yontemde, duvarlarin birlesme noktasinda
ayaklar yer alir ve daha sonraki islem olarak tabanlar kare veya c¢an goriiniimiinde
genisletilebilir ve ayn1 zamanda ayaklarin ist kismi betonarme kiriglerle baglanir. Ayak
kuyu temelleri yagmur gibi kotii hava sartlarinda yapilamamaktadir ve kazi hacminin
biiyiikliigiinden dolayr komsu yapilarin hasar gorme ihtimali s6z konusudur [12]. Sekil

2.10’da ayak temel sisteminin sematik goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.10. Ayak temel sisteminin gosterimi [12].

Keson (kutu) temeller

Keson (kutu) temeller koprii ayaklari, rihtim, deniz feneri veya aritma tesisleri gibi daha ¢ok
kalict olan yapilarin sudan zarar gormemeleri amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu temel
tiirli daha ¢ok su seviyesine bagli olarak veya su ylizeyinde ihtiya¢ duyulmasi halinde yapilir.
Keson temellerin kullanim sekilleri tasarlanip uygulanmasi tamamen kullanilacaga amaca
gore farklilik gosterir. Keson temeller suyun disinda insa edildikten sonra uygulama alanina

indirilirler ve gerekli goriildiigii takdirde bu alanda elle kazi islemi de yapilabilmektedir.
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2.6. Deprem

Deprem, insanlarin hareketsiz olarak inandig1 zeminin hareket edip iizerindeki yapilara hasar
vererek can kaybi yaratabilen bir doga olayidir. Diinyanin olusumundan giiniimiize kadar
sismik acidan aktif olarak bulunan bolgelerde yasanan depremler bir¢cok yikimlart meydana
getirmis ve milyonlarca insanin yasamini yitirmesine neden olmustur. Tiirkiye, diinyanin en

etkili deprem kusaklarindan birinin iizerinde yer almaktadir [15].

2.6.1. Faylar ve fay tipleri

Gozle goriliir miktarda belirli bir diizlem boyunca kayaglarin kayma hareketine faylanma,
bu kayma hareketinden dolayi aciga ¢ikan yapiya ise fay denir. Genel olarak belirgin diizlem
veya bir yiizey boyunca olusan kayma hareketleriyle temsil edilirler. Yogun deformasyon
olan kisimlarda bir fay yerine birbirine paralel, yar1 paralel veya kesisen segmanlardan fay
zonlart olusur. Zayif mukavemetli kayaglarda belli bir kirilma olusmadan otelenme,

deformasyon gelisebilir ve bununla birlikte makaslama zonlar: gelisir [16].

Aam COrsm
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Resim 2.2. Birbirlerine siirtiinerek hareket eden levhalarin hareketi [17].

a)Kuzey Anadolu fay hatti, b) San Andreas fay hatti
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Aktif faylar diger ismi ile diri faylar, depremi meydana getiren faylardir. Aktif faylar,
allivyon olarak bilinen ve yeterince sikilasmamis veya sikilagmaya devam etmekte olan,
genellikle en geng yasta ¢okelleri kesmektedir. Aliivyon ¢okelleri veya yash sedimanter
kayalar ise aktif olmayan eski faylar1 oOrtmiislerdir. Aktif olmayan faylar hareketlilik
gostermediklerinden dolayi, orten kayalarda hareket izi ve etkisi gozlenmemektedir. Aktif
faylarda ise hareket devam etmekte veya hareket potansiyeli mevcut olup bir depreme neden
olabilecek faylardir [17].

Makaslama Zonu

Fay Zonu

Resim 2.3. Fay, fay zonu, makaslama zonu gosterimi [16].

Faylar, yer kabugunda birbirlerine dogru hareket etmeleri durumunda sikisma kuvveti
etkisiyle meydana gelebilecekleri gibi birbirlerine gore ters yonde hareket etmeleri sonucu

genisleme kuvvetleri etkisiyle de meydana gelebilirler. Faylar 5 tipte incelenmektedir [16].

Normal fay: Fay diizlemi egimli olan {ist blok asagiya hareket ederek, bu diizlem tizerindeki
alt blok yukar1 hareket eder. Normal fay egimleri 45 derece ile 90 derece arasindadir. Genel
olarak 60 derecede goriiliir. Hareket vektorii fay dogrultusuna dik ve egim yoniine paralel

olmaktadir.

Ters fay: Fay diizlemi egimli olan iist blok yukari dogru hareket ederek, bu diizlem
iizerindeki alt blok asagi hareket eder. Bindirme fay1 olarak adlandirilan ters fay 45
dereceden biiyiiktiir ve genelde 30 derecede goriilmektedir. Hareket yonii fay dogrultusuna

dik ve egim yoniine paraleldir.

Dogrultu atimli fay: Hareket yonii fayin dogrultusuna paralel olan dogrultu atilimli fay egim

yoOniine diktir.
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Verev-atiliml fay: Fay diizlemi boyunca yanal ve egim atimli hareketi vardir. Hareket yonii

fay dogrultusuna verev olmaktadir. Kayma vektoriiniin sapma agis1, >45° ise egim astim

baskin, <45°ise yanal atim baskin olmaktadir.

Rotasyonel fay: Fay bloklarinin hareketi birbirine gore yatay eksende donerek ger¢eklesmesi
ile tamimlanir. Hareket miktar1 dogrultu boyunca degisim gosterir ve fayin bir ucundaki
hareket normal bilesenli diger ucundaki hareket ters karakterli olabilir. Bu durum sebebiyle

makas faylar: olarak da isimlendirilmektedir.

2.6.2. Deprem tiirleri

Yer kabugunu olusturan levhalarin birbirlerini sikistirmasi, birbirlerine siirtiinmesi,
birbirlerinin altina girip veya iistiine ¢ikmasiyla levhalarin sinirlar1 diinya depremlerinin
gerceklestikleri yerler olarak gozlemlenmektedir. Itilmekte olan levha ile diger levha
arasinda olusan siirtlinme kuvvetinin asilmasi ile bir hareket ve enerji agiga ¢ikar. Bu hareket
sok etkisi gosterir. Boylece fazla mesafeye kadar yayilabilen deprem dalgalari ortaya ¢ikar.
Bu sebeple yeryliziinde gozle goriilen veya goriilemeyen fay adi verilen kiriklar olusur.
Faylar genel olarak hareket yonlerine gore isimlendirilir. Yatay hareket sonucu meydana
gelen faylar “Dogrultu Atimli Fay” olarak adlandirilir. Tiirkiye’de bulunan Kuzey Anadolu
Fay1 da dogrultu atimli faydir. Bu faylar iki ayr1 blogun birbirine goreli olarak saga veya
sola hareketleri sonucunda ise sag veya sol yonlii dogrultulu atimh fay olarak adlandirilir.
Dogrultu atimli faylarin, siddeti (zarar1) biiyiik olan deprem tliretme potansiyeli vardir. Diisey
hareketle meydana gelen faylar “Egim Atumli Fay” olarak isimlendirilir. Genellikle faylarda

hem yatay hem diisey hareket bulunmaktadir.

Depremler olus nedenlerine gore farkl tiirlerde olabilir. Diinyada olugsan depremlerin biiyiik
cogunlugu iist kisimda anlatildigi gibi gergeklesse de bagka dogal sebeplerle de olan deprem
tiirleri bulunmaktadir. Levha hareketi sonucu olusan depremler “Tektonik Deprem” olarak
nitelenir. Genellikle bu depremler levha sinirlarinda olugmaktadir. Yeryiiziinde olusan
depremlerin %901 tektonik depremlerdir ayn1 zamanda Tiirkiye’de olan depremlerin biiyiik
cogunlugu tektonik depremdir. ikinci tip depremler ise “Volkanik Depremler”dir. Bu
depremler volkanlarin patlamasi sonucu olugmaktadir ancak bu depremler yanardaglar ile
ilgili oldugundan yereldir. Ulkemizde yanardag olmadig1 i¢in bu depremle karsilasiimadi.

Uciincii tip depremler de “Cékiintii Depremler”dir. Yer altinda olusan bosluklarin (magara),
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komiir ocaklarmin galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde olusan erime sonucunda bosluklar
meydana gelir. Bu bosluklar tavan blogunun ¢ékmesi ile olusurlar. Odagi deniz dibinde olan
Derin Deniz Depremlerinden sonra, denizlerde kiyilara kadar olusan ve bazen kiyilarda

biiyiik hasarlara neden olan dalgalar ‘‘tsunami” olarak adlandirilir [18].

2.7. Deprem Parametreleri

Depremler olustugunda bu depremleri anlatabilmemiz ve anlatilanlarin anlasilabilir olmasi
icin bazi kavramlara ihtiyac duymaktayiz. Ihtiya¢ duyulan bu kavramlar “Deprem

Parametreleri” olarak adlandirilmaktadir [18].

Odak noktas1 (Hiposantr); I¢ merkez olarak da adlandirilan odak noktas: yer kabugunun
kirllmaya basladig1 yer olup deprem sirasinda enerjinin agiga ¢iktigi noktadir. Pratikte nokta

olarak adlandirilsa da aslinda bir alan1 kapsamaktadir.

Di1s merkez (Episanstr); Odak noktasina en yakin yerylizeyindeki noktadir. Bu bdlge

depremin en ¢ok hissedildigi ve en ¢ok tahribata ugrayan noktasidir. Nokta olmaktan ¢ok
aslinda yerdir. Episantr Bolgesi" ya da "Episantr Alam1" olarak tanimlama yapmak daha

gercekei bir ifade olacaktir.

Odak derinligi; Deprem enerjisinin aciga ¢iktig1 noktanin yeryiiziinden en kisa uzaklig
depremin odak derinligi olarak ifade edilirken diger bir ifade ile dis merkez (episantr) ve
odak (hiposantr) arasindaki diisey uzaklik olarak tanimlanir. Depremler odak derinliklerine
gore smiflandirabilir ancak bu siiflandirma tektonik depremler igin gegerlidir. Yerin 0-60
kilometre derinliginde olan depremler “sig depremler”, 70-300 kilometre derinliginde olan
depremler “orta derinlik depremler”, 300 kilometre lizerinde olan depremler ise “derin
depremler” olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de genel olarak s1§ depremler
goriinmektedir. Orta ve derin depremler ¢ogunlukla bir levhanin diger levhanin altina girdigi
bolgelerde goriilmektedir. Derin depremler genis alanlarda hissedilirken buna ragmen
yaptiklari tahribat azdir. S1§ depremler dar alanlarda hissedilirken verdikleri tahribat olduk¢a
biiyiik olabilmektedir.

Es siddet egrileri; Ayni siddetler sarsilan noktalari birbirlerine baglamaya yarayan

noktalardir. Bu noktalarinda tamamlanmasi ile es siddet haritas1 olusur. Egrilerin arasinda
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kalan alan, depremlerin etkilenme yoniiyle, siddet bakimindan sinirlandirilmistir. Boylelikle

depremin siddeti es siddet egrileri lizerine yazilmaz alan igerisine yazilir.

Siddet; Depremin siddeti, depremin yapilar, doga ve insanlar iizerindeki etkilerinin 6l¢tlisti
olarak tamimlanir. Bir deprem meydana geldiginde olusan bu depremin bir noktasindaki
siddeti belirlemek i¢in o bolgede olusan etkiler gézlemlenir. Gézlemlenen etkiler ‘Siddet
Cetveli’ne gore hangi siddet derecesi tanimina uygunsa o siddet derecesi ile degerlendirilir.
Deprem siddeti, siddet cetvelinde rome rakamlariyla ifade edilmektedir. Giiniimiizde
uygulamada olan baslica siddet cetvelleri “Mercalli Cetveli (MM)” ve “Medvedev-
SponheurKarnik (MSK)’’ siddet cetvelidir. Bu iki cetvelde XII siddet derecesini
kapsamaktadir. Bu cetvellere gore V ve daha kiiciik siddette olan depremler ¢ogunlukla
yapilarda biiyliik hasar meydana getirmezler. VI-XII arasindaki siddetler ise depremin
yapilarda olusturdugu hasar ve arazide olusturdugu kirilma, yirtilma ve heyelan gibi

bulgulara gore degerlendirme yapilmaktadir.

Magnitiid; Enerjinin dogrudan 6l¢iilme imkani olmadigi icin, Prof.C.Richter tarafindan 1930
yillarinda Amerika Birlesik Devletlerinde ileri siiriilen bir yontemle deprem sirasinda agiga
cikan enerjinin Olglisii magnitiid tanimlanmistir. Depremlerin siddet ve magnitiidleri
arasinda ampirik bagntilar ¢ikarilmistir (Cizelge 2.4). Bu bagintilardan siddet ve magnitiid

degerleri arasindaki doniisiimleri su sekildedir:

Cizelge 2.4. Siddet ve magnitiid degerleri arasindaki bagint1 [19].

Siddet v \Y VI VIl VIl IX X Xl X1l
Richter 4 4,5 51 5,6 6,2 6,6 7,3 7,8 8,4
Magnitiidii

Biiytikliik aletsel ve gozlemsel biiyiikliik degerleri olarak iki gruba ayrilmaktadir.
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Aletsel Magnitiid Degeri: Standart sismografla kaydedilen deprem hareketinin maksimum

genlik ve periyod degeri ile alet kalibrasyon fonksiyonlarinin kullanilmasi ile yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilmektedir. Aygitsal magnidiit degerleri, hem hacim
dalgalarindan hem de yiizey dalgalarindan hesaplanmaktadir. Hacim dalgalarindan
hesaplanan magnitiidler (m), yiizey dalgalarindan hesaplanan magnitiidler (M) ile ifade

edilmektedir.

Gozlemsel Magnitiid Degeri: Gozlemsel inceleme sonucu elde edilen episantr siddeti ile
hesaplanir. Fakat bu tiir hesaplamalarda, magnitiid-siddet baglantisinin incelenilen bolgeden
bolgeye gore degistigi goz oniine alimmalidir [20]. Cizelge 2.5’te Richter magnitiidii ile

deprem etkisi arasinda iliski gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Richter magnitidii [21].

RICHTER MAGNITUDU DEPREMIN ETKIiSI

3,5’ten kiigiik Genellikle hissedilmezler fakat kaydedilir.

3,5-5,4 Hissedilir fakat hasara neden olmazlar

6,0’dan kiigiik Saglam binalarda ¢ok az hasar yaratir, fakat kotii yapilmis

binalarda ciddi hasar yaratabilir.

6,1-6,9 Deprem episantrindan yaklasik 100km.yarigapidaki
alanda kalan yerlesim yerleri i¢in yikici etki gorilebilir.

7,0-7,9 Biiyiik deprem. Genis alanda ciddi hasarlara sebep olur.

8 ve daha biiyiik Cok biyiik depremlerdir. Yiizlerce km uzaklikta bile
biiyiik yikici etkiler goriiliir.

Siireye bagh biiyiikliik (Md): Depremin, sismometre {izerinde ne kadar uzun siireli bir

titresim olusturdugu 6l¢iiliir ve deprem merkezinin uzakligi ile 6lgeklenir. Bu yontem kiiciik

(M<5.0) ve yakin (Uzaklik<300 km) depremler i¢in kullanilir.
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Yerel (Lokal) biiyiikliik (MI): 1935’da Richter tarafindan depremleri 6l¢mek i¢in Onerilen

ilk yontemdir. Bu yontem, biiytlikliigli 6.0’dan az ve uzakligr 700 km’den az olan depremler

i¢in kullanilir.

Yiizey dalgas1 biiyiikliigii (Ms): Ilk iki yontemin yetersiz kaldig1 biiyiik depremleri (M>6.0)

Olegmek icin gelistirilmistir. Diger yOntemlerin aksine bu ydntemin giivenilirligi uzak

mesafeden yapilan 6l¢iimlerde daha da fazladir.

Cisim dalgasi biiyiikliigli (Mb): Yer kabugunun icinde yayilan dalgalar olmakla beraber

sismometreler bu dalga tiiriinii de kaydedebilir.

Moment biiyiikligi (Mw): Moment biiytikliigii, diger biiytikliiklere gore daha giivenilirdir.

Uygulamada, yalnizca belirli bir biiyiikliiglin {izerindeki depremler i¢in (M>4.0) Moment
Biiyiikliigli hesaplanmaktadir. Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin bir 6lgiisii olarak

tanimlanir.

2.8. Deprem Dalgalar1 ve Yayilim

Yer kabugu igerisinde bir noktada olusan deprem, dalgalar meydana getirir. Bu dalgalar
sismik (depremsel) dalgalar olarak adlandirilmaktadir. Sismik dalgalar, yer tabakalarini
gecer ve yiizeyde yansirlar. Boylece elastik ozellikleri degisen ortamlarda yansima ve
kirilmaya ugrarlar. Boylece odak noktasindan depremsel dalgalar yayilir. Bu dalgalar cisim
dalgalari ve yiizey dalgalari olmak tizere iki tiirde ifade edilmektedir. Yiizey dalgalar ise
merkez lissiinden yayilan ve yer yiizeyinde ilerleyen dalgalardir. Cisim dalgalari, yerin i¢
boliimiindeki odak noktasindan baslayarak her yone dogru yayilan dalgalardir. Cisim
dalgalar1 da Boyuna (P) ve Enine (S) dalgalar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Boyuna ve enine
dalgalar, malzemelerin biinyesi i¢inde yayildiklarindan Hacim Dalgalar1 (Body Waves)

olarak da adlandirilmaktadir [20].

Boyuna Dalgalar: Partikiil hareketi yayilma dogrultusundan paraleldir. Tipki havadaki ses

dalgalar1 gibi. Kayit¢ilara ulagan ilk deprem dalgasidir. Hiz1 kabuk yapisina gore 1.5-8
km/sn arasinda degiskenlik gostermektedir. Yikim etkisi diisiiktiir. P-dalgalar1 boyuna veya

sikisma dalgalaridir.
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Enine Dalgalar: Partikiil hareketi yayilma dogrultusuna dik veya gaprazdir. Kayitgilara

ikincil olarak ulagan deprem dalgasidir. Hiz1 P-dalgasinin hizinin %60-%70 arasinda
degiskenlik gosterir. Yikim etkisi yliksektir. S-dalgalar1 enine ve ylizey dalgalarindan
olusmaktadir ve bazen lkincil dalgalar olarak bilinir. S dalgas1 kati ortamlarda ortaya

cikmaktadir. S dalgalarinin genligi P dalgalarinin genliginden ¢ok daha biiyiiktiir.

Yiizey dalgalari, biiylik genlikte, daha yavas, uzun siireli yikic1 dalgalardir. Rayleigh ve
Love dalgalar1 diye ikiye ayrilirlar:

Rayleigh dalgasi(R): Deprem aninda duyumsanan sallantilarin ¢ogu diger dalgalardan ¢ok

daha biiylik genlikli olan bu Rayleigh dalgasindan kaynaklanmaktadir. Partikiil hareketi
elips ¢cizmektedir. Elipsin biiyilik ekseni ylizeye ve hareketin yayilma dogrultusuna dik iken
kiigiik ekseni yayilma dogrultusuna paraleldir. Yapilara ¢ok fazla hasar verir [15,20].

Love Dalgasi(L):Yiizey dalgalarinin en hizlisidir. Enine yayilim gosterir. Partikiil hareketi

ylizey diizleminin i¢inde ve hareket dogrultusuna diktir. Sivi ortamda hareket edemez

[15,20].
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Resim 2.4. Odak noktasindan yayilan P ve S dalgalarinin yakin ve uzak olan istasyonlara

ulasma zaman araliklar1 [17].
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2.9. Kuvvetli Yer Hareketleri

Yapilara deprem esnasinda gelen kuvvetlerin varligim1 ve yapilar iizerindeki hasarlar
hakkinda hemen hepimizin az ¢ok bilgisi mutlaka vardir. iste bu kuvvetlerin 8l¢iilmesi,
ozelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu inceleme sonuglarinda elde edilen verilerle
depreme dayanikli yap1 yapma tekniklerinin gelistirilmesi kuvvetli yer hareketlerinin temel
prensibidir. Depremin meydana getirdigi yer sarsinti bilgilerini elde etmeden Once
tehlikelerin analiz yapilmasi ve buna gore dayanikli yapt yapma tekniklerinin gelistirilmesi
miimkiin degildir. Deprem-yapi-zemin iligkisini biz miihendislere net bir sekilde
anlatabilmesi acisindan deprem sirasinda yer hareketinin degisiklige maruz kalmadan
kaydedilmesi ve yapilara gelen deprem kuvvetlerinin sayisal olarak saptanmasi
gerekmektedir. Bu saptamalar dayanikli deprem yapi tasariminda dinamik parametreler
olusturmaktadir. Olusturulan bu parametreler akselerograf (ivme Olger) tarafindan
kaydedilir. Modern sayilsak kayitgilarla 0.1 cm/sn*> ve daha kiiglik pik ivmeler
olciilebilmektedir. Insanlarin hissedebilecegi ivme degeri ise 1 cm/ sn?> olarak

hesaplanmustir.

