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IMAR PLAN YAPIMINA ESAS BOLGESEL ZEMIN ARASTIRMALARINDA
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Mustafa CEVHER', Gokmen MENGUC? Mustafa SOYDABAS®

Oz: Kentimizde Deprem afetine karsi onlemler gercevesinde Biiyiiksehir belediyemiz
tarafindan 6zel sektdre bolgesel imar plan revizyonlari yaptirilarak yerlesime uygun ,uygun
olmayan ,6nlemli alanlar haritalarda belirlenmistir. Afet Isleri Genel Miidiirliigiiniin onay1
alinan yerlesime uygunluk haritalari ile Il Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii'niin 17 Agustos
1999 depremi hasarli bina verilerinden elde edilen hasar dagilim haritalari
kargilagtirilmistir. Yerlesime uygun olmayan alanlarda ve Onlemli genis alanlarda hasar
goriilmezken, yerlesime uygun bazi alanlarda agir hasarlar ve 6nlemli bazi alanlarda yine
agir hasarlar veya orta hasarlar tespit edilmistir. Bu ¢eliskili durumu, uygulanmakta olan
ancak basit ve sade jeolojik yapilarda gecerli olan s1g derinlikli zemin etiitlerinin bolgemiz
icin yeterli olmadigmi ve derin yer arastirmalari ile agir hasar olabilecek yerlerin
arastirillmasinin  gerekliligini ortaya koymustur.Derin yer arastirmalari ile Tabankaya
topografyasi ve yanal degisimlerinin saptanmasi ,yer i¢i sismik hiz modelinin elde edilmesi
ve anakayaya kadar yer alan formasyonlarin yer miihendislik parametrelerinin elde edilmesi
tasarlanmistir.

Marmara Bolgesi yerici jeolojik birimleri yanal ve diisey yonde sik ve ani degisimlere
sahiptir. Deprem dalgalar1 yeri¢inde jeolojik birimlerin sismik hiz dagilim 6zelligine bagl
olarak yayilirken yeryiiziinde tabankaya topografyasina bagli olarak odaklanma ve sismik
enerji kapanlarinda ardisik yansimalar yiizey dalgalari olusturabilmektedir. Sismik
odaklanma ve ardisik yansimalar deprem enerjisini ve miiddetini uzatarak zeminin deprem
siddetini 6nemli miktarlarda biiylitmektedir Bu da, literatiirde anildigi gibi, agir hasar
kusaklarini veya lokasyonlarini meydana getirmektedir.Derin zemin etiit yontemleri ile agir
hasar olabilecek mevkilerin deprem 6ncesi belirlenmesi sehir planlamasi yoniinden 6zel
Ooneme sahiptir. Bu amag¢ i¢in sismik dalgalarin yayilmasini1 kontrol eden yeryiiziindeki
alivyonlarin altindaki yiiksek hiza sahip tabankaya topgrafyasini saptamak amaci ile
Yahyakaptan’dan Sirintepe’ye kadar yaklasik 10 km lik hat boyunca agilima uygun 7
noktada Schlumberger elektrot sistemi kullanarak AB/2 = 200-350 m araliginda tutularak
diisey elektrik sondaji yapilmistir. Caligmada ¢ekilen yeralti elektrolarmin yorumlanmasi
ile vadi igine ¢Okelmis depozitlerinin yerleri tespit edilmis ve agir hasarlarin ise bu
cokellein orta ve yama¢ kisimlarinda yogunlastigi gozlenmistir. Kent iginde akim
elektrotlarinin genis agilimma uygun alanlar olmamasi nedeni ile Gravite ve Sismik
yansima yontemleri ile taban topografyasinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmustir.

Gravite ¢alismast MTA Genel Midiirligii ile beraber uygulanmig olup, Yahyakaptan-
Sirintepe arasinda 50 m araliklarla 800 noktada Gravite dl¢limleri kaydedilip yorumlanmig
ve bolgenin 3-boyutlu Gravite derinlik haritast c¢ikartilarak tabankaya topografyasi
belirlenmistir. Yapilan analizlerde agir hasar bolgelerinin tabankaya topografyasinin ¢okel
ile dolu gukurluklar {izerinde ve yamaglarda yer aldig1 saptanmistir. Bolgenin tektoniginin
cikartilmasi, zemin bilyiitmesi ve sivilagma analizi ile Gravite verilerinin test edilmesi i¢in
Sirintepe-Yahyakaptan arasinda yaklagik 450 m lik 10 sismik yansima profili boyunca
derin sismik yansima caligmasi yapilmistir. Sismik ¢aligmada yaklagik 250 m derinlige
inilmis olup, sadece bir kesit iizerinde yaklagik 125 m derinde anakaya tespit
edilebilmistir.Diger kesitler {lizerinde ise ¢okellerin daha derinlere indigi saptanmis, ayrica
bu kesitler lizerinde yaklagtk 175 m derinlere kadar devam eden tansiyon faylar
belirlenmistir. Calisma sonuglar1 ~ Sirintepe-Yenimahalle, Yenimahalle-Cumhuriyet,

1 .