Tiirkiye’de kuvvetli yer hareketi kayit sebekesi 1973 yilindan itibaren kurulmaya
baslanmstir. Ulke genelinde, Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet isleri Genel Miidiirliigii
Deprem Arastirma Dairesi bilinyesinde isletilmektedir. Tiirkiye’de biiyiik depremler tiretmis
ve lretme potansiyeli bulunan Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Dogu Anadolu Fay Sistemi ve
Ege Cokiintii Sistemleri boyunca ivmedlger istasyonlar1 bulunmaktadir.2019 yili Ekim ay1
itibariyle AFAD Bagkanliginca igletilen ivmedlger istasyon sayis1 795’dir. Mevcut durumda,
258 istasyonda sismik etiit, 153 istasyonda da hem sismik etiit hem de sondaj ¢aligsmalar1
mevcuttur. Bununla beraber Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi tarafindan isletilen

88 adet ivme Glger mevcuttur [22,23].
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Harita 2.1. Ulusal kuvvetli yer hareketi gozlem istasyonlart dagilimi [22].
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Harita 2.2. Bogazici liniversitesi kandilli rasathanesi ve deprem arastirma enstitiisii bolgesel

deprem-tsunami izleme ve degerlendirme merkezi [23].
2.9.1. Kuvvetli yer hareketleri parametreleri

Yer hareket ivmesi, depreme dayanikli tasarimda en 6nemli parametreyi olusturur. Yer

hareket ivmesi, deprem tehlikesini ve riskini belirleme agisindan en 6nemli bilgilerden
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biridir. Deprem esnasinda yer hareketi kaydedilirken biz miihendislere pek cok bilgi

vermektedir. Bu bilgilerden bazilar1 asagida agiklanmistir.

Maksimum yer ivmesi(pik yer ivmesi): Deprem dalgalarinin her kismi bir ivme degerine

sahiptir. Ingilizcesi PeakGround Acceleration (PGA) olan “maksimum (pik) yer ivmesi”
veya Ingilizcesi PeakHorizontal Acceleration (PHA) olan “pik yatay ivmesi”, Kuvvetli yer
hareketin genliginin belirlenmesi hakkinda kullanilan en yaygin 6l¢iittiir. Kisaca deprem
potansiyeli hakkinda bilgi veren degerdir. Pik yer ivmesinin iki bileseni vardir. Bunlardan

ilki yatay ivme, digeri ise diisey ivme olarak adlandirilir.

Yapilar kiitlesinin ataleti yani duraganligi ile depremin ani hareket uygulamasina karsi
koyalar. Yapilar iizerinde yer hareketinin yatay bilesenleri, diisey ivmelerden (PVA) daha
etkilidir. Yapilar, diisey ivme gerilmesi ile yer ¢ekimi ivmesinin yaptig1 basing gerilmelerine
kars1 gosterdikleri dayanim fazla olmasina ragmen yatay ivmelerin olusturdugu kesme ve
cekme kuvvetlerine karsi daha az dayanim gosterir. Tasarim da ¢ogunlukla yatay kuvvetler,
diisey dinamik yiiklere karsi da dayanim gostermektedir. Pratikte “maksimum diisey ivme=
2/3 maksimum yatay ivme” seklindedir. Kisa iireli pik ivmeler yapida az hasar yaratabilir
fakat pik ivmelerin frekanslar1 ¢ok yiiksekte olustugu i¢in ve deprem siiresinin kisa
olmasinda dolay1 ¢ok sayida deprem 0,5 g’den biiylik pik ivme liretiyor olmasina karsin

yapilarda 6nemli hasarlar yaratmamaktadir [24].

Pik ivme ¢ok onemli parametre olmasina kars1 hareketin frekans siiresi ve icerigi hakkinda

biz mithendislere yeterince bilgi vermemektedir.

Maksimum Hiz( Pik Hiz): Hiz, yer hareketinin yiiksek frekans igerigine daha az duyarl

oldugundan orta frekanstaki yer hareketinin genligi pik ivmeye gore daha saglikli sonug
vermektedir. Yiiksek yapilar, esnek binalar ve kopriiler gibi orta frekans araligindaki
yiiklemelere kars1 duyarli olan yapilar i¢in maksimum hiz degeri(PHV) potansiyel hasari

belirlemede daha dogru ve saglikli sonuglar vermektedir.

Maksimum Yer Degistirme(Pik Yer Degistirme): Yer hareketinin diisiik frekansli bilesenleri

ile ilgilidir. Buna karsilik siizgecleme ve akselerogramlarin integrasyonunda olusan
hatalardan dolayr dogru bir sekilde belirlenmesi olduk¢a zordur. Bu sebeple pik yer

degistirme, pik ivme ve pik hiz parametrelerinden daha az kullanilir.
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Sekil 2.11. 12 Kasim 1999 Diizce depremi (Mw:7,2) Bolu istasyonu kaydi yatay
bilesenlerine ait ivme kayitlarindan goriilen pik ivmeler, kuvvetli yer hareketinin genel

karakteristigini yansitmamaktadir [24].

Bolu kaydini inceledigimizde tiim kayit igerisinde tek doneme ait ani bir pik ivme
olusmustur. 0.08 sn igerisinde yaklasik 0.48g’den 0.80g’ye ani pik hareketi gozlenmektedir.
Dalga formunu genel olarak inceledigimizde ise kuvvetli S dalgasinin 4 sn igerisinde tekrar

eden ve en fazla 0.48g’e varan genlikten s6z edebiliriz.

Efektif Tasarim ivmesi: Benjamin ve Associates,1988 yilinda yapilar {izerine etkili olan

efektif tasarim ivmesi hakkinda arastirma yapmustir. Bu parametre iki arastirmaci tarafindan
8-9 Hz’den biiylik ivmeler filtrelenerek geriye kalan pik ivme efektif ivme degerini

vermektedir seklinde tanimlanmistir [25].

2.10. Zemin, Deprem ve Binalarda Rezonans Frekansi

Deprem sirasinda zemin-bina etkilesimi ile olugan bina titresim genliginin biiylimesi olayina
binanin rezonansa girmesi olarak tanimlanir. Zemin titresim frekansi ile bina 6z frekansinin

aynt olmasit durumunda binay1 titrestiren kuvvet ayni dogrultuda olacagindan ve ayni
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dogrultudaki iki kuvvetin toplami biiyliyeceginden bina titresiminin genligi de biiylir. Daha
biiylik salinim yapar ve boylece ivmesi de biiylir. Deprem esnasinda bir bina rezonansa
girerse binanin titresim genligi biiylimesi oraninda hasar derecesi de bu 6lgiide artar. Deprem
dalgalar1 gevsek toprak tizerindeki yapiya ulastiginda zemin deprem dalgalarini rastgele
yonde dagitir ve farkli frekanslarda ¢ok sayisa farkli deprem dalgasina doniistiiriir. Bu
doniisen dalgalardan birinin bina frekansini tutturmasi ¢ok yiiksek bir ihtimaldir. Sonugta
ise yapt malzemeleri (demir, beton vb.) rezonans etkisiyle parcalanir. Yapi, sulu gevsek
zemin lizerindeyse deprem dalgalar1 yapiya ulastiginda rezonans gergeklesir ve sivilagsma

goriilebilir. Boylece binanin yan yatti§ini1 veya ¢oktiiglini gorebiliriz.

Rezonansa giren sadece yapilar degildir. Zeminde de rezonanstan bahsetmek miimkiindiir.
Islak bir zeminde, sismik kuvvetlerin etkisiyle kum tanecikleri kayarak ara bosluklara
yerlesir. Sonucta kum, zemin ara bosluklari daha az olan yigina doniisiir. Bosluklari
dolduran su ise yiizeye ¢ikarak kum y1gmin iizerini kaplar. Iste boyle bir zeminde yap1 varsa
rezonansa girer ve One-arkaya yatmak suretiyle veya tamamen kayarak yikilabilirler. Bu tiir
yikimlarda bina saglam dahi olsa zemin kaymasindan bina yikim1 gergeklesecektir. Titresim
periyotlar1 bina yiiksekligine gore degisim gostermektedir. Kat yiiksekligi arttikca titresim
periyotlar1 da ¢ogunlukla artis gostermektedir. Bu da frekanslar1 azalir demek olmaktadir.
Yiikseklik arttikga salinim siiresi artar, birim zamandaki hareket — frekans siiresi azalir ve

kuvvet azalir [26].

2.11. Depremlerin Yol A¢tig1 Zemin Oturmalar:

Titresimler, kohezyonsuz zeminlerde sikismaya yol acar. Bu nedenle depremlerin
kohezyonsuz zemin tabaklarin1 sikistirmasi ve zemin yiiziinde oturmalarin gerceklesmesi

biiyiik ihtimaldir. Birgok depremde bu tiir oturma 6rnekleri meydana gelmistir.

Depremler sirasinda olusan titresimler sikigmaya sebep olur. Bu sikismalar sonucunda zemin
oturmalart meydana gelirken farkli oturmalara da gebe olabilir. ilk akla gelen Srnek
kopriilerde gerceklesmistir. Koprii ayaklar1 saglam zeminlere oturmaktadir. Bu sebeple
deprem esnasinda oturma goézlenmez. Ancak ayaklarin arkasindaki dolguda biiyiik oranda
oturma meydana gelir ve bu nedenle deprem sonunda dolgu ve ayakla arasinda biiyiik seviye

farklar1 goriiliir.
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2.12. Depreme Bagh Sivilasma

TBDY-2018 Madde 16.6.2 ye gore “Zemin sivilagmasi, yeralti su seviyesinin altinda yer
alan ve ylizeyden 20 m derinlige kadar olan kohezyonsuz ya da diisiik kohezyonlu (P1<%12)
zeminlerin deprem sarsintisi altinda, bosluk suyu basincindaki artisa paralel kayma
stvilagabilir zeminler, yeralti suyu tablasinin altinda yer alan kum, g¢akil, siltli killi kum,

plastik olmayan silt ve silt-kum karisimlar1 olarak belirtilmistir.

Depremlerin yapilar {izerinde yol ac¢tigi hasarlardan bir digeri suya doygun gevsek kum
tabakalarinin sivilasmasidir. Zemin yiizeyindeki yapilar dnemli 6l¢iide zemin i¢ine batabilir
veya zemine gomiilii yapilar ylizeye ¢ikabilir. Zemin sivilasmasinin nedeni suya doygun bir
kum tabakasi deprem titresimlerine ugradigi zaman sikisma ve hacmi azaltmaya egilim
gostermektedir. Ancak drenaj miimkiin degilse hacim azalmasi egilimi bosluk suyu
basincinin artmasi sonucunu meydana getirmektedir. Bosluk suyu basincindaki bu artig
jeolojik basinca esit olacak dereceye gelirse efektif gerilmeler sifir olur ve kum

mukavemetini tamamen kaybederek sivilasma meydana gelir.

Deprem titresimleri sonucu zeminlerde sivilagmayi ortaya g¢ikaran faktorler sivilagmanin
gozlendigi arazideki zemin kosullarinin incelenmesi ve laboratuvar deneylerinin
degerlendirilmesi ile ortaya konulmustur. Bu c¢alismalar sonucu sivilagma nedeni ile en
siddetli hasarin gbozlendigi bolgelerde zeminin genel olarak kalin, tiniform, suya doygun,
kum tabakalarindan olustugu goriilmiistiir. Sivilagsmanin goriildiigli zeminlerde genellikle
SPT darbe sayist 25 in altinda kaldig1 gézlenmektedir. Ancak TBDY Madde 16.6.5’e gore;
temel alt1 zeminlerin potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu zemin
tabakalarinda diizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1,60, 30 darbe/30 cm degerinden kiiciik

olmamasi gerektigi ve eger kiigiikse yapilmasi gereken galigmalar belirtilmistir [27].

2.13. Siddet, Zemin ivmesi, Hiz ve Yapi Tipleri Arasindaki Hasar Iliskisi
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Cizelge 2.6. Siddet, zemin ivmesi, hiz ve yapu tiplerindeki hasar arasindaki iligkiler [19].

ZEMIN IVME | YER YAPI TIPLERI
(gal) (0.1-0.5 | TITRESIMININ
. sn. periyod | (0.5-2 sn periyod
SIDDET aralig1 i¢in) hizi cm/sn. araligi
i¢in)
A B C
\Y 12-25 1,0-2,0 %5 Az Hasar
VI 25-50 2,1-4,0 %5 Orta Hasar %50 | %5 Az Hasar
Agir Hasar
VI 50-100 4,1-8,0 %S5 Yikinti %50 | %5 Orta Hasar | %5 Az
Agir Hasar Hasar
VIl 100-200 8,1-16,0 %5 Fazla Yikint1 | %5 Yikintt | %5  Agwr
%350 Yikinti %50 Agir | Hasar %50
Hasar Orta Hasar
IX 200-400 16,1-32,0 %350 Fazla Yikinti %50 Fazla | %5 Yikinti
Yikintt %50 Agir
%350 Yikinti Hasar
X 400-800 32,1-64,0 %75 Fazla Yikinti %50 Fazla | %5 Fazla
Yikinti Yikinti
%50
Yikint1

2.14. Yap1 Hasarlan

Yapi hasarlari; az hasar, orta hasar, agir hasar ve yikik olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir.

Az Hasar: Yapilarda ince c¢atlaklarinin olusmasi ve kiigiik siva parcalarinin dékiilmesidir.

Yiizeysel hasarlardir.

Orta Hasar: Yap1 duvarlarinda kiigiik catlaklarin olusmasi, biiylik siva pargalarinin

dokiilmesi, kiremitlerin kaymasi, baca ve cat1 duvarlarinin yerinden oynamasi, betonarme

yapilarin tasiyici sistemlerinde ve elemanlarinda kiigiik catlaklarin meydana gelmesi ve

tastyict olmayan duvarlarda yikimlarin gerceklesmesidir.
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Agir Hasar: Duvarlarda biiytik ¢atlaklarin meydana gelmesi ve tasiyici duvarlarin yikilmasi
seklinde goriiliir. Betonarme yapilarin yap1 elemanlarinda ve tasiyici sistemlerinde biiytik ve
derin catlaklar1 olusur. Donatilarin, mafsallasmasi burkulup beton ortiiyii patlatarak en kesit

disina ¢ikmasidir.
Yikik: Yapilarin kismen ve tamamen yikilmasidir.
2.15. Deprem, Zemin ve Yapa Iliskisi

Tiirkiye %93°1 aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Deprem kuvvetleri etkisi lilkemiz
iizerinde fazlaca 6nemlidir. Her deprem birbirinden farklidir. Bu sebeple projelendirilen
yapilarin gelecekteki depreme karsi verecegi tepki miihendisler tarafindan tahmin
edilememektedir. Ancak zeminlerin ve yapilarin, deprem davranislarini belirleyebilmek icin
zemin ortaminin ve deprem etkisinin dogru tanimlanmasi gerekir. Bir yapinin sismik
davranisi ise st yapi, deprem kaynagi, zemin sartlar1 ve temelin 6zellikleri ile yakindan

alakalidir.

Yapi tasarimi yapilirken temel (taban) ankastre olarak kabul edilir ve ¢éziimleme buna gore
yapilir. Bunu yaninda temelde yer degisimi ve donmenin olmadigi farz edilir. Halbuki yap1
sisteminde statik yiik altinda ¢6ziimleme yapilirken temellerde ¢cokme ve donme mevcuttur.
Yapiya deprem kuvvetleri etkidiginde yap1 yiikleme yapar ve zemin ile birlikte hareket
etmeye baslar. Ayrica temeller dinamik ylikleme boyunca zemin iizerinde farkli konumlarda
bulunabilirken yap1 ve zemin de zit yonde hareket ederler. Bunun yaninda analiz yapilirken
kolonlar da tabandan ankastre kabul edildiginde kolon mesnetlerinde meydana gelen i

kuvvetler, yapidan bagimsiz olusturulmus temel modeline etkirler.

Yumusak zeminler {izerine insa edilen yapilarin tepe noktasi yer degistirmeleri daha ¢ok
olurken orta sert zeminlerin zemin periyodu, yap1 yliksekligine bagl olarak yap1 periyodu
ile fazlaca cakisabilir. Yumusak kivamli kohezyonlu zeminler, birim deformasyon
yumusama gostermektedir. Gevsek ve suya doygun kohezyonsuz zeminler ise sivilagsma

gosterebilirler.

Kasim Armagan Korkmaz ve Fuat Demir’ in yayilamis oldugu arastirma makalesine gore

[28], yapmin zemin davramiginin ¢oziimlere dahil edilmesi arastirma konusunu
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olusturmaktadir. 5 katli bina ele alinmig ve TS500 ve DBYYHY ’ye gore boyutlandirma
yapilmistir. Coziimlemeler sirasinda birgok durumda yapi-zemin iliskisi ihmal edilerek
zemin rijit ortam olarak kabul edilmistir. Zemin rijit olarak kabul edildiginde,
coziimlemelerde zemin kosullarmin kot olmasi durumunda ¢oziimlemeler yetersiz
kalacaktir. Deprem yiikleri yok sayildiginda ¢oziimleme sorunsuz c¢aligabilirken ancak
gercek davraniglara yakin ¢oziimleme yapildiginda yani deprem yiikleri varsayildiginda
coziimleme hatali oldugu goriilmiistiir. Yapilarin dogrusal olmayan ¢oziimlemelerinde
zemin ve deprem iliskisi 6nemle dikkat edilmelidir. Betonarme elemanlarda ¢oziimleme ile
davraniginda 6nemli bir yeri vardir. Yapilarin gercek davranisini gérebilmek igin yapi-zemin

etkilesimi dikkate alinmalidir.

Yap1 temellerinin modellenmesi ve zemin 6zelliklerinin ¢éziimlemelere dahil edilmesi ile
yapt sistemlerinin deprem davranislart gergege yakin olarak belirlenebilir. Buna gore
tasarimlar yapilarin gercek davraniglarina en yakin sekilde yapilmali ve tasarim sirasinda

zemin Ozellikleri kesinlikle dikkate alinmalidir.

Ozetle, yapilarin yikilmasini 6nlenmek i¢in dncelikle zemin 6zelliklerinin iyi anlasilmasi
gerekir. Clinkii zemini 1yi taninmazsa zeminde yapilmasi gereken iyilestirme ¢alismalarini
yapilamaz. Binalar sadece temelden degil iist yapidan da g¢alisir. Bu sebeple binalar insa
edilirken hafif malzeme kullanilmas:t gerekir. Deprem kuvvetleri temelden sarsinti
yaptiginda yapinin tasarim hesaplari ne kadar dogru ve gercekei ise yikilma veya hasar

gorme orani da o kadar diisiik olacaktir.
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3.1999 GOLCUK DEPREMI VE CALISMA ALANI: AVCILAR

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma konusunun temeli olan 17 Agustos 1999 depremini daha
iyl anlayabilmek adina ilk olarak Tirkiye’de deprem ve Kuzey Anadolu Fay hatti
incelenmistir. 1990-2020 tarihleri arasinda Tiirkiye’de VI siddetinden biiylik, meydana
gelen depremler verilerek tarihsel siiregte meydana gelen Istanbul depremlerine deginilerek
17 Agustos 1999 depremi detaylica anlatilmistir. Diger bir asamada, ¢alisma alanini igeren
Avcilar bolgesi tanitilmis ve bdlgenin jeolojik 6zellikleri ve formasyonlara deginilerek 17
Agustos 1999 depreminde Avcilar bolgesindeki bilgiler derlenip anlatilmistir. Son olarak ise
17 Agustos 1999 depreminden sonra miihendislerin yapmis olduklar1 c¢alismalar

incelenmistir.
3.1. Tiirkiye’de Deprem

Tiirkiye konumu itibari ile en etkin deprem kusaklarindan biri olan Akdeniz - Alp - Himalaya
kusagi lizerinde yer almaktadir. Diinyada toplam depremlerin beste biri bu kusakta meydana
gelmektedir. Tiirkiye topraklarinin %42’si birinci dereceden, %24°l ikinci derecede ve
%181 liclincii dereceden olmak tizere %93l deprem bdlgesi i¢inde yer almaktadir. Biiytlik
sanayl merkezlerinin % 98’1 ve barajlarimizin % 93’iiniin deprem bolgesinde bulunmaktadir.
Tiirkiye niifusunun %98’1 deprem tehdidi altinda yasamaktadir. Sanayi kuruluslarinin % 98’1
deprem bolgelerinde, %73’ de aktif fay zonlari i¢inde bulunmaktadir (Harita 3.1). Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritas1 incelendiginde hasar yapan baslica depremler dort bolgede
yogunlasmaktadir. Bu bolgeler Kuzey, Kuzey Anadolu, Bati Anadolu Bolgeleri ve
Gilineydogu Akdeniz bolgeleridir.



40

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI Q_J//
nve-o

aghkl ACIKLAMALAR K

" e s0rIK vER PvES ) i )
050K o =
o, | — =
a1 a3 |
10
25 v
o 1 a
"

Harita 3.1. Tiirkiye deprem tehlike haritasi [29].

3.2. Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAF)

Kuzeyde yer alan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) diinyanin en 6nemli kirik ve en aktif
faylarindan bir tanesidir. “Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), yaklagik 1.600 km uzunlugunda, sag
yanal dogrultu atimly, kita i¢i transform fay olup, Anadolu plakasinin Avrasya’ya gore batiya
dogru hareket etmesini saglamaktadir. Bu transform fay Dogu Marmara bdlgesinde kuzey
ve gliney olmak tizere iki ana kola ayrilmaktadir[30]. Kuzey Marmara Fayi, Yassiada ve

Sivriada’ya 3 km, diger adalarimiza 8 km, Anadolu yakasi kiyilarina ortalama 14 km,

Avrupa yakasi kiyilarina ise 10 km ile 24 km arasinda uzaklikta konumlanmaktadir (Harita
3.2).

Harita 3.2. Tiirkiye’de faylar [31].
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1939-1999 yillar arasinda KAF’ta dokuz biiyiik deprem olustugunda Erzincan ile Marmara
Denizi arasinda toplamda 1100 km uzunlugunda yiizey faylanmas1 meydana gelmistir. Bu
depremler gergeklestiginde, her deprem segmenti batisindaki komsu segmente stres aktarir
ve boylece bir diger depremin tetikleyicisi olur. “1967 depremi fayimn iki kola ayrildigi
Mudurnu vadisi batisinda sonlanmis, bunu izleyen 17 Agustos 1999 izmit (Mw: 7,4) ve 12
Kasim 1999 Diizce (Mw: 7,1) depremleri fayin kuzey kolunda meydana gelmistir [32].

RSUSZ e vk ol
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Harita 3.3. Marmara bdolgesi faylar [17].

Marmara bolgesi tektonik oOzelligi, Ege Bolgesinin devami seklinde nitelendirilebilir.
Marmara bolgesinde {i¢ depresyon kusagi bulunur (Harita 3.3). Birinci depresyon kusagi
[zmit- Tekirdag depresyonudur. Izmit depresyonu, batida Marmara denizinden Tekirdag’a
kadar uzanmaktadir. Doguda ise Kuzey Anadolu Tektonik kusagima ulagsmaktadir. Ikincisi
[zmit - Tekirdag depresyonunun giineyindeki Iznik Gélii- Gemlik depresyonudur. Marmara
denizinin giiney sahili iginde yer almaktadir. Ugiinciisii ise Yenisehir — Bursa - Kus Golii

(Manyas) depresyonudur [31].
3.3. 1990 — 2020 Tarihleri Arasindaki Yikici Depremler

Asagidaki tabloda Tiirkiye’de gilinlimiize kadar meydana gelmis VI siddetinden biiyiik bazi

depremler verilmistir.



Cizelge 3.1. VI biiyiiklik ve

tasarlanmigtir.)

tizeri depremler. (Cizelge calismanin yazari tarafindan

TARIH YER BUYUKLUK (My, )
27 Aralik 1939 Erzincan 7,9 M,,
20 Aralik 1942 Tokat-Niksar ve Erba 7,0 My,
26 Kasim 1943 Samsun-Ladik 7,2 M,,
1 Subat 1944 Bolu-Gerede 7,2 My,
19 Agustos 1966 Mus-Varto 6,9 M,,
6 Eyliil1975 Diyarbakir-Lice 6,6 M.,
24 Kasim 1976 Van- Muradiye 7,5 My,
17 Agustos 1999 Kocaeli/Golciik 7,4 M,
12 Kasim 1999 Diizce 7,2 My
3 Subat 2003 Afyon Cay-Sultandagi 6,4 My,
27 Ocak 2003 Tunceli-Pilimiir 6,2 My
1 Mayis 2003 Bingol 6,4 My
8 Mart 2010 Elaz1g Karakogan-Bagyurt 6,1 M.,
23 Ekim 2011 Van

7,2 My,




43

21 Temmuz 2017 Mugla- Bodrum 6,5 Mu
8 Agustos 2019 Denizli-Bozkurt 6.0 M.,
26 Eyliil 2019 Silivri Agiklari, Istanbul 5,7 M
24 Ocak 2020 Elaz1g-Sivrice 6,8 M.,

Tarihsel siirecte Istanbul depremleri

Istanbul tarihi boyunca yikic1 depremler yasamis olup 4. ve 19. yiizyillar arasinda 32 adet
yikici deprem gormiistiir. 1999 yilinda gerceklemis olan Marmara depremleri ile birlikte 34
adet yikic1 deprem gegirdigini sdylemek miimkiindiir. Istanbul’da 325 yilindan giiniimiize
13 siddetli deprem meydana geldigi, Tiirkiye Deprem Vakfi tarafindan belirtilmektedir. Bu
depremlerde binlerce kisi hayatin1 kaybederken yapilar yikilmis, toprakta yariklar olusmus
ve tsunamiler olmustur. 1894 yilinda Istanbul’da biiyiik hasarlara sebep olan bir deprem
olmustur. Rumeli yakasinda saglam olmayan binalar yikilmig, Kapaligarsi’nin tavani
¢okmiis ve deniz kenarlarinda catlaklar meydana gelmis, Adalar ile Karamiirsel biiyiik hasar
almistir. Kocaeli’nde 715 yilinda meydana gelen deprem Istanbul’a ¢ok fazla hasar vermis

olup ilin neredeyse ti¢te birini yitkmistir.

3.4. 17 Agustos 1999 Depremi

Calisma konusuna temel olan 1999 Golciik depremi, 17 Agustos 1999 yilinda Marmara
Bolgesi’nde gergeklesmis olup merkez iissii izmit, Golciik tiir. Bu nedenle Gélciik depremi
veya 99 Izmit depremi olarak da adlandirilmaktadir. Deprem 17 Agustos 1999°da Sali gecesi
03.01°de gergeklesmistir. Deprem 65.000 km?*1lik alam kapsamaktadir. Ozellikle Izmit,
Golciik, Adapazari, Degirmendere, Yalova, Cinarcik, Diizce, Bolu ve basta Avcilar olmak
iizere Istanbul’un bazi ilgelerinde ve tiim Marmara Bolgesi ve ¢evresinde hissedilmistir. 45
saniye siliren (siire biiyikligiic Md=6,7) depremde c¢ok biiyiik can ve mal kayiplar
yasanmistir [33].
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MARMARA BOLGESI DEPREM ETKINLIGI
(1900-19.11.1999)
25° 26° 27° 28° 29° 30° 31°
42" § *  izmit depremi Oncesi Etkinlikler . |

17.08.1999 izmit Depremi (Mw=7.4)
o Izmit Depremi Sonrasi Etkinlikler
o 12:11.1999 Dizzce Depremi (Mw=7.2)

©  Diizce Depremi Sonrasi Etkinlikler

o BOGAZIGi UNIVERSITY
KANDILLI OBSERVATORY and EARTHQUAKE RESEARCH INSTITUTE
SEISMOLOGY LABORATORY

Harita 3.4. Marmara bolgesi deprem etkinligi [34].

Kandilli Rasathanesinden alian verilere gore bu biiyiik depremin dis merkezi, Izmit sehrinin
4 km dogu-giineydogusunda yer almaktadir. Depremin moment magnitiidu (Mw)=7,4 ve
ylizey dalgas1 (Ms)= 7,8 ‘dir. Cisim dalgas1 biiyiikliigii (Mb)=6,3 olan depremin siddeti X
ve odak derinligi ise 18 km’dir. Deprem sirasinda yaklasik 120 km uzunlugunda sag yanal
atiml1 bir yiizey kirig1 meydana gelmistir. Depremin siiresi ve ylizey kirigin yapisina gore
segmentleri harekete geciren soklarm en az 2 adet oldugu belirlenmistir. Ilk sok 15 sn devam
etmistir ve 5 sn duraksama meydan geldikten sonra ikinci sok 30 sn boyunca devam etmistir.
Ik sok 75 km’lik yiizey kirig meydana getirmistir. Yiizey kiriginin bir kismi da deniz
icinden gegmektedir. ikinci sok ise 50 km’lik yiizey kirig1 meydana getirmistir. Ik sokun
meydana getirdigi kirik lizerine 3m’lik sag yonlii yatay atim, ikinci sokta ise 1,5 m yata
atillm olugmustur. Bu iki kirigin birlestigi kesimde ise yanal atim 4,5 metre olarak
belirlenmistir. Ana soktan sonra M > 5,0’1 gecen 6 adet art¢1 deprem meydana gelmis ve bu
depremler sag yonlii atimli faylanmalara sebep olmustur. 13 Eyliil 1999 tarihinde art¢ilar
devam etmektedir ve saat 14,55’te meydana gelen 5,8 biiyiikliigiinde art¢1 sarsintt meydana
gelmistir (Harita 3.5). Bu depremde daha once hasar goren ancak yikilmayan binalar

yikilmis, 6 kisi hayatini kaybetmis ve 500°e yakin kisi de yaralanmistir [35,36].
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Harita 3.5. 17 Agustos 1999 deprem haritasi [37].

Deprem Riskinin Arastirilarak Deprem Yonetiminde Alinmasi Gereken Onlemlerin
Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu'nun Temmuz 2010'da
yayimladigr raporda, 17 Agustos 1999 depreminde 17.408 kisinin hayatin1 kaybettigi,
43.953 kisinin de yaralandig1 ifade edilmektedir. 364 bin 905 konut ve isyerinin yikildig: ya
da cesitli diizeylerde hasar gordiigii belirtildi. “66.448 konut agir hasara, 66.756 konut orta
hasara ve 79.576 konut da hafif hasara ugramistir (biilentézmen)” , Depremde Resmi
olmayan bilgilere gore ise yaklasik 50.000 kisinin hayatin1 kaybettigi ve yine 100.000’e
yakin kisinin yaralandigi aktarilmaktadir. Deprem sonrasinda yapilan arastirmalara gore
denizin deprem Oncesinde ¢ekildigi ve deprem sonrasinda ise maksimum yiiksekligi 2,9 olan
tsunami dalgalarinin olustugu ortaya ¢ikmig ve tsunami dalgalarinin kiyr kesimlerde su

baskinlarina ve gogmelere sebep oldugu gézlemlenmistir [36].
3.4.1. 17 Agustos 1999 depreminin ekonomik etkisi

Marmara depremi hem niifus yogunlugu bakimindan hem de iiretim hareketliligi agisindan
Tiirkiye’nin 6nemli yerlerinden birisi olmustur. Depremin kapsadigr Yalova, Kocaeli,
Sakarya, Istanbul, Diizce, Bolu, Bursa ve Eskisehir illeri Tiirkiye niifusunun %232’sini
olusturmaktadir. Bu illerin Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) i¢inde ayrilmis pay1 %35°tir.
Depremde en ¢ok hasar goren iller Kocaeli, Yalova ve Sakarya’nin GSMH igindeki ayrilmig
pay1 % 8 dolaylarindadir. Bolgenin 6nemlerinden bir diger sebep ise bolgede bircok agir is
kolunu bulundurmasi ve diger sektorler ig¢in ara mallar iireten tesislerin burada fazlaca

bulunmasiydi. Bu nedenle iilke ekonomisi makro diizeyde etkilenmistir.
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DPT kaynaklarinda 1999 Marmara depreminin biitce lizerinde meydana getirdigi toplam
maliyeti 2.031 milyar lira, kamu bankalarma 305 milyar lira, KITlere 192 milyar lira, sosyal
giivenlik kurum ve kuruluslarina 73 milyar lira, mahalli idarelere 133 milyar lira, fonlara da
60 milyar lira, diizeyinde olmak iizere kamu finansmani {lizerine toplam maliyeti 2.796

milyar lira oldugu belirtilmistir [38].

Bayindirlik Bakanligi tarafindan yapilan belirlemelere gore deprem sonrasinda yaklasik
600,000 kisi evsiz kalmis ve bu nedenle yaklasik 120,000 yeni konut yapilmasi gerektigi
ifade edilmistir. Bu amagla toplamda 4 milyar dolar civari maddi kaynaga ihtiyag
duyuldugunu ifade edilmistir. Marmara depremi sebebiyle bolge alt yapisinda, enerji, ulagim
ve iletisim sektdrlerinde agir zararlar olusmustur. Elektrikte, 3.400 dagitim kulesi ve 490 km
hat zarar gdérmiis veya yok olmustur. Ayrica yer alt1 kablo hatlarinda genis Sl¢iide zarar
olusmustur. “Ulasim alt yapisinda olusan zararlar Ankara- Istanbul otoyolunun 60 km.sini,
Gebze-izmit-Arifiye yolunu, Adapazari’ndaki otoray fabrikasini, Derince Limani, yerel

sokaklar ve il otobanlarin1 kapsamaktadir” [39].

3.5. Calisma Alam Tanmitin

Calisma alam olan Avcilar bdlgesi; Marmara bdlgesinin Istanbul ilinde yer almaktadir.
Avcilar, Istanbul’un Avrupa yakasinda olan bir ilgedir. 1992 yilindan beri ilge durumunda
olan Avcilar’in, dogusunda Kiigiikcekmece golii ve Kiiclikcekmece ilgesi, batisinda
Esenyurt ilgesi ile Beylikdiizii ilgesi, kuzeyinde Basaksehir ilgesi, giineyinde ise Marmara
Denizi yer almaktadir. Avcilar ilgesi yaklasik 42 milyon m? yiizlgiimiine sahiptir. Sinirlari
TEM otoyolu ve E-5 karayolunu igerdigi i¢in yogun bir bdlgedir. Avcilar ilgesinin niifusu
2019 yilinda yapilan sayima gore 448,882 dir. Niifusun 225,530’u erkek ve 223,352’si ise

kadinlardan olusmaktadir.
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Harita 3.6. Avcilar yer bulduru haritasi (Harita ¢alismanin yazari tarafindan tasarlanmistir.)

Avcilar ilgesi 2015 yili itibariyle 5 bulvar, 117 cadde, 1685 sokaktan ve Avcilar Merkez

mabhallesi, Ambarli mahallesi, Cihangir mahallesi, Giimiispala mahallesi, Denizkdskler

mahallesi, Universite mahallesi, Mustafa Kemal Pasa mahallesi, Firiizkdy mahallesi,

Tahtakale mahallesi, Yesilkent mahallesi olmak tizere 10 mahalleden olusmaktadir. Avcilar

ilcesinin mahallelerine gore bina, mesken, igyeri sayilari tabloda verilmistir.
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Cizelge 3.2. Avcilar ilgesinin mahallelerine gore bina, mesken, isyeri sayilari [40].

Mahalle Ad1 Bagimsiz Mesken Isyeri Bina Sayisi

Boliim Adedi | Bagimsiz Bagimsiz

Boliim Boliim

Merkez 16,708 11,841 4,867 1,598
Ambarli 15,157 13,792 1,365 2,710
Denizkoskler 18,860 16,827 2,033 2,123
Cihangir 23,128 20,441 2,687 2,761
Universite 8,140 6,523 1,617 1,898
Giimiispala 15,325 13,624 1,701 1,939
Firiizkoy 9,751 8,261 1,490 1,097
M.Kemal Pasa 16,985 14,422 2,563 2,601
Tahtakale 18,293 16,623 1,670 949
Yesilkent 27,696 24,517 3,179 8,345
Toplam 170,043 146,871 23,172 26,021

Istanbul ili Avcilar ilgesinde bircok egitim-6gretim kurumu yer almaktadir. Istanbul
Universitesi Avcilar kampiisii ilcede bir¢ok etken acisindan biiyiik éneme sahiptir. ilgede
0zel ve resmi olmak iizere 30 adet ilkokul ve lise egitim kurumu, 4 6zel anaokul, 5 yurt ve

18 adet kuran kursu bulunmaktadir. Ingilizce, motorlu tasitlar, bilgisayar, miizik muhasebe
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vb. olmak iizere 12 adet 6zel kurs, 16 adet 6zel dershane ve Avcilar Halk Egitim Merkezi
olmak iizere toplam 29 adet egitim merkezi faal olarak hizmet vermektedir. Ilgede 1 adet
kiiltiir merkezi bulunmaktadir. Avcilar ilgesinde Atatiirk’iin dogdugu “Atatiirk evi” il ve
ilgelerden gelen misafirler tarafindan biiyiik ilgi gérmektedir. Bunun yaninda piknik alani,

yat limani, entel pazari gibi ¢esitli mekanlar da bulunmaktadir.
3.6. Cahsma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Genel jeolojik agidan inceledigimizde galisma alani, temelinde Istanbul Paleozoigi olarak
adlandirilan olusumu diskordansli olarak 6rten ve Eosen’den — Ust Miyosene kadar gelismis
olan sedimenter istifler tarafindan olusmustur. Oldukga genis yayilim gosteren bu birimler,
yatay konumlu, genellikle kirmntili, killi, karbonatli litolojideki yumusak kayaglar ile dere
yataklarinda bu birimleri {lizerleyen Kuvaterner yash aliivyonlar tarafindan olusmustur.
Inceleme alani tortul istiflerin bulundugu Trakya havzasi ¢okelleri ile kaplidir. Anilan ¢okel
toplulugu yalin bir jeolojik 6zellik gostermektedir. Bolge genelinde en yaygin gozlenen
birimler Oligosen yasl Giirpinar formasyonu ve onun iizerinde yer alan Ust Miyosen yasl
olan Cukur¢esme, Giingoren ve Bakirkdy formasyonlaridir. Cukurgesme birimi civardaki
yiizeylerde ince kum veya cakilli kum niteliginde goriilmektedir. Cakillar genel olarak
kuvars, kristalen kayaglar ve kiregtaglarindan tiiremis olup yuvarlak ve yar1 kiiresel
bigimdedir. Glingdéren Formasyonu, genellikle laminali kil ve marn ara tabakalarindan
olusan bu birim, iistteki Bakirkdy formasyonu ile 10m — 15m’lik gecis zonuna sahiptir.
Ortalama 20 m kalinliga sahip bu birimin kalinligi mercek seklinde veya kalinlikta ani
azalmalar olabilmektedir. Bu birimin iizerinde bulunan Bakirkdy formasyonu ise genellikle
bej- yesil- kahve renkli Kil- marn ve beyaz renkli Mactrali kiregtasi ardalanmalarindan
olusmaktadir. Inceleme bolgesindeki jeolojik birimlere ait genel stratigrafik kesik Sekil

3.1°de verilmistir.
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3.7. Calisma Alam1 Formasyonu

A) Gilirpinar formasyonu

Birim ¢alisma alam1 Avcilar sahili, Haramidere yamaclari, Istanbul Universitesi Avcilar
kampiisii ve Firlizkoy’tin Kiigiikcekmece golii kiyilarinda gézlenmektedir. Formasyon silt,
kum ve ¢akil bantlar1 igermektedir. Hakim litolojiyi sarimsi-agik kahverengi, yesilimsi killer
olusmaktadir.  Glirpinar formasyonu yiiksek plastisiteye sahiptir. Formasyonun iist
kesimlerinde organik seviye ile ince kum seviyeleri gézlenmistir. Alt kesimleri ise cakil
bantlar1 ile baglamaktadir. Cakillarin tane boyu iist kisimlara geldikce kiiclilmektedir. Alt
kesimlerde gri, agik kahverengi, sarimtirak, az tutturulmus g¢akil taslari bulunmaktadir.
Glrpinar formasyonu iizerindeki formasyon olan Cukurgesme formasyonuyla agili

uyumsuzluk gostermektedir.

B) Cukurcesme formasyonu

“Bu formasyon Istanbul’un giiney batisinda geng Miyosen (Senozoyik) yaslh seviyenin en
alt seviyesini temsil etmektedir. Birim admi Istanbul’un Gaziosmanpasa il¢esindeki
Cukurcesme Caddesinden almaktadir’[43]. Cukurcesme formasyonu genis bir yayilima
sahiptir. Basta Avcilar olmak iizere Kiigiikgekmece goliiniin kuzeyi ve batisindaki
yamaglarda ve Ambarli vadisinin tabanina yakim yerlerde goriilmektedir. Formasyon yer
yer ¢akilli ve capraz tabakli olup giderek bol mikali, siki-¢ok siki ince kum icermektedir.
Hakim litolojiyi silt olusturmaktadir. Capraz tabakalanma yukariya dogru azalmaktadir.
“Tane boyunun giderek incelmesi ile kizilimsi kahve renkli camurlara gecilir. Cukurcesme
formasyonun en iist kesiminde mikro ¢apraz ve paralel laminalsilt ve killer egemendir.
Yukar1 dogru bakildikga Giingdren formasyonuna gegilir. Cukur¢esmeformasyonu

iizerindeki Giingoren formasyonu ile yanal ve diisey gecislidir.

C) Guingodren formasyonu

Istanbul’un giiney batisinda ve 6zellikle Giingdren ilgesinde Cukurcesme formasyonu
iizerinde ve Bakirkdy formasyonunun altinda yer alir. Avcilar’in dogusunda az egimli
alanlarda Haramidere, Tasocak deresi ve Kiiciikgekmece goliine bakan yamaglarda

gozlenmektedir [42,43].
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Glingdren formasyonu hakim litolojisi kildir. Yesilimsi gri renkli killerden olusmaktadir. Bu
killerin plastisitesi yiiksektir. Cogunlukla yesil-mavi renkli iist seviyeler de kirli beyaz renkli
mactral1 kiregtasi ara seviyeli, kum cepli kil ve marnlardan olugsmaktadir. Kumlu kesimler
gri, sar1, acik kahverengi ve az tutturulmustur. Siltli seviyeler ince tabakal1 ve gri gibi beyaz
renktedir. Gilingéren formasyonu, Cukurgcesme formasyonu iizerinde ince kumlu-siltli kil
seviyesinde baslar. Ust seviyelere dogru giderek koyu yesil-yesilimsi gri renkli,siltli kil ve
fistirlii kil diizeyleri ile devam etmektedir. Cukur¢cesme formasyonunda kil ara seviye ve
mercekleri oldugu gibi Giingéren formasyonun da 6zellikle alt seviyesinde kum mercek ve
ara seviyeler goriilmektedir. Formasyonun yiizeye yakin yerlerinde organik madde
zenginlesmesi ile rengi kahverengiye donmektedir. Giingéren formasyonunun kalinligi 10-
40 metre arasinda degismektedir. Genellikle giineye dogru artmaktadir. Avcilar bolgesinde

40 metreye yakin kalinlig1 vardir.