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Zemin ve Deprem Inceleme Miidiirliigii
? Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Imar Daire Bagkanligt
? Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
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Kadikdy ve Yenisehir bolgelerinde sivilagma riskinin orta ve yiiksek derecede oldugunu
gostermis ve zemin biiyiitmesinin fazla oldugunu ortaya koymustur.

Bu nedenle, daha saglikli yerlesim planlart i¢cin makrobdlgelendirme (bdlgesel bazda) 1-En
az 100m derinlige kadar arastirmalar yapilmasi 2-Tabankaya topografyasi ve yanal
degisimlerin saptanmasi 3- Ug boyutlu Yer i¢i sismik hiz modelinin elde edilmesi 4- statik
ve dinamik parametrelerin saptanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir Hasar Bolgesi, Sismik Odaklanma, Topografya Etkisi, Yerlesime Uygunluk Haritas1
GIRIS

17 AGUSTOS 1999 depremi dogal afetler konusunda bir ¢ok dersler ¢ikarmamizi saglamistir.Deprem afetine karst
6nlemler ¢ergevesinde bdlgesel imar plan revizyonlar: amaciyla 6zel sektore yaptirilan zemin arastirmalari ile yerlesime
uygun olan, olmayan ve 6nlemli alanlar belirlenmistir.

Kurumumuz tarafindan Belediyemiz bolgesine ait hasar dagilim haritalari elde edilmistir. Bu baglamda, ¢aligmalardan
elde edilen sonuglari kamu yararina sunmay1 ilke edinen kurumumuz hasar dagilim haritasi ile ilgili bilgileri
yayinlamanin yararli olacagini 6n gormiistiir.

Bilindigi gibi, deprem afetine karsi onlemler kabaca iki kisma ayrilir. Birincisi deprem Oncesi dnlemler ve digeri
deprem sonrasi karsi 6nlemler. Deprem Oncesi karsi 6nlemler; kisa ve uzun vadeli dnlemler olup bilimsel yonden
depremleri 6nceden tahmin etme, mithendislik yoniinden depreme dayanikli yapilar insa etmektir. Daha sonraki karsi
onlemde, depremden hemen sonra hasar derecesi dagilimi1 hakkinda bilgi toplamak ve yapilar1 gliglendirmektir. Genel
olarak, Belediyelerin bolgesel imar plan revizyonlar: amaciyla 6zel veya resmi sektdrlere yaptirilan ve Afet isleri Genel
Midiirliigi’niin onayindan gegirilen zemin arastirmasi yerlesime uygunluk raporlari, daha ziyade yeryiizii gézlemsel
verilerine ve 10-15 metrelik s1§ derinliklerin asagidaki 6zelliklerini igermektedir. Bu 6zelliklerde: 1- Zeminin sikiligi,
2- Zeminin tiirdi, 3- Zeminin yeryiizl topografik egimi, 4- Zemin sivilasmasi, 5- Zemin hakim periyodu, 6- Zeminin
tasima kapasitesi Ozellikleri dikkate alinmaktadir. 1998 yili “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” de zemin etiitleri ile ilgili olarak; 1-Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde toplam yiiksekligi 60
metreden fazla olan tiim binalarda, 2-Deprem bolgelerinde, bina yiiksekliginden bagimsiz olarak, bina Onem
katsayisinin 1.5 ve 1.4 oldugu binalarin kapsami diginda kalan diger binalar i¢in ise; zemin gruplarinin ve yerel zemin
siiflarmin tablo bilgileri, ya da gézlem sonuglari veya bu konuda yayinlanmis kaynaklara referans verilmesi, 3-
Yeraltisuyu seviyesinin 10 metre derinlik i¢inde oldugu D grubu zeminlerde sivilasma potansiyelinin irdelenmesi
zorunlu kilinmakta. Ne yazik ki halkin oturacagi konutlar i¢in zemin etiidii zorunlulugu istenmemektedir. S1g derinlikli
ve eksik arastirmalardan dolayi, deprem hasarlarinin nedenlerini agiklamakta bir ¢ok belirsizlikler ortaya ¢ikmakta,
celiskili agiklamalar yapilmakta ve tutarsiz raporlar yazilmaktadir. Ornegin; Istanbul’da Avcilar Belediyesi Bolgesinin
17 Agustos Depreminden 6nce yaptirilmis olan jeoloji-jeoteknik zemin etiit raporu sig derinlik etiitlerini icermis
oldugundan 17 Agustos 1999 depremindeki agir hasar mevkisi daha onceden belirlenememistir. Belediyemiz Izmit
Merkez il¢e saraybahge ve bekirpasa belediye sinirlari igerisinde agir hasarli binalarin belirli mevkilerde yogun olmast
ve yerlesime uygunluk haritalari ile uyumlu olmamasi durumuna agiklik getirmek amaciyla, yukarida belirtilen deprem
sonrasi kargt Onlemler cercevesinde hasar dagilim haritalar1 yapilarak s6z konusu belirsizliklerin daha detayh
incelenmesi gerekli gormiistiir.