D) Bakirkoy Formasyonu

Bakirkdy formasyonu, Beylikdiizii, Esenyurt, Avcilar civarindan Bakirkdy’e kadar genis bir
yayilim gostermektedir. Avcilar’da Firlizkdy ile D100 karayolu arasinda ve Giimiispala
mabhallesinde goriilmektedir. Formasyonun alt diizeyleri ¢ok daha killi iken iist seviyeleri
kirectas1 ve kil ardalanmasindan olugmaktadir. Hakim litoloji kirecgtasidir. Kireg tagslar
beyaz,krem renkli ince taneli,bol ¢atlakli ve fosil kavkili kiregtasidir.Degisen oranda kil ve
marn arakatkilidir.“Kiregtas1 seviyeleri sarimsi beyaz renkli bol fosilli, kof, yer yer
tebesirimsi karakterde olup az dayanimlidir. Birim 10-50cm kalinliginda kil/marn ara
tabakali 50-100cm kiregtas1 tabakalari ile ardalanmali olarak gézlenmis olup kalinligr 15 m

civarindadir” [43].

E) Aliivyon

Aliivyon olusumlar genel olarak Haramide ile Tasocak deresinin Kii¢iikcekmece gdliine
dokiildiigi alanlarda yaygm bir sekilde goriilmektedir. Diger formasyonlardan asinip
taginarak devaminda ise birikme yaparak olusmustur. Heterojen bir karisim gostermektedir.
Aliivyon, formasyonlarin iizerine uyumsuz olugsma yapmaistir. Bu sebeple aliivyonun dolgu

ile gecisi de uyumsuz goriilmektedir.

F) Dolgu
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Dolgu, genellikle hafriyat dokiimii, sahil dolgusu yani kontrolsiiz dolgu ve yamag¢ malozu
gibi nedenlerle olugmaktadir. Yapay dolgu kalinliklar1 3 metreden fazla olmaktadir.
Dolgular ¢ogunlukla heterojen yapida olup denetimsiz olarak yapilmaktadir. Esenyurt-
Beylikdiizii yakinlarinda dolgu alanlar1 kirectasi, killi kiregtasi, kil gibi malzemelerden
olusurken, Avcilar bolgesinde ise sahil kesimdeki dolgular ¢ogunlukla tas ocaklarindan

getirilen malzemelerde doludur. Dolgu kalinliklar1 0-10 metre arasinda degismektedir.

3.8. 17Agustos 1999 Depreminde Avcilar

Merkez tssii Golciik olan 17 Agustos 1999 depremi Onceki boliimlerde anlatildig: gibi
Istanbul ili ve bircok ilcesinde hasara neden olmustur. Istanbul ilinde 454 kisi 6lmiis ve 1880
kisi yaralanmigtir. 3,073 konut agir hasara, 13,339 konut orta hasara ve 12,455 konut ise
hafif hasara ugramistir. Deprem nedeniyle meydana gelen agir hasarlarin %51, orta

hasarlarin %20’si ve hafif hasarlarin %16°s1 Istanbul’da bulunmaktadir.

Deprem iissiine daha yakin ilge merkezleri bulunmasina ragmen en ¢ok can ve mal kaybi1
goriilen ilce Avcilar ilgesi olmustur. Deprem siddeti IX olarak kayitlara gegmistir. Deprem
nedeniyle ilgede 274 kisi hayatin1 kaybetmis ve 1880 kisi yaralanmigtir. Konutlarda agir
hasarl1 bina sayis1 1736, orta hasarli bina sayis1 5061 ve hafif hasarli bina sayis1 ise 3621
olarak kayitlara ge¢mistir. Istanbul’a oranla Avcilar ilge merkezdeki konutlarin %3.2’si agir

hasara ugramaistir.

Avcilar bolgesi toplanma alanlari

Avcilar bolgesinde toplanma alanlari hakkinda ilge belediyesinden edindigim bilgiler
dogrultusunda 42 adet toplanma boélgesi bulunmaktadir. Ambarli mahallesinde 4 adet,
Cihangir mahallesinde 6 adet, Denizkdskler mahallesinde 3 adet, Firiizkdy mahallesinde 12
adet, Glimiigpala mahallesinde 4 adet, Merkez mahallesinde 5 adet, Mustafakemalpasa
mahallesinde 1 adet, Tahtakale mahallesinde 2 adet, Universite mahallesinde 3 adet ve
Yesilkent mahallesinde 2 adet toplanma alan1 mevcuttur [41]. Her mahallenin toplanma alani
EK-B’ de sunulmustur. Avcilar belediyesinden edindigim bilgiler dogrultusunda toplanma
alanlar yetersiz kalmaktadir. Depremde binalardan diisen pargalarin insanlar1 yaraladigi
veya oldirdiigii bilinmektedir. Avcilar bolgesinde ise yetersiz toplanma alanlar1 depreme

hazirliksiz olundugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.3. Avcilar ilgesi mahallelerinin toplanma alanlar1 (Cizelge calismanin yazari

tarafindan derlenmistir.)

Parki

MAHALLE TOPLANMA NUFUS ALAN(M?)
ALANI ADI
Ambarlh Halide Edip Adivar 38,444 4685
Parki
Ambarli Kapali Semt Pazari 38,444 8670
Ambarlt Sehit Topcu Er 38,444 1724
Selguk Adal1 Park1
Ambarli 23 Nisan Parki 38,444 371
Cihangir Ahmet Dicle Parki 64,632 1788
Cihangir Sht. J. Er Erdogan 64,632 866
Akgikrik Parki
Cihangir Eyiip Colakoglu 64,632 1611
Parki
Cihangir Miijdat Gezen Parki 64,632 2931
Cihangir Osman Ozbek Parki 64,632 5830
Cihangir Ugur Mumcu Parki 64,632 2006
Denizkodskler Sht.P.Er.Ibrahim 46,380 1999
Candemir Parki1
Denizkoskler Sht.P.Er.Erdal 46,380 1292
Yulali Park1
Denizkoskler Sht. P.Er.Yasar 46,380 972
Atas Parki
Firtizkoy 111 Ada Parki 22,850 1513
Firtizkoy Alabora Sokak 22,850 1887
Parki
Firlizkdy Sht.Ali Bolgay 22,850 1545
Parki
Firtizkoy Deli Orman Parki 22,850 4365
Firlizkdy Firlizkdy Spor 22,850 17758
Kompleksi
Firtizkoy Kapali Semt Pazari 22,850 1214
Firlizkoy Kocadere Sokak 22,850 564
Parki
Firiizkdy Koéroglu Ismail 22,850 965
Parki
Firlizkoy Muhtar Ali Akverdi 22,850 2013
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Firtizkoy Sehit Ogretmenler 22,850 1883
Nesrin-Cuma Ibis
Parki
Firiizkdy Sht.J.Er Unal Kaya 22,850 882
Parki
Firtizkoy Sel Sokak Bos Alan 22,850 2677
Glmiispala Adnan Menderes 42,079 913
Parki
Gilimiigpala Iskece Cad. Parki ve 42,079 5580
Spor Tesisi
Glimiigpala Mustafa Tete Parki 42.079 1393
Glimiigpala Taskent Parki 42,079 1653
Merkez Atatiirk Parki 32,264 1836
Merkez Kiiltir Merkez 32,264 1763
Parki
Merkez Biilent Ecevit Parki 32,264 3882
Merkez Meydan 32,264 5784
Merkez Ogretmen Hakk1 32,264 2216
Orman Parki
Mustafa Kemal Mehmet Akif Ersoy 47,389 1678
Pasa Parki
Tahtakale Genglik Parki 60,022 5856
Tahtakale Tahtakale Kent 60,022 18456
Parki
Universite Sht. Kom. Onb. 22,359 3852
Hakan Kuyucu
Parki
Universite Itfaiye Parki 22,359 480
Universite Sht. Kom. Er Eylip 22,359 2053
Nedim Evin Parki
Yesilkent Kivircik Ali Parki 37,452 5891
Yesilkent Milli Egemenlik 37,452 4424
Parki

3.9. Avcilar Bolgesinde Yapilmis Zemin Calismalar:

Depremde Avcilar ilgesinin merkez iissiine yaklagik 100 km uzaklikta olup en fazla can ve

mal kaybinin yasanmasi ilging bir yer bilimi problemini gozler 6niine sermistir. Problem

“Long-distanceeffect” yani “uzak mesafe etkinli

olarak adlandirilmaktadir. Uzak mesafe

etkinligi “zemin biiylitme” olgusunu ortaya ¢ikarmistir. “Yeryiiziine yakin ve saglam bir

kaya iizerinde yer alan zeminin, deprem nedeniyle olusan dalgalan filtreleyerek bazi

periyottaki genlikleri arttirirken bazi periyottaki genlikleri de azaltabilmesine ‘zemin

biiyiitmesi’ denilir’’[42].
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Deprem sonrasinda Avcilar bolgesinde yapilan aragtirmalarda sismik siddetin esit oldugu
bolgelerdeki yapilarda farkli hasarlar gozlenmistir. Bu olgunun sebebi yapilart tagiyan
zeminin depreme gosterdikleri farkli tepkiler olarak belirlenmistir. Bu sebeple bolgede
mikrotremor Slgiimleri yapilmistir. Mikrotremor zemine ufak titresimler gondererek zemin
tepkisini 6lgmek i¢in yapilir. Bu titresimler suni kaynaklardan olugsmakta ve genlikleri 0,1-

1 mikron, periyotlar1 0,05 — 2 sn arasinda degisim gostermektedir.

Deprem sonrasi yapilan ilk saha ¢aligmalarinda hasari olusturmada zeminin 6nemli bir etkisi
oldugu goriilmiistiir. 1k olarak Amerikan Jeoloji Arastirma Birimi (USGS) tarafindan
yapilan 6n aragtirma sonuglari sonucunda Avcilar bolgesinde 0.3-0.4 Hz (3.33-2.5sn) gibi
cok al¢ak frekanslarda yaklasik 13 kat gibi biiyiitme ile karsilagiimigtir. 1985 Mexico-City
de meydana gelen 8.1 biiyiikliigiinde meydana gelen depremde yerel jeolojik yapi ile ilgili
olgular meydana ¢ikmistir. Bu depremde zemin 0.25-0.7Hz (4-1.42sn) frekans araliginda50
kat biliylitme gostermistir. 10 katli binalar 1 dakika siireyle sallanmiglar ve yorulma sebebiyle
yikilmislardir. En dikkat ¢ekici noktasi ise bu yikimlarin merkez iissiinden 300- 400 km
mesafede meydana gelmis olmasidir. Bu sebeple Avcilar bolgesi ile benzer olgulara sahiptir
[43].

Ergin ve digerleri (Agustos 2000) Avcilar belediyesi i¢in ¢aligma yiirlitmiislerdir. Bu
caligmada 5 adet gozlem istasyonundan yaklasik 2 ay (24 Mart-30 Mayis) gozlem c¢aligsmasi

yapilmis ve 11 tane kaydedilmis depremi segerek bazi veriler elde edilmistir [43].

a) 0.5-09Hz (2-1.11 sn) frekans araliginda en biiyiik etkin biiyiitme (YBE>10)
Aragtiricilar bu gozlemlerin sistematik olarak tiim istasyonlarda ve tiim kayitlarinda
rastlandigin1 rapor etmislerdir. Daha ayrintili olarak bakildiginda bu bant igine
yayilmis olan biiylitmenin 6zellikle iki frekans ¢evresinde (0.5 - 0.6 Hz ve 0.8 -0.9
Hz) araliklarinda YBE degerleri sirayla YBE yaklasik 5 - 10 ve YBE yaklasik 13 -
15 araliginda odaklandig1 gozlenmistir.

b) Yiiksek frekans bandinda (> 1.0 Hz) biiyiitme orani genel olarak ¢ok yiiksek
olmadig1 gozlenmistir

c) Sahile yakin istasyonlarda 1.5 Hz (0,66 sn) yatay bilesenlerde belirli 6l¢iide biiyiitme
etkisi gozlenmistir. Bu oran yaklasik olarak 3 - 4 civaridadir.

Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi ile Avcilar Belediyesi ortak
caligmasinda 200 adet mikrotremor kaydi alinmistir. Elde edilen verilerde zemin hakim

periyodunun 0,26 — 1,14 sn arasinda degistigi ve biiylitmelerin 2 — 16 kat arasinda degerler

aldigr sonucuna ulasilmistir. En ¢ok hasar Giingéren kil formasyonu iizerinde oldugu
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goriilmektedir. Bu formasyon iizerinde zemin hakim periyodu 0,54 — 0,8 sn arasinda degisim
gosterirken periyod araligi 7 — 9 kat biiyiitme gostermektedir. Ayni1 formasyon iizerinde 0,8
— 1,14 sn arasinda degisim gosteren yerlerde ise 10 — 16 kat biiylitme goriilmektedir. Avcilar
bolgesinde kiregtasi olan zeminlerde zemin hakim periyod degerleri 0,26 — 0,5 sn arasinda
degismektedir. Masif kiregtasi periyodu 0,26- 0,4 sn ve biiyiitme degerleri 2 — 4 sn arasinda
goriilmektedir. Ayrismis kiregtaginda ise zemin periyodu 0,4 — 0,5 sn ve bilyilitme degerleri

5 — 6 kat arasinda olarak gortlmiistiir [43].

Cizelge 3.4. Avcilar zemin yapisina gore periyod ve biiyiitme degerleri (Cizelge ¢aligmanin

yazari tarafindan derlenmistir.)

ZEMIN YAPISI PERIYOD (Sn) BUYUTME
Masif 0,25-0,4 2-4
Kiregtagi(Bakirkdy)
Ayrismis Kiregtast 04-0,5 5-6
(Bakirkoy)
Kil (Giingdren) 0,5-0,8 7-9
Kil (Giingdren) 08-1,14 10- 16
Avcilar (Genel) 0,25-2,5 5-10
Avcilar (Genel) 1,0-2,0 5-10

3.9.1. Dinamik konik penetrometre dl¢iimleri

Avcilar bolgesinde Mustafa Glirbiiz tarafindan CPT calismalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmada
bolgedeki zeminin tasima giicii tespiti ve uygulama noktalarinda yer alt su seviyesinin
bulunmasi amacglanmistir. Konik penetrometre yerleri belirlenirken yikik, agir hasarli, orta
hasarli binalara en yakin noktalar se¢ilmistir. Bu ¢aligma 6zellikle en fazla yapisal hasar
goriilen Giimiigpala ve Denizkdskler semtlerinde yogunlagsmistir. Uygulama sirasinda 20
kg’lik agirlik halatla tij iizerindeki basliktan 30 veya 50 cm’lik yiikseklige kaldirilarak tijin
iizerine aniden birakilmistir. Boylece tijin her 10 cm diisey ilerlemesini saglayan N darbe

adedi sayilmstir.
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Hasarsiz binalarin yakinlarinda yapilan calismada darbe adetleri derinligin fonksiyonu
olarak diizenli artma gdstermistir. Derinlerde tasima giicii 4 — 4,5 kg/cm? degerlerine
ulagmustir. Bu tiir zeminlerde yer alt1 suyu 17 — 20 m derinlikte kil ve kiregtas1 kontaklarinda
tespit edilmistir. Hasarl1 binalarin yogunlastifi kesimlerde derinligin artmasiyla tasima
gliciinde artma goriilmemistir. Ani olarak azalan darbe adetleri muhtemel olarak kil veya silt
formasyonunun igerisinde yer alti suyu sebebiyle penetrasyon direncini azaltmaktadir.
Yapilan ¢alismada bazi hasarli binalarin zeminlerinde problem goriilmemistir. Yine de
hasarli olma sebepleri bina yapiminda kullanilan ¢imento ve demirin kalitesi ve yetersiz
olmas1 hakkinda gii¢clii tahminler mevcuttur. Yikik binalarin oturdugu zeminlerin N darbe
sayist ile derinlik arasindaki iliski hasarli binalarin bulundugu zemin ile benzer tepkiler
verdigi goriilmiistiir. Ancak yer altt suyunun binanin zemine oturdugu seviyede oldugu

goriilmistiir. Yer alt1 suyunun sismik siddeti arttirabildigi tekrar giindeme gelmistir [43].

Avcilar bolgesinde yapilan arastirmalar yaklasik 1 sene siirmiistiir. Bu caligma siiresi
boyunca yiizey sularinin 6nemli 6lgiide kilin tagima giiciinii azalttig1 ve bu sebeple binalarin
ve istinat duvarlarmin yikimina sebep oldugu goriilmiistiir. Binalarin giliglendirme
caligmalar1 devam ederken gece yagan yagmur sularinin bina kolonlarimin killi zemine temas
ettigi yerlerdeki cukura dolarak sabah binalarin ¢okmesiyle sonuglanan olay bu siirecte
olduke¢a dikkat ¢ekmistir. Bir diger olay, uzun ve yliksek istinat duvar1 yagan asir1 yagmur
sularinin etkisiyle stabilitesini kaybederek apartman blogu iizerine yikilmistir. Bu olaylar
sonucunda yer istli ve yer alt1 sulari zeminde agir1 1slaklik yaratmasi durumunda binalari

tehlikeli durumlara getirebilmekte ve zeminde tagima giicii kaybina yol agabilmektedir.

3.9.2. Heyelan

Avcilar bolgesinde meydana gelen hasarin sebeplerinden biri de heyelan olmaktadir.
Gilimiigpala’nin kuzey dogusu ile Kiigiikgekmece Go6lii arasinda yer alan bu énemli bolge
“Avcilar Belediyesi Deprem Etiid Ekibinin” ¢aligma programinda baslica hareket noktasidir.
Yamag¢ asagi kaymanin meydana geldigi maksimum uzunluk degeri 350 metre, heyelanin
maksimum genisligi 400 m olarak belirtilmektedir. Kiiciikmece gdliiniin giineyinden gecen
F1 olarak isaretlenen zayiflik zonu sabit elektrod aralikli dl¢iimler ile belirlenmistir. Fay
zonu Kuzey-Bati, Giiney- Dogu yoniinde bulunmaktadir. Fayin kuzey tarafi, Kiiciikcekmece
Goli’nlin hemen kiyisindan gegip asfalt yol iizerinde ¢okmelere neden olan bolimdiir.

Cogunlukla killi daha derinlerde yani yaklasik 35 — 40 metre marnl seviyeleri (sismik
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temek) icerir. Bu seviyeler yaklagik 100 metre sonra bitmektedir. Fayin kuzey kesimi yerini
kiregtaglarina birakmaktadir. Dogu- Bat1 istikametinde 75 metre eninde stireklilik arz eden

Killi — siltli birimler daha giineyde kiregtaslarina gecis yapmaktadir [43].

Pasaeli Piknik Sahasi Hevelani ile Tlgili Ilk Penetrasyon Test Sonuclari

2000°de yapilan ¢alismalar sonucunda 1,5 metre kalinliginda ve yaklasik 1,35 kg/cm? tasima
giiciinde zemin, 4.20 metreye kadar 0.45 kg/cm? lik zayif oldukca gevsek su ile doygu bir
zemine yerine birakmistir. Sonrasinda ise tasima giicii ciddi artis gostererek 2,4 kg/cm?

olarak goriilmiistiir.

Sekil 3.2. Pasaeli heyelan sahasinda belirlenen fay zonlar1 [43].

17 Agustos 1999 Izmit depreminde Avcilar’m 7 km agiginda deniz icinde meydana gelmis
olabilecek deniz heyelani ile Avcilar’in beklenilenden fazla hasar gostermesi arasinda
baglant1 tizerine arastirmalar yapilmistir [44]. Calismada, Sekil 3.3’te AUTOCAD
programinda ¢izilerek gosterilen deniz i¢i heyelanlar1 gdsteren multibeam verisi
kullanilmistir. Calismada bu heyelanlarin olustugu kesin tarihlerin belirlenemedigi
belirtilmektedir. 17 Agustos 1999 depremi ile olustugu varsayilan bu heyelanin gergekte
olusmas1 durumunda 5,2 biiyiikliigiinde bir deprem yaratabilecegi sonucu elde edilmistir.
Heyelanin izlerini gézlemlemek i¢in ivme kayitlar iizerinde durulmustur. Ancak yetersiz
veriler 15131nda modeli kurulan heyelanin 17 Agustos 1999 izmit depreminde heyelanin

olustugu kanitlanamamustir. Avcilar bolgesi sismik olarak aktif ve heyelan bdlgesi
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oldugundan hasar yaratabilecek 6l¢iide kiitlenin diismesi i¢in olas1 kara depreminde merkez
issli Avcilar’a 40 km uzaklikta oldugunda 10 milyon metrekiipliik bir kiitleyi tetikleyerek

heyelan1 harekete gecirebilecek olmasinin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Marmara Denizi
GUNEY KUZEY

AVCILAR

3 ki 7 knr

Su Yizeyi & H |—|

x
ﬁ\
z

Sekil 3.3. Heyelan sonucu diistligli varsayilan kiitlenin modeli (6l¢eksiz) (Sekil ¢aligmanin

yazar1 tarafinda AUTOCAD programinda ¢izilmistir.)

Avcilar bolgesindeki heyelan, Glirpinar kil formasyonunda ciddi derecede goriilmektedir.
Bolgedeki heyelanlar donel kayma ve gerileyen tipte olmaktadir. Heyelan morfolojisinin tag
kisimlar1 genellikle belirlenebilirken topuk kisimlari asindirildigi ve i¢in ¢ogu yerde
gozlemlemek miimkiin degildir. Gozlenebilen yerlerde ise akma seklinde hareketlerin
oldugu belirlenmistir. Bélgede heyelan olusumu Cukurgesme formasyonuna ait kum ve ¢akil
diizeylerindeki yeralti suyuna ve Giirpmnar kil formasyonuna bagli olarak artig

gostermektedir.

Glinlimiizde heyelanlarin aktivite kazanmasinin sebebinin %30’u insan etkisinden
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Heyelanlarin ta¢ kisminin doldurulmasi, tag kismina yapilan
yiiksek katli binalar ve topuk kisminin da kazilmasi sonucunda heyelanlar aktivite
kazanmaktadir. “Afete maruz bolge ilan edilen Avcilar Balaban bolgesinde ELC Group
Miihendislik ve Miisavirlik Ltd. Sti (2005) verisine gore bolgedeki heyelan 700 m genislikte
ve karada 350 m uzunlugunda bir alanda etkili olmakta ve kayma yiizeyinin yaklasik 13 m
ile 40 m den gectigi belirlenmistir” [45]. Yer alt1 su seviyesi gecirimsiz Glingoren killerinde
1,60 -7,0 m, ge¢irimli Cukurcesme kumlarinda ise 14- 24 m derinlikte bulunmaktadir.

Bolgede genel olarak yagmur ve bahge sularinin drenajinin yapilmamasi da heyelan
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olaylarinin ana sebepleri arasinda yerini almaktadir. Drenaj yapilarak bolgedeki heyelan

olayinin hizinin azaltilmasi elbette miimkiin olmaktadir.

Resim 3.1. Avcilar Balaban’da heyelan sonucu yikilan ve diiseyden sapan bina [43].

3.10. Sismik Refraksiyon Calismalari

Kabukta bir deprem oldugu, niikleer bir deneme yapildig1 veya jeofizik miihendisligi
caligmalar1 i¢in ufak capta dinamit patlatildigi anda zemindeki malzeme bir harekete
maruz birakilmis olur. Kumlu ve killi bir zeminde sismik c¢alismalar i¢in dinamit
patlatildiginda, patlatilan dinamitin biiyiikliigiine bagl olacak sekilde hasil edilen itici
kuvvet zeminde yaran kiire seklinde bir ¢gukur hasil eder. Bu yarim kiire ¢ukur, dinamit
patlamasi aninda 6nemli kalict deformasyon meydana getiren itici kompresif yiiklerin
mevcudiyetini kanitlar. Sayet etiit sahasindaki malzeme oldukga kat1 veya davraniglari
kalic1 deformasyonu meydana getiremeyecek kadar elastik ise malzeme patlatmay1

takiben ilk durumuna gelecektir [46].

Cizelge 3.5. Zemin biiyiitmesinin Finn(1993)’e gore siiflandirilmasi [42].

Zemin Kategorisi Genel Tanim Ortalama Kayma Biiylitmeye Kars1
Dalgasi Hizi ile Vort, Zemin Davranisi
m/sn
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Kaya

Vort > 750

Derin kohezyonsuz
zeminler, siki
kohezyonlu zeminler
yada ikisinin
karigimdan olusan
zeminler

360 < Vort < 760

Diisiik

Kum, silt ve/veya
siki/¢ok siki kil, bazi
cakillar; kalinligi 3 m

den kiigiik yumusak kil
tabakalar1

180 < Vort < 360

Orta

D1

Kalinlig1 (Hc) az ve
yumusak veya orta siki
kil i¢eren tabakalar

Vort < 180, ve/veya 3
Mm<Hc<15m

Yiiksek

D2

Kalinlig1 (Hc) fazla ve
yumusak veya orta siki
kil igeren tabakalar

Vort < 180, ve/veya 15
m<Hc<35m

Yiksek

El

Peat yada organik

madde orani yiiksek
killer

Hp>3m

Cok Yiiksek

E2

Yiiksek plastisiteli
killer

Hcp > 7 mve Pl <%75

Cok Yiiksek

E3

Cok kalin (Hc)
yumusak veya orta siki
kil iceren tabakalar

Hc>35m

Cok Yiiksek

Kayma dalga hizi

Murat Kog tarafindan yapilan arastirmalarda, bolge arastirmasinda 30 metre derinlik

almarak toplamda 134 adet sismik, 90 adet sondaj verisi kullanilmistir. Bolgede alinan

mikrotremor kayit¢ilarmin 6rnekleme araligi 0,01 saniyedir. Veriler 0 — 50 Hz frekans

degerleri arasinda orneklenmistir. Kayit siiresi 3 dakikanin iizerinde tutulmustur. Kayit
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stiresine bagl olarak frekans 6rnekleme araligi 0,025 Hz dir. Spektral genlikler bu frekans

araliginda hesaplanmustir.

4550000

™N

4548000

4546000

4544000

4542000

4540000

OLGEK: 1/50.000

386000 388000 390000 392000 394000

Harita 3.8. Sismik 6l¢iim noktalar1 [42].
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BH.O70
4544000 »is-"‘:res
4542000

4540000

OLCEK: 1/50.000 e

386000 388000 390000 392000 394000

Harita 3.9. Sondaj 6l¢iim noktalar1 [42].

Yapilan ¢alismalarda 134 sismik verinin kullanilmasi sonucunda Avcilar’da Vszo (kayma
dalgas1 hiz1) degerleri ¢ogunlukla 300m/sn — 400 m/sn arasinda degismektedir. Giingoren,
Cukurcekme ve Giirpinar formasyonlarinda Vszp 300 — 300 m/sn olarak goriilmiistiir.
Bakirkdy formasyonuna ait bolgelerde ise 6zellikle kirectast olan yerlerde Vszo degeri 400
m/sn- 700 m/sn’ye kadar ulastig1 gézlenmistir. Bakirkdy formasyonuna ait kesimlerin geneli
C zemin smifi, Giingéren, Cukurcesme ve Giingéren formasyonuna ait olan bolgeler ise D
zemin sinifi olarak belirtilmistir. Bélgede aktif heyelan sahasi olan yerler ise Vs3o degeri 180

m/sn altinda ve E zemin sinifinda yer almaktadir.

Yapilan calismalarda 90 adet sondaj verileri kullanilmasi sonunda Avcilar’da Vsso degeri
icin yapilan ¢aligmalarda Avcilar bdlgesinin biiylik kismi1 D2 zemin sinifindadir. Bakirkdy

formasyonuna ait zeminlerin kiiciik bir kism1 D1 ve C zemin gurubuna girmektedir.
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Harita 3.10. Sondaj SPT-N degerlerinden elde edilen Vsao degerlerinin siniflamasi [42].
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Harita 3.11. Sismik 6l¢iimlerden elde edilen Vs30 haritasi [42].
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yontem

Avcilar Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii, Kentsel Doniisim Miidiirliigii ile 17
Agustos 1999 depremi, Avcilar zemini ve yapilan faaliyetler hakkinda detayli gériismeler
gerceklestirilmistir. Kaya Miihendislik ve Enfa Zemin Miihendislik ile Avcilar ilgesinde
yapilmis zemin calismalar1 hakkinda goriismeler yapilmistir. incelenen calisma verileri
Zemin Etiid Raporu’nun “Veri Raporu” ve “Geoteknik Raporu” nu kapsamaktadir.
Kiiciikcekmece Belediyesi ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile yapilan goriismelerde olasi
Marmara depremi hakkinda yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi alinmustir.

4.2. Avcilar Bolgesi Zemin ve Temel Etiid Raporlar:

Kaya Miihendislik ve Enfa Zemin Miihendislik ile Avcilar ilgesinde yapilmis zemin
caligmalar1 hakkinda goriismeler gergeklestirilmistir. Calisma verileri Zemin Etiid
Raporu’nun “Veri Raporu” ve “Geoteknik Raporu” nu kapsamaktadir. Bu ¢alisma; Resmi
Gazete ’de yaymnlanan 18 Mart 2018 tarihli 30364 sayili ‘Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi® hiikiimlerine ve 9 Mart 2019 tarihli 30709 sayili ‘Zemin ve Temel Etiidii

Uygulama Esaslar1 ve Rapor Formati’na uygun sekilde hazirlanmistir.

2018 TBDY’ nin Zemin Arastirma Sondajlar1 ilgili maddesinde sondaj sayilart her 300
m?’lik taban alani igin en az bir adet olarak ancak BYS < 3 olan binalarin insa edilecegi
alanlarda sondaj sayisi ligten az olamaz seklinde belirtilmistir. [27]. Deprem tasarim siniflari
DTS=1, DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=1a olan bélgelerde, yer alt1 suyu diizeyi temel
tabanindan itibaren 10 metre derinlikten daha yukarida ve gevsek yerlesimli iri (kaba) daneli
zeminlerin yer aldig1 sahalarda, sondaj derinligi zemin yliziinden itibaren en az 20 m olmas1

belirtilmistir [27].

2018 TBDY de dort farkli yer hareketi diizeyi tanimlanmistir. Bu yer hareket diizeyleri DD-
1, DD-2, DD-3, DD-4 olarak belirlenmistir. Incelenen alan DD-2 sinifina girmektedir. DD-
2 Deprem yer hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %10 ve buna kars1
gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini belirtmektedir.
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Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir
[27].

Incelenen raporlarda Avcilar ilgesinde insas1 yapilacak yapilar “Kategori 2” smifina
girmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan “Yerlesime Uygunluk
Haritas1” EK-A, Harita 5.1’de verilmistir. Yapilan calismalar parsel bazli ¢aligmalardir.
Incelemesi yapilan mahallelerin uygunluk alanlari degisim gdstermektedir. Yapilarin bina
kullanim sinift (BKS)= 3, bina 6énem katsayisi(I)= 1,0 ve bina yiiksekligi smifi (BYS)= 6
olarak belirtilmistir. 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y oOnetmeligi esas alinarak her mahallede
yapilan ¢alismalarda 3 adet sondaj kuyusu agilmis olup derinlik en az 20 m alinmustir. Yerel

zemin siiflar ¢izelgesi EK-C’te verilmistir.

2018 TBDY’ nin Arazi Deneyleri ilgili maddesinde sondaj kuyularinda zemin kosullar ile
uyumlu ve proje gereksinimlerini karsilayacak sekilde uygun araliklarla arazi deneyleri

(SPT, kanatli kesici, presiyometre vb.) yapilmasi belirtilmistir. [27].

Incelenen raporda Avcilar ilgesinde SPT, Presiyometre, MASW ¢ok kanatl yiizey dalgasi

analizi, yiilkleme deneyi, tek eksenli sikisma deneyi yapilmistir.

Mustafa Kemal Pasa mahallesi [47];

- Inceleme alan1 Baymndirlik ve Iskan Bakanli§i Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nce
onaylanan 1/1000 olcekli yerlesime uygunluk haritasinda “UA Uygun Alan”
lejantinda kalmaktadir.

- Inceleme alaninda ii¢ adet sondaj kuyusu ag¢ilmistir. Sondaj ¢alismalar1 Presiyometre
deneyi ile yapilmistir. Zeminin biiyiik kisminda kiregtagi olmasi nedeniyle SPT
yapilamamistir. Elde edilen sondaj verileri dogrultusunda Dolgu tabakasindan sonra
Bakirkoy Formasyonuna ait karbonatl killi seviyeler iceren ayrismis kiregtasi
oldugu goriilmiistiir.

- Arazide P ve S dalga hizlarini, kayma — elastisite modiiliinii, zemin hakim titresim
periyodunu ve yogunluk ile bunlara bagl olarak hesaplanan katman kalinliklarini
belirlemek amaciyla tek serim iizerinde MASW yonetimi ile bir adet Slglim
yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge 4.1. Mustafa Kemal Pasa mahallesi profil — MASW hat 6l¢timii [47].

Profil No Vszo (M/sn) Zemin Hakim Titresim | Yer Bilyiitme Degeri Ak
Periyodu (To)(sn)
MASW 451 0,15 1,83

Cizelge 4.2. Mustafa Kemal Pasa mahallesi sondaj verileri [47].

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 03,00 Dolgu
03,00-20,00 Karbonatli killi seviyeler igeren ayrigsmuis kirectasi

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 03,00 Dolgu
03,00-20,00 Karbonatli killi seviyeler i¢eren ayrismis kiregtasi

SK-3 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 03,00 Dolgu
03,00-20,00 Karbonatli killi seviyeler igeren ayrismus kiregtast
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- Zeminin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi TS1900 Insaat

Miihendisliginde Zemin ve Kaya Mekanigi Deneyleri Standardina uygun olarak
incelenmistir. Ayrismis kayada noktalama deneyi uygulanmistir.

Cizelge 4.3. Nokta yiikleme deneyi [47].

Sondaj No Derinlik (m) Numune Tipi Isso (0rt) MPa
SK-1 3,50 Karot 2,26
SK-2 4,50 Karot 2,58

- Temel zemini igin yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vs30=415 ve
(Neo)30= -- wverileri bulundugundan yerel zemin sinifi 2018 TBDY’e gore Yerel
Zemin Sinifi “ZC” olarak tespit edilmistir.

- Inceleme alaninda yapilan Slgiimlerde yeralt: suyuna rastlanilmamistir. Inceleme
alan1 ve yakin c¢evresinde akan veya kuru dere bulunmamaktadir. Yiizey sularinin
temeller altina sizmasma ve yeraltt su seviyesinin olasi yilikselmesine karsi
yapilacaklar kazilarda, kazi ¢ukuru ve insa edilecek yapi temellerin gevresinde
yeterli drenaj 6nlemlerinin ve yalitim tedbirlerinin alinmasi gereklidir.

- Calisma alaninda ilave zemin arastirmasi yapilmamistir.

- Veri raporundan elde edilen bilgilere gore yap1 temeli i¢in idealize karbonatlh killi
seviyeler igeren ayrismis kirectasi oldugu goriilmiistiir. Yapilacak yapinin yiikii bu
zemine aktarilmalidir.

- Yap1 temeli karbonatli killi seviyeler iceren ayrismis kiregtasina oturmaktadir.
Zeminde s1vilagsma riski yoktur. Ancak temelleri yiizey ve sizint1 sulardan korumak
icin gerekli drenaj Onlemleri alinmalidir. Temelin oturdugu zeminlerde yap1
temellerine ve tasiyici sistemine zarar verebilecek sisme potansiyeli ve oturma
problemi yoktur.

- Zemin incelemeleri, geoteknik parametreler degerlendirildiginde yap1 i¢in radye
temel uygulamasina karar verilmistir.

Merkez mahallesi [48];

- Inceleme alan1 Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigii’nce
onaylanan 1/1000 &lgekli yerlesime uygunluk haritasinda “OA1 Onemli Alan”
lejantinda kalmaktadir.
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- Inceleme alaninda 3 adet sondaj kuyusu acilmistir. Sondaj ¢alismalar1 SPT ve
Presiyometre deneyi ile yapilmistir. Elde edilen sondaj verileri dogrultusunda Dolgu
tabakasindan sonra Bakirkéy Formasyonuna ait iist seviyeleri karbonatl, kiregtasi
par¢aciklari iceren sarimsi yesil renkli, kati siltli kil oldugu gorilmiistiir.

- Arazide P ve S dalga hizlarini, kayma — elastisite modiiliinii, zemin hakim titresim
periyodunu ve yogunluk ile bunlara bagl olarak hesaplanan katman kalinliklarini
belirlemek amaciyla tek serim iizerinde MASW yonetimi ile bir adet Slgiim
yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.4. Merkez mahallesi profil — MASW hat 6l¢timii [48].

Profil No Vs30 (M/sn) Zemin Hakim Titresim | Yer Biiyiitme Degeri Ak
Periyodu (To)(sn)

MASW 320 0,60 2,14

Cizelge 4.5. Merkez mahallesi sondaj verileri [48].

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji

00,00- 01,50 Dolgu

01,50-12,00 Sarimst yesil renkli, karbonatli, kiregtast pargaciklari igeren siltli kil
12,00-20,00 Koyu yesil renkli, kat1 siltli kil

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 02,00 Dolgu
02,00-12,00 Sarimst yesil renkli, karbonatli, kiregtast parcaciklart igeren siltli kil

12,00-20,00 Koyu yesil renkli, kat1 siltli kil
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SK-3 Sondajimna Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji

00,00- 02,00 Dolgu

02,00-12,00 Sarimst yesil renkli, karbonatli, kiregtast parcaciklart igeren siltli kil
12,00-20,00 Koyu yesil renkli, kat1 siltli kil

Zeminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi TS1900 Insaat
Miihendisliginde Zemin ve Kaya Mekanigi Deneyleri Standardina uygun olarak
incelenmistir. Atterberg Limitleri, Elek analizi, Tek eksenli sikisma deneyleri
yapilmustir.

o Yapilan elek analizi deney sonucuna gore; ¢akil miktart %0,00-5,69, kum
miktar1 %20,38-26,14, silt + kil miktar1 %68,17-79,62 araliginda goriilmiistiir.

o Yapilan Atterberg limitleri deney sonuglarina goére; Likit limit(LL) %43,0-53,8 /
Plastik limit (PL)=21,0-27,4 / Plastisite indisi (P1)=22,8-26,4 araliginda
cikmustir.

Bolgede goriilen siltli killer Birlesmis Zemin Siniflamasina gore degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda; dolgunun altinda yer alan killer *“ CI( Orta plastisiteli)”
ve “CH(Yiiksek plastisiteli)” killer grubunda oldugu saptanmustir.

Zeminin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Zeminde Tek Eksenli Sikisma
deneyi yapilmigtir. Deney sonuglarina gore qu= 130,15-160,35 kPa, kohezyon (c)=
65,08-80,17 araliginda ¢ikmustir.

Yap1 yiikiiniin oturacagi zemin i¢in tek eksenli sikisma deneyi yapilmistir. Deney
sonucunda;

o Drenajsiz kayma mukavemeti (Cu)= 72,62 kPa
o Efektif kayma dayanimi acisi (¢)= 0° degerleri elde edilmistir.

Temel zemini i¢in yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vs30=320 ve
(Ne0)so= R wverileri bulundugundan yerel zemin sinifi 2018 TBDY’e gore Yerel
Zemin Sinifi “ZD” olarak tespit edilmistir.

Inceleme alaninda yapilan &lgiimlerde yeralti suyuna rastlamlmamistir. Yiizey
sularinin temeller altina sizmasina ve yeralti su seviyesinin olasi1 ylikselmesine karsi
yap1 i¢in gerekli drenaj onlemleri alinmalidir.
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Calisma alaninda ilave zemin aragtirmasi yapilmamaigtir.

Veri raporundan elde edilen bilgilere gore yap1 temeli icin idealize zeminin Sarimsi
yesil renkli, karbonatli, kirectast parcaciklart igeren siltli kil oldugu goriilmiistiir.
Yapilacak yapinin yiikii bu zemine aktarilmalidir.

Yap1 temeli sarimsi yesil renkli, karbonatli, kirectasi pargaciklart igeren siltli kile
tizerine oturmaktadir. Bu nedenle sivilasma riski goriillmemektedir. Ancak temelleri
ylizey ve sizint1 sulardan korumak i¢in gerekli drenaj onlemleri alinmalidir. Temelin
oturdugu zeminlerde yap1 temellerine ve tasiyici sistemine zarar verebilecek sisme
potansiyeli ve oturma problemi yoktur.

Ambarli mahallesi [49];

Inceleme alan1 Bayimdirlik ve iskan Bakanhigi Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nce
onaylanan 1/1000 &lcekli yerlesime uygunluk haritasinda “OA Onemli Alan”
lejantinda kalmaktadir.

Inceleme alaninda 3 adet sondaj kuyusu agilmistir. Sondaj calismalart SPT ve
Presiyometre deneyi ile yapilmistir. Elde edilen sondaj verileri dogrultusunda Dolgu
tabakasindan sonra Giingéren Formasyonuna ait sarimsi yesil renkli, kati siltli kil
oldugu goriilmiistiir.

Arazide P ve S dalga hizlarini, kayma — elastisite modiiliinii, zemin hakim titresim
periyodunu ve yogunluk ile bunlara bagl olarak hesaplanan katman kalinliklarini
belirlemek amaciyla tek serim iizerinde MASW yonetimi ile bir adet Slglim
yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.6. Ambarli mahallesi profil - MASW hat 6l¢timii [49].

Profil No V/sz0 (mM/sn) Zemin Hakim Yer Biiyiitme Degeri
Titresim Periyodu Ak
(To)(sn)
MASW 254 0,47 2,46
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Cizelge 4.7. Ambarli mahallesi sondaj verileri [49].

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 02,50 Dolgu
02,50-20,00 Sarimst yesil renkli, kat1 siltli kil

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 01,50 Dolgu
01,50-20,00 Sarimst yesil renkli, kati siltli kil

SK-3 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 01,50 Dolgu
01,50-20,00 Sarimst yesil renkli, kat1 siltli kil

- Zeminin fiziksel ve mekanik o&zelliklerinin belirlenmesi TS1900 Insaat
Miihendisliginde Zemin ve Kaya Mekanigi Deneyleri Standardina uygun olarak
incelenmistir. Atterberg Limitleri, Elek analizi, Hidrometre deneyi, U¢ Eksenli
Sikisma, Konsolidasyon deneyleri yapilmistir.

o Yapilan elek analizi deney sonucuna gore; cakil miktar1 9%0,00, kum miktar
%9,46-15,74, silt + kil miktar1 %84,26-90,54 araliginda goriilmiistiir.

o Yapilan Atterberg limitleri deney sonuglarina gore; Likit limit(LL) %55,5-56,9 /
Plastik limit (PL)=26,00-27,2 / Plastisite indisi (P1)=29,1-29,5 araliginda
cikmustir.

- Bolgede gortilen siltli killer Birlegsmis Zemin Siniflamasina gore degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda; dolgunun altinda yer alan killer “ CH ( Yiiksek
plastisiteli)” inorganik killer grubunda oldugu saptanmaistir.
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Zeminin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Zeminde Ug Eksenli Sikisma
deneyi, Konsolidasyon ve Sisme basinci ylizdesi deneyleri yapilmustir.

o Ug eksenli basing deneyi sonuglarina gore kohezyon ( ¢ ) =104,72 kPa, i¢sel
siirtiinme ag1s1 (¢)= 0,00° cikmustir.
o Sisme basinci 0,138 kg/cm?, sisme yiizdesi %2,71 ¢ikmustir.

Temel zemini i¢in yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vs3p=254 ve
(N60)30=15- R verileri bulundugundan yerel zemin siifi 2018 TBDY ¢ gore Yerel
Zemin Smifi “ZD” olarak tespit edilmistir.

Inceleme alaninda yapilan dl¢iimlerde yeralt1 suyuna rastlanilmamustir. Ancak yiizey
sularina ve yeralti sularinin ani yiikselmesine kars1 yapi i¢in gerekli drenaj dnlemleri
alinmalidir.

Calisma alaninda ilave zemin arastirmasi yapilmamaigtir.

Veri raporundan elde edilen bilgilere gore yap1 temeli i¢in idealize zeminin 1,50-
2,50 m. dolgu tabakasindan sonra gelen Sarimsi yesil renkli, siltli kil oldugu
goriilmistlir. Yapilacak yapmin yikii bu zemine aktarilmalidir. Yapi yiikiiniin
aktarilacagi zeminin arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen bilgilere gore
tasarim parametreleri belirlenmistir.

o Drenajsizz kayma mukavemeti (Cu): Ug eksenli sikisma deneyine gore: 104,72
kPa

o Efektif kayma dayanim acisi: Ug eksenli sikisma deneyine gére: 0,00°

Hacimsel sikisma katsayisi (my): Presiyometre deneyine gore: 334 E-6 m?/kN

o Deformasyon modiilii (M): Odometrik deformasyon modiilii M: 66492 MPa

o

Yap1 incelemelerde temeli Sarims: yesil renklikat: siltli kil birimine oturacaktir.
Temel zemininin killi olmasi, SPT verilerinin yiiksek ve yer altt suyu
goriilmemesinden dolay1 zeminde sivilagsma riski yoktur.

Yapilan sisme deneyinde, sisme basinct ~13,8 kPa olarak bulunmustur. Yapinin
temel basinc1 ~340 kPa oldugundan sisme problemi beklenmez.

Temel zemini olusturan; sarimsi yesil renkli, kat1 siltli kil tabakasi i¢in oturma
degerlendirmesi insa edilecek bina sebebiyle temelde olusacak muhtemel oturma
miktari, ani oturma ve konsolidasyon oturmasi olmak iizere iki sekilde olusmaktadir.

o Temelde olusacak ani oturmasi (Se) ; 1,09 cm
o Konsolidasyon oturmasi (Sc) ; 0,79 cm olarak hesaplanmaktadir.
o Toplam oturma; St= Se+ Sc ~ 1,88 cm
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Hesaplanan toplam oturma 1,88 cm < 12,50 cm olduguna gore oturmalar izin verilir sinirlar
icerisinde kalmaktadir. Buna gore proje sahasinda temel zemini olusturan kil tabakasinda

oturma problemi beklenmez.

- Zemin incelemeleri, geoteknik parametreler, tasima giicii ve oturma hesaplari
degerlendirildiginde yapi i¢in radye temel uygulamasina karar verilmistir.

Giimiispala mahallesi [50];

- Inceleme alam1 Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigii’nce
onaylanan 1/1000 &lgekli yerlesime uygunluk haritasinda “OA-2b Onemli Alan”
lejantinda kalmaktadir.

- Inceleme alaninda 3 adet sondaj kuyusu acilmistir. Sondaj ¢alismalar1 SPT ve
Presiyometre deneyi ile yapilmistir. Elde edilen sondaj verileri dogrultusunda Dolgu
tabakasindan sonra Giingoren Formasyonuna ait sarimsi yesil renkli, yer yer kumlu
siltli kil oldugu goriilmiistir.

- Arazide P ve S dalga hizlarini, kayma — elastisite modiiliinii, zemin hakim titresim
periyodunu ve yogunluk ile bunlara bagh olarak hesaplanan katman kalinliklarini
belirlemek amaciyla tek serim iizerinde MASW yonetimi ile bir adet Slglim
yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.8. Giimiigpala mahallesi profil - MASW hat dl¢iimii [50].

Profil No V/sz0 (mM/sn) Zemin Hakim Yer Biiyiitme Degeri
Titresim Periyodu Ak
(To)(sn)
MASW 258 0,74 2,43

Cizelge 4.9. Guimiigpala sondaj verileri [50].

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m)

Litoloji

00,00- 01,50

Dolgu
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01,50-12,00 Sarimst yesil renkli, 6-9 aras1 kumlu, siltli kil

12,00-20,00 Koyu yesil renkli, kat1 siltli kil

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji

00,00- 01,50 Dolgu

01,50-12,00 Sarimst yesil renkli, 6-9 arasi1 kumlu, siltli kil
12,00-20,00 Koyu yesil renkli, kat1 siltli kil

SK-3 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji

00,00- 01,50 Dolgu

01,50-12,00 Sarimst yesil renkli, 6-9 aras1 kumlu, siltli kil
12,00-20,00 Koyu yesil renkli, kat1 siltli kil

- Zeminin fiziksel ve mekanik o&zelliklerinin belirlenmesi TS1900 Insaat
Miihendisliginde Zemin ve Kaya Mekanigi Deneyleri Standardina uygun olarak
incelenmistir. Atterberg Limitleri, Elek analizi, Tek Eksenli Sikismadeneyleri
yapilmustir.

o Yapilan elek analizi deney sonucuna gore; ¢akil miktar1 %9,74-11,67, kum
miktart  %19,69-22.88, silt + kil miktar1 %065,45-70,57 araliginda
gorilmiistiir.

o Yapilan Atterberg limitleri deney sonuglarina gore; Likit limit(LL) %41,9-
44,4 | Plastik limit (PL)=19,3-20,9 / Plastisite indisi (P1)=22,6-23,5
araliginda ¢ikmustir.

- Bolgede goriilen siltli killer Birlesmis Zemin Siniflamasina gore degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda; dolgunun altinda yer alan killer “CI (Orta plastisiteli)”
killer grubunda oldugu saptanmustir.

- Zeminin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Zeminde Tek Eksenli Sikisma
deneyi yapilmistir. Deney sonuglarina gore qu= 159,97-168,32 kPa, kohezyon (c)=
79,99-84,16 araliginda ¢ikmustir.
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- Temel zemini i¢in yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vs30=258 ve
(N60)30= 15- R verileri bulundugundan yerel zemin sinifi 2018 TBDY e gore Yerel
Zemin Sinifi “ZD” olarak tespit edilmistir.

- Inceleme alaninda 7 giin boyunca yapilan 6l¢iimlerde kuyularda 6-9m aras1 degisen
araliklarda yeraltt suyuna rastlanilmistir. Bu sebeple ylizey sularina ve yeraltt
sularinin ani yilikselmesine kars1 yapr1 i¢in gerekli drenaj 6nlemleri alinmalidir.

- Calisma alaninda ilave zemin arastirmasi yapilmamistir.

- Veri raporundan elde edilen bilgilere gore yap1 temeli i¢in idealize zeminin dolgu
tabakasindan sonra gelen Sarimsi yesil renkli, 6-9 aras1 kumlu, siltli kil oldugu
goriilmistlir. Yapilacak yapmin yilikii bu zemine aktarilmalidir. Yap1 yiikiiniin
aktarilacagi zeminin arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen bilgilere gore
tasarim parametreleri belirlenmistir.

o Drenajsiz kayma mukavemeti (Cu): Tek eksenli sikisma deneyine gore: Ort.
82,27 kPa

o Efektif kayma dayanimi acisi: Tek eksenli sikisma deneyine gore: 0°

o Hacimsel sikisma katsayisi (my): Presiyometre deneyine gore: 5,66 E-6 m?
/Kn

o Deformasyon modiilii (M): Odometrik deformasyon modiilii M: 39196 MPa

- Yap1 incelemelerde temeli Sarimsi yesil renkli, 6-9 arasit kumlu, siltli kil birimine
oturacaktir. Temel zemininin killi olmasi, SPT verilerinin yiiksek olmasindan dolay:
stvilagma riski yoktur. Temelin oturdugu zeminlerde yap1 temellerine ve tasiyici
sistemine zarar verebilecek sisme potansiyeli yoktur.

- Temel zemini olusturan; sarimsi yesil renkli,6-9 aras1 kumlu, siltli kil tabakasi igin
oturma degerlendirmesi inga edilecek bina sebebiyle temelde olusacak muhtemel
oturma miktari, ani oturma ve konsolidasyon oturmasi olmak iizere iki sekilde
olusmaktadir.

o Temelde olusacak ani oturmasi (Se) ; 0,15 cm
o Konsolidasyon oturmasi (Sc) ; 0,47 cm olarak hesaplanmaktadir.
o Toplam oturma; St= Se+ Sc ~ 0,62 cm

Hesaplanan toplam oturma 0,62 cm < 12,50 cm olduguna goére oturmalar izin verilir sinirlar
icerisinde kalmaktadir. Buna gore proje sahasinda temel zemini olusturan kil tabakasinda
oturma problemi beklenmez.

- Zemin incelemeleri, geoteknik parametreler, tagima giicii ve oturma hesaplari
degerlendirildiginde yapi i¢in radye temel uygulamasina karar verilmistir.
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Denizkdskler mahallesi [51];

- Inceleme alan1 Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigii’nce
onaylanan 1/1000 6lgekli yerlesime uygunluk haritasinda “OA-5 Onemli Alan”
lejantinda kalmaktadir.

- Inceleme alaninda 3 adet sondaj kuyusu acgilmistir. Sondaj calismalar1 SPT ve
Presiyometre deneyi ile yapilmistir. Elde edilen sondaj verileri dogrultusunda Dolgu
tabakasindan sonra Giingéren Formasyonuna ait sarimst yesil renkli, yer yer kumlu
siltli kil oldugu goriilmiistir.

- Arazide P ve S dalga hizlarini, kayma — elastisite modiiliinii, zemin hakim titresim
periyodunu ve yogunluk ile bunlara bagl olarak hesaplanan katman kalinliklarini
belirlemek amaciyla tek serim ilizerinde MASW yonetimi ile bir adet 6l¢iim
yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.10. Denizkoskler mahallesi profil — MASW hat 6l¢iimii [51].

Profil No Vsszo0 (M/sh) Zemin Hakim Titresim Yer Biiyiitme Degeri Ak
Periyodu (To)(sn)

MASW 275 0,68 2,34

Cizelge 4.11. Denizkoskler sondaj verileri [51].

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 03,00 Dolgu
03,00-20,00 Sarimst yesil renkli, yer yer kumlu, siltli kil

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji

00,00- 01,50 Dolgu
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01,50-20,00 Sarimsi yesil renkli, yer yer kumlu, siltli kil

SK-3 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 01,50 Dolgu
01,50-20,00 Sarimst yesil renkli, yer yer kumlu, siltli kil

- Zeminin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi TS1900 Insaat
Miihendisliginde Zemin ve Kaya Mekanigi Deneyleri Standardina uygun olarak
incelenmistir. Atterberg Limitleri, Elek analizi, Tek Eksenli Sikisma deneyleri
yapilmistir.

o Yapilan elek analizi deney sonucuna gore; ¢akil miktar1 % 0,00, kum miktar1 %
25,32-27,71, silt + kil miktar1 % 72,29-74,68 araliginda goriilmiistiir.

o Yapilan Atterberg limitleri deney sonuglarina gore; Likit limit(LL) % 38,5-39,9
/ Plastik limit (PL) % 18,2-20,6 / Plastisite indisi (PI) % 17,9-21,7 araliginda
cikmustir.

- Bolgede gortilen siltli killer Birlesmis Zemin Siniflamasina gore degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda; dolgunun altinda yer alan killer “ CH (Yiksek
plastisiteli)” inorganik killer grubunda oldugu saptanmistir.

- Zeminin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Zeminde Tek Eksenli Sikisma
deneyi yapilmistir. Deney sonuglarina gore qu= 168,78 — 190,51 kPa, kohezyon (c)=
84,39 — 95,26 araliginda ¢ikmustir.

- Temel zemini i¢in yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vs30=275 ve
(Ne0)30= 15- R verileri bulundugundan yerel zemin sinifi 2018 TBDY e gore Yerel
Zemin Sinifi “ZD” olarak tespit edilmistir.

- Inceleme alaninda yapilan dlgiimlerde yeralti suyuna rastlamlmamistir. Yiizey
sularmin temeller altina sizmasina ve yeralti su seviyesinin olasi yiikselmesine kars1
yapilacaklar kazilarda, kazi ¢ukuru ve insa edilecek yapi temellerin ¢evresinde
yeterli drenaj 6nlemlerinin ve yalitim tedbirlerinin alinmasi gereklidir.

- Calisma alaninda ilave zemin arastirmasi yapilmamaistir.
- Veri raporundan elde edilen bilgilere gore yap1 temeli i¢in idealize zeminin dolgu

tabakasindan sonra gelen Sarimsi yesil renkli, yer yer kumlu siltli kil oldugu
gorlilmiistiir. Yapilacak yapinin yiikii bu zemine aktarilmalidir. Yap1 yiikiiniin
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aktarilacagi zeminin arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen bilgilere gore

tasarim parametreleri belirlenmistir.

o Drenajsiz kayma mukavemeti (Cu): Tek eksenli sikisma deneyine gore: Ort.
89,82 kPa

o Efektif kayma dayanimi acisi: Tek eksenli sikisma deneyine gore: 0°

o Hacimsel sikisma katsayis1 (my): Presiyometre deneyine gore: 5,16 E-6 m?/kN

o Deformasyon modiili (M): Odometrik deformasyon modiilii M: 42986 MPa

Yap1 incelemelerde temeli Sarimsi yesil renkli, yer yer kumlu siltli kil birimine
oturacaktir. Temel zemininin killi olmasi, SPT verilerinin yiliksek olmasindan dolay1
stvilasma riski yoktur. Temelin oturdugu zeminlerde yapi temellerine ve tasiyici
sistemine zarar verebilecek sisme potansiyeli yoktur.

Temel zemini olusturan; sarimsi yesil renkli, yer yer kumlu siltli kil tabakasi i¢in
oturma degerlendirmesi insa edilecek bina sebebiyle temelde olusacak muhtemel
oturma miktari, ani oturma ve konsolidasyon oturmasi olmak iizere iki sekilde
olusmaktadir.

o Temelde olusacak ani oturmasi (Se) ; 0,57 cm
o Konsolidasyon oturmast (Sc) ; 0,92 cm olarak hesaplanmaktadir.
o Toplam oturma; St= Se+ Sc ~ 1,49 cm

Hesaplanan toplam oturma 1,49 cm < 12,50 cm olduguna goére oturmalar 1zin verilir sinirlar

icerisinde kalmaktadir. Buna gore proje sahasinda temel zemini olusturan kil tabakasinda

oturma problemi beklenmez.

Zemin incelemeleri, geoteknik parametreler, tasima giicii ve oturma hesaplari
degerlendirildiginde yap1 i¢in radye temel uygulamasina karar verilmistir.
Denizkoskler zemin etiid raporu EK-D’te detayl olarak verilmistir.

Cihangir mahallesi [52];

Inceleme alan1 Bayimdirlik ve Iskan Bakanhigi Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nce
onaylanan 1/1000 6lgekli yerlesime uygunluk haritasinda “UA Onemli Alan”
lejantinda kalmaktadir.

Inceleme alaninda 3 adet sondaj kuyusu acilmistir. Sondaj calismalari Presiyometre
deneyi ile yapilmistir. Zeminin biiylik kisminda kiregtasi olmasi nedeniyle SPT
yapilamamustir. Elde edilen sondaj verileri dogrultusunda Dolgu tabakasindan sonra
Bakirkéy Formasyonuna ait karbonatli killi seviyeler iceren ayrismis kiregtasi
oldugu goriilmiistiir.
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- Arazide P ve S dalga hizlarini, kayma — elastisite modiiliinii, zemin hakim titresim
periyodunu ve yogunluk ile bunlara bagl olarak hesaplanan katman kalinliklarini
belirlemek amaciyla tek serim {izerinde MASW yonetimi ile bir adet olgiim
yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.12. Cihangir mahallesi profil - MASW hat dl¢timii [52].

Profil No V/sz0 (m/sn) Zemin Hakim Titresim | Yer Biiyiitme Degeri Ak
Periyodu (To)(sn)

MASW 389 0,46 1,87

Cizelge 4.13.Cihangir sondaj verileri [52].

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 01,50 Dolgu
1,50-20,00 Karbonatl killi seviyeler igeren ayrisnus kiregtast

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 01,50 Dolgu
01,50-20,00 Karbonatli killi seviyeler igeren ayrismis kiregtasi

SK-3 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji

00,00- 01,50 Dolgu

01,50-20,00 Karbonatli killi seviyeler igeren ayrismus kiregtasi
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- Zeminin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi TS1900 Insaat
Miihendisliginde Zemin ve Kaya Mekanigi Deneyleri Standardina uygun olarak
incelenmistir. Atterberg Limitleri, Elek analizi, Tek Eksenli Sikisma ve nokta
yiikleme deneyleri yapilmistir.

o Yapilan elek analizi deney sonucuna gore; ¢akil miktar: 15,24, kum miktar1 %
15,52, silt + kil miktar1 % 69,24 araliginda goriilmiistiir.

o Yapilan Atterberg limitleri deney sonuglarina gore; Likit limit(LL) % 56,4 /
Plastik limit (PL) % 126,2 / Plastisite indisi (PI) % 30,2 araliginda ¢ikmustir.

- Bolgede goriilen siltli killer Birlesmis Zemin Siniflamasina gore degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda; dolgunun altinda yer alan killer “ CH (Yiiksek
plastisiteli)” inorganik killer grubunda oldugu saptanmustir.

- Zeminin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Zeminde Tek Eksenli Sikigsma
deneyi yapilmistir. Deney sonuglarina gore qu= 204,89 kPa, kohezyon (c)= 102,44

araliginda ¢ikmistir. Nokta yiikleme deneyi sonuglari ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.14. Nokta yiikleme deneyi [52].

Sondaj No Derinlik (m) Numune Tipi Iss0 (ort) MPa

SK-2 3,50 Karot 2,21

- Temel zemini i¢in yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vszo= 398 ve
(Neo)30= --- verileri bulundugundan yerel zemin sinifi 2018 TBDY’e gore Yerel
Zemin Smifi “ZC” olarak tespit edilmistir.

- Inceleme alaninda yapilan Sl¢iimlerde yeralt:i suyuna rastlanilmamustir. Inceleme
alan1 ve yakin ¢evresinde akan veya kuru dere bulunmamaktadir. Yiizey sularinin
temeller altina sizmasina ve yeraltt su seviyesinin olas1 yiikselmesine karsi
yapilacaklar kazilarda, kazi1 ¢ukuru ve insa edilecek yapi temellerin ¢evresinde
yeterli drenaj 6nlemlerinin ve yalitim tedbirlerinin alinmasi gereklidir.

- Calisma alaninda ilave zemin arastirmasi yapilmamistir.

- Veri raporundan elde edilen bilgilere gore yapi temeli i¢in idealize zeminin
Karbonath killi seviyeler iceren ayrismis kirectast oldugu goriilmiistiir. Yapilacak
yapinin yiikii bu zemine aktarilmalidir. Yap1 yiikiiniin aktarilacagi zeminin arazi ve
laboratuvar deneylerinden elde edilen bilgilere gore tasarim parametreleri
belirlenmistir.

o Drenajsiz kayma mukavemeti (Cu): Tek eksenli sikisma deneyine gore: 102,44
kPa
o Efektif kayma dayanimi acisi: Tek eksenli sikisma deneyine gore: 0°
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- Yaptr incelemelerde temeli karbonatli killi seviyeler igeren ayrismis kiregtas
birimine oturacaktir. Zeminde sivilasma riski yoktur. Ancak temelleri yiizey ve
s1izint1 sulardan korumak i¢in gerekli drenaj 6nlemleri alinmalidir.

- Temelin oturdugu zeminlerde yapi1 temellerine ve tasiyici sistemine zarar verebilecek
sisme potansiyeli ve oturma problemi yoktur.

- Zemin incelemeleri, geoteknik parametreler, tasima giicii ve oturma hesaplari
degerlendirildiginde yapi i¢in radye temel uygulamasina karar verilmistir.

Kaya Miihendislik sirketinde gorevli Jeoloji miihendisi ile yapilan goriismede Avcilar
ilcesinde Gilimiigpala mahallesinde zeminin kohezyonsuz ¢ogunlukla kumlu taneli birim
icermesi, ic¢sel tutunma agisinin yliksek olmast ve konum itibari ile gol kenarina
yakinligindan dolay1 yer alt1 su seviyesinin ¢ok olmasi sebebiyle zemin iyilestirme ¢aligmasi
olarak Jet Grout yapildig1 ve Gilimiispala mahallesin kaziklama ¢aligmasinin yapilmasina
elverisli olmadig bilgisi edinilmistir. Ancak bilindigi tizere Jet Grout faktorleri zemin
iyilestirme konusunda onem tagimaktadir. Tas kolon uygulamasi ise Avcilar bdlgesinde
yapilabilir olmasina kars1 yetersiz alandan dolayr uygulanamamaktadir. Ambarli mahallesi
onceki bolimlerde anlatildigi iizere heyelan bolgesi olarak bilinmektedir. Bu nedenle

Ambarli mahallesinde ise iksa — temele alt1 kazik uygulamasi yapilmaktadir.

4.3. Avcilar Belediyesi Zemin ve Temel Etiid Raporlar

Avcilar Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii, Kentsel Déniisiim Miidiirliigii ile Avcilar
zemini hakkinda derinlemesine gorlismeler gerceklestirilmistir. Bu  goriismeler
dogrultusunda 2018 TBDY’ den 6nce yapilan baz1 zemin iyilestirme raporlari incelenmistir.
Saha calismalar1 ve degerlendirmeler TSE EN 1998-1 Aralik 2005 (Eurocode 8)
standartlarina gore yapilmistir. Sahada SPT deneyleri ve 1 profil boyunca, MAM
Mikrotermot Hat Ol¢iimii ¢alismas1 uygulanmistir. Bu ¢alismalar neticesinde 10-15 m.
derinlige kadar yer alan birimlerin P dalgas1 hizlar1 ve 30m. derinlige kadar yer alan
birimlerin Vs kayma dalgast hizlar1 ve Vszo belirlenmeye calisilmistir. Yap1 yeri
incelemelerinde S dalgast hizlarmi elde edebilmek i¢in MASW-Mam yoOntemleri

kullanilmustir [53,54].

Istanbul ili, Avcilar bdlgesi, Ambarli mahallesinde zemin inceleme galismasi yapilmistir. Bu

caligmada 2 adet sondaj ¢calismasi yapilmis olup 2,50 m. dolgu malzemesinden sonra kil-az
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kumlu silt ara bantli, ¢ok kat1 sert kivaml siltli kil birimleri yer almaktadir. Kaya birimine

rastlanmamistir. Yapilan ¢alismalarda zeminde karstik bosluga rastlanilmamustir.

Cizelge 4.15. Ambarli mahallesi sondaj verileri [53]

SK-1 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 02,50 Dolgu
02,50-20,00 Yesilimsi kahverengimsi, yer yer mavimsi renkli, oksitli, yer yer karbonat

yumrulu, Kil-az kumlu siltli ara bantli, ¢ok kati-sert kivamu siltli kil

SK-2 Sondajina Ait Veriler

Derinlik (m) Litoloji
00,00- 02,00 Dolgu
02,00-20,00 Yesilimsi kahverengimsi, yer yer mavimsi renkli, oksitli, yer yer karbonat

yumrulu, Kil-az kumlu siltli ara banth, ¢ok kati-sert kivamu siltli kil

- Yapilan SPT

deneyleri sonucunda N3zg degerleri, N3o min.=16 ve Nsp max.=35

arasinda elde edilmistir. Bolgede yapilan mikrotremor hat 6l¢iimleri sonucunda, 6l¢ii

kotundan itibaren 2,10 m. derinligine 90 m/sn S dalgas1 hiz1 ile dolgu, devaminda
6,40 m. derinligine kadar 205 m/sn S dalgas1 hiz1 ile kat1 veya orta siki birimler,
devaminda 12,63 m. derinligin kadar 272m/sn S dalgas1 hiz1 ile ¢ok kat1 veya ¢ok
sik1 birimler, devaminda 19,40 m. derinligine kadar 323 m/sn S dalgasi1 hiz1 ile sert
veya siki birimler, devaminda 360-387 m/sn S dalgasi hiz1 ile ¢ok sert veya cok siki
birimlerin devam ettigi gézlenmistir.

- Yapilan sondaj calismalarinda yer alti su seviyesi 9,0-10,0 m. derinlikleri

arasindadir.

Tiim bu ¢aligsmalar sonucunda yap1 temellerinin yer alt1 ve {istli suyuna direkt temasi, zaman

icerisinde beton-demir vb. gibi yapt elemanlarimin fiziksel ve dayanim ozelliklerini

etkileyecegi anlasilmistir. Bu sebeple temellerin korozyondan korunmasi ve bodrumda
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zemin suyu sorununun olusmamasi agisindan temellerin yer altina kadar drenaj ve izolasyon

caligmasi yapilmasi uygun gorilmistiir.

Cizelge 4.16. Zemin parametreleri [53]

30 m. derinlik i¢in ort. Kayma dalgas1 hiz1 Vs3g 307 m/sn

Zemin hakim periyodu To 0,54 sn

Zemin biiyiitmesi A 2,19 (Midorikawa,1987)
Zemin biiyiitmesi A 2,28 (Borcherdt ve dig.1991)
S dalgasi hizlar 200-300 m/sn

Temel zemini i¢in yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi sonucunda, Vs30=307 ve Nzomin=
16 ve N3g max.=35 verileri bulundugundan yerel zemin sinifi Yerel Zemin Sinifi “C” grubu

olarak tespit edilmistir.

Sahada 1 profilde elde edilen Vs3o ortalama kayma dalgasi hiz1 kullanilarak Midorikawa
(1987) maksimum yer hizi i¢in goreceli biliylitme hesaplar1 neticesinde hesaplanan A zemin
biliyiitmesi degeri A (Disiik)grubunda yer almaktadir. Sahada zemin biiyiitmesi riski
diistiktiir.

Bolgede yapilan SPT deneyleri sonucunda zeminde sivilasma beklenmemektedir. Yine SPT
deneyleri sonucuna goére oturma miktart 0,661 cm olmakta ve bu deger oturma degerleri

arasinda yer almaktadir.

- 30 metre derinlik i¢in ortalama kayma hiz1 Vszo =307 m/sn
- Sahada temel derinligi i¢in zemin hakim periyodu To=0,54sn.
- Mikroboélgeleme amacli zemin biiylitmesi orta risk grubundadir.

30 metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgas1 hizina gore, Vszo degerine gore ve temel

seviyesindeki birimlerin S dalgasi hizina goére C grubu zemin sinifinda yer almaktadir.
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Arastirma sahas1 1. Derece deprem bolgesinde bulunmaktadir. Inceleme alan1 C-Z3 zemin

grubu ve yerel zemin sinifina girmektedir.

- Bina 6nlem katsayisi; I=1,0
- Etkin yer ivme katsayis1; Ao= 0,40
- Spektrum karakteristik periyotlari; Ta = 0,15sn. ve Tg =0,60 sn. olarak alinmasi

uygun goriilmiistiir.

iksa degerlendirme raporu Denizkdskler [54].

Istanbul ili, Avcilar ilgesi, Denizkdskler mahallesinde zeminin inceleme c¢alismasi

yapilmistir. Arastirma sebebiyle 2 adet; 20 m. ve 18 m. derinliklerde zemin sondaj

acilmistir. Sondaj sirasinda her 1,5 m’de bir SPT yapilmustir.

Cizelge 4.17. Denizkoskler mahallesi sondaj verileri [54].

SK1 Derinlik(m) Litoloji SPT
0,00-1,50 Dolgu -
1,50-4,50 Yesilimsi Karbonatli Kil 15
4,50-6,00 Kiregtast R
6,00-7,50 Kahverengi Killi Kum 35
7,50-20,00 Kahverengi Yesilimsi Kil -
SK2 Derinlik (m) Litoloji SPT
0,00-1,50 Dolgu -
1,50-3,00 Kahverengi Kil 15
3,00-4,50 Mavi Kil 29
4,50-6,00 Kahverengi Killi Kum 15
6,00-18,00 Kahverengi Yesilimsi Kil -
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Yeralti su seviyesinin mevsim sartlarina ve gel-git seviyelerine bagli olarak 0,50 m.
degisiklik gosterdigi bilinmekte olup yapilan sondaj caligmalarinda herhangi yer alti su

seviyesi goriilmemistir.
Iksa sisteminde kullanilan parametreler asagida verilmistir [54].

- Kil birim i¢in ortalama kivam indisi Ic = 0,82 olarak hesaplanarak kivami kati kil
olarak belirlenmistir. Drenajsiz Kohezyon degeri olarak cy =90 kPa olarak alinmasi
uygun goriilmiistiir.

- Icsel siirtiinme ac1s1?= 8 olarak alinmistir.

- Birimsel hacim agirlik degeri y = 19,00 KN/m? olarak alinmistir.

- Hacimsel sikisma modiili M¢ =14,4 MPa olarak belirlenmistir. (M30=32 olarak
ortalama deger belirlenmistir.)
- Zemin sikisma indisi Cc=0,377 olarak belirlenmistir. (W_=51,9 olarak alinmistir.)

Zeminin tasarim deprem Ozellikleri asagida verilmistir [54].

- Magnitiid: 7,0 <m < 7,50

- En biiyiik yer ivmesi: ap=0,40 g

- Spektrum Karakteristik Periyodu: Ta=0,15 sn./ Tb=0,60 sn.
- Zemin sinifi ve grubu: Z3/C3 olarak alinmasi 6nerilmistir.

- Ta=0,15,Tg=0,60

Inceleme konusu alanda, sanayi tesis amagli betonarme yapi radye temelli olarak insa
edilecek olup, temel alt1 kotunun -5,20 m. olarak diisiiniildiigii, temele aktarilacak ortalama

gerilmenin yaklasik 90 kPa civarinda oldugu (kat basia 15 kPa) dngoriilmektedir.

Onerilen temel sistemi radye temel olmaktadir. Temel kaz1 ¢ukuru agilirken, toplamda 110
adet 45 cm caph kaziklar, L=9,00 m. boyunda ve ¢aplar1 aras1 mesafe 60 cm olacak sekilde

uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.
4.4. Avcilar Bolgesi Senaryo Deprem incelemesi

Avcilar Belediyesi’'nde Kentsel Doniisiim birimdeki yetkili kisiyle yapilan goriismelerde
Avcilar’da 17 Agustos 1999 depremi Oncesinde yapilarin mevcut oldugu, bu binalar
Bayindirlik Bakanligi tarafindan kontrol edildigi ve yikilmasi gereken binalarin yikildigs,

giiclendirme yapilanmasi gereken binalarin ise giiclendirildigi tarafima bildirilmistir.
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Kentlesme ile ilgili calismalar1 hakkinda 1/5000 6l¢ekte Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
hazirlanan imar planim ilge belediye Avcilar Belediyesi’ne gonderilir. Avcilar Belediyesi,
Biiytiksehir Belediyesi’nin imar planina uygun olarak 1/1000 6lgekte imar planini hazirlar.
Avcilar Belediyesi hazirladigi imar planin1 Biiyiiksehir Belediyesi’ne gonderir. Onay
alinmas1 durumunda imar plan1 yiiriirliige girer. Bu durumda carpik kentlesme, kacak yap1
ve denetimsiz yapilar engelleniyor. Yapilarin ingast baslamadan 6nce Avcilar Belediyesi
tarafindan zemin etiid ¢alismalar1 yapilir. Projeler 1. derece deprem yOnetmeligine gore
hazirlanmaktadir. Statik projelerin ¢izimi gergeklestirilir. Her yap1 miihendislik hizmeti
almaktadir. Yapi insas1 sirasinda kontroller yap1 denetim, Avcilar Belediyesi ve Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan yapilmaktadir. Bu alinan 6nlemlerin yeterliligi hakkinda ise devletin
ilce belediyeye verdigi yetkiler dahilinde en iyisini yapmaya c¢alistiklar1 yetkili tarafindan
soylenmektedir. 26 Eyliil 2019 da Silivri agiklarinda meydana gelen deprem bir¢ok yerde
hissedildigi gibi Avcilar’da da hissedildi ve biiyiik korku yaratti. Boylece Avcilar yeniden
giindem oldu ve zemini ile mevcut yapilar hakkinda tartigsmalar tekrar giindeme geldi.
Avcilar Belediyesi ile yapilan gériisme cercevesinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi® nin
hazirlamig oldugu Olas1 Senaryo Depremi rapor incelemesi bu bdliimde yapilmistir ve

Avcilar bolgesine etkisi tartisiimistir.

Olas1 Deprem Senaryosu “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul ili Olas1 Deprem Kayip
Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi”, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi, Deprem
ve Zemin Inceleme Miidiirliigii ve Bogazigi Universitesi Rektdrliigii arasinda yapilan
sozlesme kapsaminda Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisti, Deprem Miihendisligi Ana Bilim Dal1 tarafindan gergeklestirilmistir. Bu raporda,
Mw=7,5 biiylikligiindeki bir senaryo depremi, benzetim yoluyla elde edilmis 15 farkli
deprem senaryosu, ve 72, 475 ve 2475 yillik yineleme periyodlarina karsilik gelen olasiliksal
deprem yer hareketi dagilimlari sonucunda olusmasi muhtemel bina hasar, can kayb1 ve

yaral1 sayis1 ve altyap1 hasarlar1 tahminleri kapsanmaktadir.

Olasiliksal deprem tehlike analizinde kullanilan model AFAD tarafindan desteklenen
UDAP- C-13-06 No’lu proje kapsaminda, giincellenen Tiirkiye Deprem Bina Y 6netmeligi
(TBDY, 2018) ile baglantil1 olarak kullanilacak olan deprem yer hareketi parametrelerinin

belirlenmesine yonelik olarak gelistirilen olasiliksal deprem tehlikesi modelidir.
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Cizelge 4.18. Bina hasar1 tahmin sonugclari(parantez igindekiler rakamlar analiz edilen

toplam bina sayisinin %’si olarak verilmistir) [55].

Senaryo Depremleri Olasilikli Deprem Yer Hareketleri
Deterministik Benzetim
Senaryo Senaryolar1
(Mw=7,5) Ortalamasi
Hasar Durumu 72 yil 475 yil 2,475 yil
Cok Agir Hasar 13,495 21,221 4,728 57,468 217,682
(%1,2) (%1,8) (%0,4) (%4,9) (%18,7)
Agir Hasar 34,345 42,003 16,957 103,655 221,515
(%2,9) (%3,6) (%1,5) (%8,9) (%19,0)
Orta Hasar 146,552 145,973 95,521 274,048 332,663
(%12,6) (%12,5) (%8,2) (%23,5) (%28,5)
(Cok 194,392 209,197 117,206 435,171 771,860
Agir+Agir+Orta
Hasar)
(%16,7) (%17,9) (%10) (%37,3) (%66,2)
Hafif Hasar 301,626 273,906 248,791 354,188 257,100
(%25,9) (%23,5) (%21,3) (%30,4) (%22,0)
Hasarsiz 670,312 683,227 800,334 376,971 137,370
(%57,5) (%58,6) (%68,6) (%32,3) (%11,8)
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Yukaridaki ¢izelge 4.18’de aktarildigi gibi biiyiikligii 7,5 olan senaryo depremde
Istanbul’da analiz edilen bina say1s1 1,116,330 olmakta ve binalarm ortalama %57’sini hasar
gormeyecegi, %26’simin hafif, %13 linlin orta ve %3’linlin agir, %1 ’inin ¢ok agir hasar
gérmesi tahmin edilmektedir. Agir ve ¢ok agir hasar almasi beklenen binalarin yikilip tekrar

yapilmast gerektigi arastirmada belirtilmistir.

Cizelge 4.19. Gece niifusu can kayb1 ve yarali sayilari tahmin sonuglari [55].

Senaryo Depremleri Olasilikli Deprem Yer Hareketleri
Yaralanma b . . .
Seviyesi Deterministik Benzetim 72 yil 475 yil 2,475 y1l
Senaryo Senaryolari
(Mw=7,5) Ortalamasi
Can Kaybi 4,148 23,350 4,104 53,101 206,148
(4.seviye)
Agir Yaralh 8,088 13,464 2,260 31,825 121,675
(3.seviye)
Hastanede 39,641 62,503 12,965 139,857 516,634
Tedavi
(2. Seviye)
Hafif Yarali 75,245 111,550 28,353 241,956 839,495
(1.seviye)

Yukaridaki gizelge 4.19’da aktarildig: iizere benzetim senaryolari1 ortalama can kaybi ve
yarali tahminleri, deterministik senaryo i¢in yapilan tahminlerin 1,5 kat1 olmakta, 475 yil
yineleme periyodu i¢in yapilan tahminler ise deterministik senaryonun yaklasik 3,7 kati
seklinde olmaktadir. Can kayiplarin1 ¢ogunlukla sarsint1 sirasinda, az kisminin ise binadan
cikmaya ¢alisirken oldugu istatistikler tarafindan goriilmektedir. Yaralanmalarda ise tahmini
olarak yarisinin sarsint1 sirasinda, kalan kisminin ise binadan ¢ikmaya ¢alisirken oldugu yine

istatistikler tarafindan goriilmektedir.
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Olas1 deprem senaryosu ve yasanilan depremlerle birlikte Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Sosyal Hasar Projesi’ni gelistirmistir. Bu proje kapsaminda toplumun hangi kesiminin
sosyal acidan daha hasar gorebilir oldugu belirlenmis; hasar gorebilirlik durumunun hangi
parametrelere bagl olarak degistigi hakkinda net bulgulara ulasilmstir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin Istanbul ili Genelinde Afetler Karsisinda Sosyal Hasar Gorebilirlik
Arastirmasi kapsaminda (Cizelge 4.20) Avcilar ilgesi orta- {ist hasar gorebilir ilgeler arasinda

yer almaktadir (Harita 4.1).

AVCILAR ILCESI )
SOSYAL HASAR GOREBILIRLIK DUZEYI HARITASI

K
ﬁ:m
o 3

Sosyal Hasar
Goarebilirlik Puami

30 - 40
BN av-so
B oo
. o &
iaasm s

Mahalle simrian BU_‘!"U_ .l_(ﬁ_ll,lt

Kapsam dig idari brimlar Dapram Risk Yanatimi va Kantsel |yiestinne Deire Bagkanhi
%j (askeri alaniar. crman alanlan, Deprem vo Zemin inceleme MO

sanay sitelen) 2018

Harita 4.1. Avcilar ilgesi sosyal hasar gorebilirlik diizey haritasi [56].

Cizelge 4.20. Avcilar ilgesi sosyal hasar gorebilirlik [56].

ilce Sosyodemografi | Sosyoekonomik | Risk Degerler | Sosyal Hasar Gorebilirlik
Algis1 ve
Tutumlar

Avcilar | 49,40 53,39 55,91 43,29 50,44
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Cizelge 4.21. Avcilar ilgesi mahalle bazli sosyal hasar gorebilirlik puanlar [56].

Mahalle Ortalama Standart Sapma | En Diisiik En Yiiksek
Tahtakale 56,37 8,52 36,84 74,18
Yesilkent 56,28 6,95 39,42 72,45
Universite 53,44 5,98 40,88 64,78
Mustafa 51,54 9,80 30,01 70,85
Kemalpasa

Firtizkoy 51,35 7,85 36,84 68,47
Cihangir 49,63 6,45 29,68 62,76
Ambarl 49,09 8,91 28,90 67,82
Denizkoskler 47,17 9,81 23,19 67,98
Gumiispala 46,51 10,71 28,34 70,23
Merkez 40,90 9,94 25,40 65,64
Toplam 50,44 9,68 23,19 74,18

Genel olarak bakildiginda ise gelecekte yiiriitiilecek toplum odakli afet risk azaltma
caligmalarinda hangi konularin daha 6n planda olmasi gerektigi ve hangi alanlarda politika
veya eylem gelistirilmesinin daha verimli olacagi belirlenmesi projenin kapsamin
olusturmaktadir. Mahalle bazli sosyal hasar gorebilirlik puanlar tablosunda (Cizelge 4.21)
goriildiigii tizere Biiyiiksehir Belediyesi’nin yapmis oldugu anketler, aragtirmalar sonucunda

en yiiksek hasarin Giimiigspala ve Ambarli mahallesinde oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

17 Agustos 1999 depreminde Istanbul ilinde en ¢ok etkilenen ilge olan Avcilar’da can ve
mal kayiplar1 semtlere gore degisiklik gostermistir. Calisma konusu olarak Avcilar ilgesinde
semtlerin zemin 6zellikleri incelenmis olup beklenen Marmara Depreminde yikim ve can

kayiplarinin olmamasi i¢in 6nlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Calisma kapsaminda olusmasi beklenen Marmara Depremi ile en ¢ok etkilenecek alanlarin
basinda gelen Avcilar ilgesi yerlesim alanlarinda diger arastirmacilarin ileri siirdiigii yerel
zemin kosullari, mikrotremor Olgiimleri, sismik Ol¢limler ve sondaj calismalar
incelenmistir. Kiiciikcekmece Belediyesi ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile ‘Olasi
Marmara Depremi’ hakkinda bilgiler edinilmistir. Avcilar Belediyesi ile detayli goriismeler
yapilmis olup belediyeden temin edinilen Zemin ve Temel Etiid Raporlar1 incelenmistir.
Avcilar ilgesinde zemin iyilestirme uygulamalart yapan firmalar ile goriismeler
gerceklestirilmis olup bu goriismeler de firmalarin gergeklestirmis oldugu geoteknik raporlar

incelenmistir.

Bu raporlara gore Mustafa Kemal Pasa mabhallesi ile Universite mahallesinde 20 metre
Bakirkdy formasyonu goriilmektedir. Merkez mahallesinde 10 metreye diisen Bakirkdy
formasyonu yerini Giingéren formasyonuna birakmaktadir. En saglam zemine sahip
mabhalleler Tahtakale mahallesi ve Firlizkdy; zeminde iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmasi
gereken mahaller Glimiispala, Denizkoskler ve Ambarli mahalleleridir. Gilimiispala
mabhallesi g6l tarafi aliivyon ¢okellere sahiptir. Bu ¢okeller 20 metreyi bulmaktadir. Yeralti
su seviyesi yliksektir. Kohezyonsuz, kumlu taneli birimler mevcuttur. Zemin iyilestirme
yontemi olarak Giimiispala mahallesinde ‘Jet Grout’ uygulamasi yapilmistir. Giimiispala
mabhallesi zemin 6zellikleri ‘Tas kolon’ uygulamasi i¢in elverigli olmaktadir. Lakin yetersiz
alan sebebiyle uygulanma sayisi yok denecek kadar azdir. Ambarli mahallesinin heyelan
bolgesi olmasi sebebiyle bu calisma alaninda Iksa — Temel alti kazik uygulamasi
yapilmaktadir. Cihangir mahallesinde belirli alanlarda temel alti kazik uygulamasi

yapilmaktadir ki 2018 TBDY ’ye gore temel alt1 kazik yapma islemi zorunlu olmaktadir.

Avcilar ilgesinde 6 mahallenin Zemin ve Temel Etiid Raporlar1 incelenmistir. inceleme
alaninda incelenen tiim yapilar ‘Kategori 2” sinifina girmektedir. Yapilacak konut insaatinin

proje bilgilerine bakildiginda BKS=3, [=1,0 ve BYS=6"dir. Yapilan tiim bu aragtirma ve
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goriismeler sonucunda zemin iyilestirmelerinin parsel bazinda yapildigi, 2018 TBDY’ ye
gore en az 3 arazi deneyinin yapilmasi gerektigi ve presiyometre deneyinin artik zorunlu

oldugu bilgisi edinilmistir.

Yerlesim amacli mikrobolgeleme ¢alismalari sonucu hazirlanan imar planlarina esas jeolojik
- jeoteknik etiid raporu Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Yerlesime Uygun
Alanlar bildirisine gére Mustafa Kemal Pasa mahallesi ve Cihangir mahallesi “UA Uygun
Alan” ,Merkez mahallesi “OA-1 Onemli Alan”,Ambarli mahallesi “OA Onemli Alan”,
Giimiispala mahallesi “OA-2b Onemli Alan” ve Denizkdskler mahallesi “OA-5 Onemli
Alan” olarak belirlenmistir. Firiizkdy mahallesinin goéle bakan kisimlart sit alani ilan
edilerek; Ambarli mahallesinin Marmara denizine yakin alani heyelan bolgesi ilan edilerek
uygun olmayan bélge lejantinda kalmaktadir. Onemli alanlar bildiride belirtildigi {izere UA
Uygun Alan bolgede kalan mahallelerde genel olarak yapilagsmaya uygun alanlardir. Ancak
parsel bazli ¢alismalarda zemin dzellikleri kontrol edilmelidir. OA, OA-1,0A-2b,0A 6nemli
bolge kismimna giren alanlarda ise sivilasma, heyelan tehlikesi, tsunami, sel baskini,
miihendislik sorunlar1 problemlerinden biri veya birkag1 goriilebilir. Bu sebeple bu alanlarda
yapilagsma Oncesi ve yapilagma esnasinda tiim onlemlerin alinmasi ve zemin 6zelliklerinin

iyice irdelenmesi gerekmektedir.

Bu bolgelerde raporlara gore sivilasma beklenmemis olsa da sisme potansiyeli ve oturma
mevcuttur. Ancak yapilasma oncesi tiim problemler dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
ile tiim sorunlar ¢oziilmiistiir. Giimiigpala mahallesinde 6-9 metre arasinda degisen yeralti
su seviyesi bulunmaktadir. Bu nedenle yiizey sularina ve yeralt1 sularinin ani yiikselmesine
kars1 yapt icin gerekli drenaj onlemleri alinmasi gerektigi belirtilmistir. Zemin biiyiitme
degerleri Kiigiikcekmece Golii’ne dogru azalmaktadir. Tlgede zemin hakim titresim periyodu
0,15 ila 0,80 arasinda degisiklik gostermektedir. Zemin biiyiitmelerden biri Glimiispala
mahallesi Pasaeli Piknik Alan1 iizerinde gorilmektedir. Giingdren formasyonunda
biiylitmelerin mevcut oldugu belirlenmistir. Zemin biiyiitmesinin biiyiik oldugu kesimlerde
yikilan, agir hasarli ve orta hasarli binalarin mevcut olmasi dikkat ¢ekmistir. AFAD resmi
sitesinden mahallelerin sismik tehlike raporlar1 elde edilmistir. Bu raporlar EK-E’te yer
almaktadir. Bu bilgiler ile Avcilar ilgesinde zemin biiylitmesinin varligin1 bir kez daha

kanitlamustir.
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Avcilar Belediyesi imar Miidiirliigii ile yapilan goriismelerde Avcilar ilgesinde 17 Agustos
1999 depreminde hasarin Glimiispala ve Denizkdskler mahallerinde yogunlukta oldugu,
Tahtakale, Mustafa Kemal Pasa, Cihangir ve Firiizk0y mahallelerinde en az seviyede oldugu
belirlenmistir. Tahtakale mahallesinin ilcede en saglam bdlge olarak belirtildigi

anlagilmistir.

Calisma sonucunda depremde hasarlar sadece zemini sorunlu alanlarda degil, yerlesime ve
yapilagsmaya uygun alanlarda da olmustur. Ayn1 bdlgede bulunan az hasarli veya hasarsiz
yapilar arasinda bazi binalarin yap1 plansizlig1 ve yapi kalitesinin diisiikliigli sebebiyle hasar
gordiigii yadsinamaz bir gergektir. Buna drnek olarak Zorlu Tekstile ait Vestel’in simdi
Istanbul Gelisim Universitesi’ne ait olan gokdelenin depremde hasar almadig1 gdzlenmistir.
Bu durum sebebiyle varilacak sonug, yapilar gerekli kosullarda insa edildigi siirece

depremden etkilenmeyecegidir.

17 Agustos 1999 depremi Avcilarda 100 km uzaklikta olmasina ragmen ilgede ¢ok biiyiik
can ve mal kayiplar1 verilmistir. Oniimiizde olusmasi beklenen ‘Marmara Depremi’nde ayni
acilar1 ve kayiplar1 yasamamamiz i¢in ciddi tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Yapilarin,
beton kalitesi, zemin bilyilitmesi, bina kat sayist ile iliskileri dikkatlice irdelenmelidir.
Avcilar ilgesinde sivilagsma, heyelan, oturma, zemin biiyiitme tehlikeleri belirlenip riskleri
azaltmali ve yapi1 koruma Onlemleri alinmalidir. Kentsel doniisiim uygulamalart hiz

kesmeden devam etmeli, yapilar giivenli hale getirilmelidir.

Son olarak, depremde sadece yikim ile can kaybi yagsanmaz, binay terk ederken de can kaybi
verildigi sosyal hasar aragtirmasinda goriilmiistiir. Yeni diizen sik yerlesim ve ¢ok kath
binalar sebebiyle binay1 terk ederken kacacak ve barinacak yer olmadigi i¢in binadan diisen
parcalar sebebiyle yaralanmalar ve can kayiplar1 yasanmaktadir. Bu hususta Avcilar
Belediyesi’nin toplanma alanlarmin yetersiz oldugu kanaatine varilmistir. 47,389 niifusa
sahip Mustafa Kemal Pasa mahallesinde sadece 1 adet parkin, 22,359 niifusa sahip
Universite mahallesinde 3 tane ve son olarak Yesilkent mahallesinde ise 2 tane toplanma
alaninin bulunmasi veri olarak alanlarin azligin1 gozler Oniine sermektedir. Varligim
stirdiiren Covid-19 salgin1 sebebiyle sosyal mesafemizi korumamiz gereken siireg igerisinde
deprem olmasi durumunda toplanma alaninda sosyal mesafenin kesinlikle korunamayacagi,

salginin daha da yayilma olasiliginin da artacagi ihtimali de giindeme gelmektedir. Bu
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nedenle, bolgede yer alan toplanma alanlarinin oldukga yetersiz kaldigi goriilmektedir ve

olas1 bir depreme hazirlikli olmak adina bu alanlarin arttirilmas: gerekmektedir.
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EK-A. Yerlesime uygunluk haritasi

|4 B S

Marite Ads Yortoyim Uyt Haritase
Yer Sarsint $idden Harig

Harita 5.1. Yerlesime uygunluk haritasi

EK-B. Toplanma alanlar1

\
AMBARLI MAHALLES|I DOGAL TOPLANMA ALANLARI N

CIHANGIR

MERKEZ

DENIZKOSKLER

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

I Kapali Semt Pazart
[E5 Park Alani

Harita 5.2. Ambarli mahallesi toplanma alanlari
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CIHANGIR MAHALLESi DOGAL TOPLANMA ALANLARI N

FIRUZKOY A

MUSTAFA
KEMAL PASA

UNIVERSITE

MERKEZ

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

71 Park Alani

L T —

MERKEZ
GUMUSPALA

AMBARLI

<

t LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

- Park Alami

Harita 5.4. Denizkoskler mahallesi toplanma alanlari
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A T~
FIRUZKOY MAHALLES|I DOGAL TOPLANMA ALANLARI /-/\\ N

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

I Kapali Semt Pazan
[ Park Alami

[ Spor Alani

\
\

TAHTAKALE A

CIHANGIR

(NIVERSITE

Harita 5.5. Firlizkdy mahallesi toplanma alanlari

MERKEZ

N
AN,

§

/
GUMUSPALA MAHALLESi DOGAL TOPLANMA ALANLARI
\. A

ONIVERSITE

DENIZKOSKLER

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

[ Park Alani

- Spor Alam

Harita 5.6. Giimiispala mahallesi toplanma alanlari
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MERKEZ MAHALLES|I DOGAL TOPLANMA ALANLARI N

UNIVERSITE

CIHANGIR

AMBARLI

A~

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

B Meydan

7 Park Alani

DENIZKOSKLER

Harita 5.7. Merkez mahallesi toplanma alanlari

N
MUSTAFA KEMAL PASA MAHALLESi DOGAL TOPLANMA ALANLARI A

FIRUZKOY

\\\
\.
\\.— o e o S ¢ 0
n
i \
\

E i i UNIVERSITE
LEJAND CIHANGIR
TOPLANMAALANLARI
Tip
[ Park Alani

Harita 5.8. Mustafa Kemal Paga mahallesi toplanma alanlar1
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LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

[ ak® AkOD

TAHTAKALE MAHALLESi DOGAL TOPLANMA ALANLARI N

Harita 5.9. Tahtakale mahallesi toplanma alanlar1

=~ 3
UNIVERSITE MAHALLESI DOGAL TOPLANMA ALANLARI

MUSTAFA

FIRUZKOY
KEMAL PASA

>z

CIHANGIR

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

[ Park Alani

MERKEZ

GUMUSPALA

Harita 5.10. Universite mahallesi toplanma alanlar1
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YESILKENT MAHALLESi DOGAL TOPLANMA ALANLARI N

A

TAHTAKALE

FIRUZKOY

LEJAND
TOPLANMAALANLARI
Tip

[ Park Alani ,

Harita 5.11. Yesilkent mahallesi toplanma alanlari
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EK-C. Yerel zemin siniflari

Cizelge 5.1. Enfa zemin miihendislik geoteknik raporlarinda verilen yerel zemin siniflart

Tablo 11 Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY, 2018)

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
(Nso) 3o
Zemin Zemin Cinsi (Vs)so (Cu)so
[darbe/30
Simifi [m/sn] [kPa]
cm]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismig, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar:
ZC 306 - 760 > 50 > 250
veya ayrismis, cok catlakh zayif kayalar
Orta siki - siki kum, ¢akil veya ¢ok kat 70 -
ZD 180 - 360 15-50
kil tabakalar 250
Gevsek kum, cakil veya g¢ok kati kil
tabakalar: veya
ZE Pl > 20 ve w > % 40 kosullarimi saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak
kil tabakasi (Cu < 25 kPa) iceren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢6kme ve potansiyel ¢Skme riskine sahip zeminler
(s1vilasabilir, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.,

2) Toplam kahnhg: 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yuksek killer,

3) Toplam kalinlif1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer,

4) Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kat1 killer

ZF




EK-D. Denizkoskler zemin etiid raporu: Enfa zemin miihendislik

ENFA ZEMIN

PROJE ADI: HAMIYET OZDBMIR

ISTANBUL LI, AVCILAR ILGESI, DENIZKOSKLER MAHALLESI, 23 PAFTA, 16926 PARSEL

Aveslar Hospital Q QAcadmhm Apaitments

» - Istanbul
B % % Universitest Cesrahpaga
7 & *'":,__ §q Lisanststi EQiim Enstitiist
¢ %
3 &
&
; @
(3 o Allue ploza
, 8
%
2
@
AVCILAR

Y
‘-(i G
A r
“\

s o \

Barsg Mango Kiitur Merkezi
Demizkbgkler Kent Evi

g
£
i
L2
oFE

Harita 5.12. Inceleme alani1 yer bulduru haritasi

110



Cizelge 5.2. Sondaj kuyularinda yapilan SPT lerin metraji ve N3o darbe sayist

ENFA ZEMIN

\

3.3 Arazi Deneyleri

3.3.1 Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

PROJE ADI: HAMIYET OZDEMIR
ISTANBUL LI, AVCILAR ILCESI, DENIZKOSKLER MAHALLESI, 23 PAFTA, 16926 PARSEL

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) uygulamada gok yaygin olarak kullamlan bir
deneydir. Sondaj kuyularinda yapilan bu deneyde, deney yapilmas: planlanan seviyeye
geldiginde kuyu tabanina agirhig 6.8kg olan bir 6rnek kasig: indirilir ve 45¢cm zemine
girinceye kadar gakilir. Cakma icin kullanilan tokmak 63,5kg agirhgindadir ve diisi
yiksekligi 76cm’dir. Deneylerde her 15cm giris icin gerekli darbe sayisi belirlenir. Son
30cm giris igin uygulanan darbe sayisi SPT sayisi olarak adlandirihr.

Tablo 5 Sondaj kuyularinda yapilan SPT lerin metraji ve N3 darbe sayisi.

SPT :
s°l'“‘:a‘ Seviye (m) | 15 30 [ 45 | Now Litoloji Formasyon
1.50-1.95 | 8 |10 12| 22
3.00-345 | 10 [ 8 | 16 | 24
6.00-6.45 14 | 16 | 13 | 29 ) )
sict (750795 [ 10 12 [72] a0 | Senmayes rnklgeryer | cokmece
9.00-09.45 | 50 R
10.50-10.95 R
12.00-12.45 R
3.00-3.45 6 8 [ 10| 18
4.50-4.95 9 10 | 13 | 23
600645 1 12 1111151 26 Sarims! yesil renkli, yer yer Cekmece
k-2 7.50.7.95 | 13 115 /17 | 32 kumlu siltli k'il Formasyonu
9.00-09.45 [ 12 | 14 | 23 | 37
10.50-10.95 | 50/2 R
12.00-12.45 | 50/3 R
3.00-345 | 4 | 6 | 9| 15
450-495 | 6 |12 |12 | 24
6.50-6.95 12 (14 | 17 | 31 . }
9.50-09.95 | 14 | 20 | 23 | 43
11.00-11.45( 15 |24 [ 26| R
12.50-12.95 R
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Cizelge 5.3. Presiyometre deney sonuglari

ENFA ZEMIN
PROJE ADI: HAMIYET OZDEMIR

ISTANBUL ILI, AVCILAR ILCESI, DENIZKOSKLER MAHALLESI, 23 PAFTA, 16926 PARSEL

Tablo 7. Presiyometre Deney Sonuglari

112

Kuyu No | Derinlik (m) | Em (kg/cm?) | PL (kg/cm?) | PL* (kg/cm?) | Em/PL*
3 230.72 14.16 12.67 18.21
6 354.79 17.24 15.70 22.60
Sk 9 396.08 18.22 16.71 23.70
12 457.89 20.27 18.71 24.47
15 498.77 21.30 19.71 25.31
18 521.40 22.36 20.75 25.13
3 256.40 15.16 11.70 21.91
6 393.48 18.22 16.68 23.59
_— 9 461.09 20.22 18.71 24.64
12 492.32 21.27 19.72 24.97
15 523.20 22.25 20.76 25.20
18 572.19 23.28 21.74 26.32
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EK-E. Mahallelerin AFAD sismik tehlike raporlari

S5 = 1.162 §,=0.316 Sps = 1.394 Sp, = 0.474
PGA = 0.476 PGV = 28.787

Se : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spg : Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot icin tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En bayik yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cmisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
2 _ 15 _
—_ 1
g, .
] @
0.5
o 0
1] 2 4 6 8 0 1 2 3
T(s) T(s)

Sekil 5.1. Mustafa Kemal Pasa mahallesi AFAD sismik tehlike raporu

5;=1.213 5,=0328 Sps = 1.456 55, = 0.492
PGA = 0.496 PGV =30.071
S : Kisa periyot harita spektral ivme katsayis: [boyutsuz]

n

1.0 saniye periyot igin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
S - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayis [boyutsuz]

554 : 1.0 saniye periyot igin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En blyik yer ivmesi [g]

PGV : En biiylk yer hizi [cmisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
2 — 5 =
- 1
3, 3
@ @«
o5
o o
Q 2 4 1] a ] 1 z 2
Tis) Tis)

Sekil 5.2. Cihangir mahallesi AFAD sismik tehlike raporu
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5; = 1.251 5, =10.338 Sps = 1.251 Sp1 = 0.663

PGA = 0.512 PGV =31.121

S5 - Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spg : Kisa periyot tasanim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy 1.0 saniye periyot icin tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En biytk yer ivmesi [g]

PGV : En biytk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

15 15 —

Sa(g)
Suo(g)

0.8 0.5

T(s) T(s)

Sekil 5.3. Merkez mahallesi AFAD sismik tehlike raporu

Ss = 1.291 §;=0.348 Sps = 1.291 Spp = 0.679

PGA = 0.528 PGV = 32.255

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, : 1.0 saniye periyot icin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spg - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En biyik yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

T(s) T(s)

Sekil 5.4. Ambarli mahallesi AFAD sismik tehlike raporu



55 = 1.256 5, = 0.340

PGA = 0.514 PGV =31.321

S5 : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

8, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sy : Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarnm Spektrumu

15

Si(g)

T(s)

Sekil 5.5. Glimiispala mahallesi AFAD sismik tehlike raporu

§s = 1.297 5, = 0.349

PGA = 0.530 PGV = 32.458

S : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, : 1.0 saniye periyot icin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps - Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot icin tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyik yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Tis)

Sekil 5.6. Denizkdskler mahallesi AFAD sismik tehlike raporu

Sps = 1.256

Spy = 0.666

Diigey Elastik Tasarim Spektrumu

Saclg)

Sps = 1.297

15

Tis)

Sp1 = 0.681

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Swc(g)

15

T(s)
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