Deprem Biiyiikliigii, Siddet, Sismik Tehlike, Risk

Sismik tehlikeyi (beklenen siddeti) saptamada anahtar faktor deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin aletsel 6l¢iisii olan
depremin biiylikliigili, odak noktasinin uzaklig1 ve zemin kosullaridir. Eger, yer altt homojen bir fiziksel 6zellige sahip
olsaydi, depremin siddeti yeryiiziinde her 20-30 km de 1 derece kiigiilerek dairesel olarak azalmasi gerekirdi. Bir
depremin etkisinin 6lgiisii veya hasar derecesi olan deprem siddeti, depremin miihendislik yapilari, doga ve insanlar
iizerindeki etkilerinin bir 6lgiisiidiir. Bu etki, zemin-bina arasindaki iliskiye ve yapilarin depreme karsi gosterdigi
dayanikliliga baghdir.

Deprem 6ncesi karst 6nlemler gergevesinde gelecekte deprem hasarlarint minimuma indirgemek igin, binalarin insa ve

dizaynlarinin depremde can ve mal kaybini 6nleyebilecek sekilde risk tahmininin yapilmasi zorunludur. Muhtemel yer
davranisi olarak ifade edilebilen deprem tehlikesinin tahmini i¢in yapilan risk analizleri istatistiksel bir kabul oldugu ve
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biitiin tahminlerin aslinda bazi belirsizliklere sahip oldugu malumdur. Haritalar deprem tehlikesi derecesini gostermek
icin yapilabilir ve bunlar miithendisler tarafindan kullanildiginda depreme dayanikli ingaat maliyeti artmaktadir. Risk
haritalar1 lokal zemin kosullarini dikkate almaz (McGuire ve dig., 1990). Bu nedenle, bir yerlesim yerinin yeraltindaki
gesitli zeminlerin farkli lokasyonlarda (ada veya parsel bazinda) depremde nasil davranacagi ve binalart nasil
etkileyecegini gosteren haritalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu tiir haritalar sismik mikrobdlgelendirme haritalar1 olarak

adlandirilmaktadir (Jozef ve dig., 1996).

Yerlesime Uygunluk Haritalari ile Deprem Hasar Dagilim Haritalarinin Karsilastirilmasi

Stiphesiz ki doganin depremlerde meydana getirdigi hasar derecesi zemin kosullarini yansitmada en saglikli veridir. Bu
goriis noktasindan hareketle yerlesime uygunluk haritalar1 ile hasar dagilim haritalarinin asagidaki karsilagtirmasi
yapilmustir. Sekil 1. ve 2. deki “Yerlesime Uygunluk Haritalar1” ndaki jeolojik birim tiirlerinin yan indisi olan “A”
yerlesime uygun alanlari, “B”, “C; ve “C, dnemli alanlar1 ve “D” yerlesime uygun olmayan alanlar1 géstermektedir.
Omegin: Qd: dolgu, Qal: Aliivyon, Tk: kiltasi, marn, kumtas1 simgesi olup, Tk biriminin kapsadig1 yerlesime uygun
alanim1 Tk-A simgesi temsil etmektedir (Geos, 200). Hasar dagilim haritalar1 Sekil 3., 4. ve 5. deki veriler Kocaeli
Valiligi Baymdirlik ve Iskan Miidiirliigiinden almmustir. Hasarli binalarin tablo halindeki verileri adres, bina yapi tipi ve
kat adeti ile agir hasarli (onarimi miimkiin olmayan ) veya orta hasarli (onarimi miimkiin olan) olup olmadigini
icermektedir. Tablo halindeki veriler sayisal ortamda “autocad” programinda hasar dagilim  haritasina

SARAYBAHCE BELEDIYESI YERLESIME UYGUNLUK HARITASI

ACITKLAMAILAR:

= fzmit fm. ::':::urulmu' gakiltag:, m Hemmit fon. Az wullurulmusg cakiltag,
= 91, cakiltag: =
3 = kumiag:, gakiltag:
E —- Akveren fm. kil kiregtags, mam, kiregtag: E Akveren fm. Killl kiregtas), mam, kiregtag:
= =
;_ -—- Peksimet fm. Karbonat gimentolu kumiag z Peksimet fim. Karbonat gimentolu kumtag:
= gakiltay:, kiregtag: 5 gakiltag, kiregtag:
= - Koruew fm. Kiltagi, mam, kumtag: —E Koruca fm. Kiltagi, mam, kumtag:
Femit fm. ::.:":::r“;:‘:"l‘r’:'s:‘.'""""' Lzt . Az wutturulmus gakiltag:,
x kumtag:, gakiltag
2 Akveren fm. kil kiregtag:, mam, kiregtas: = Akveren fm. Killl kiregtag:, mam, kiregtag:
2 3
= Peksimet fim. Karbonat gimentolu kumtag:, = m Peksimet Nm. Karbonat ¢imentolu kumtag,
;': cakiltag:, kiregtag: = gakiltag, kiregtas:
= _- Koruca fm. Kiltagi, mam, kumtag: = Korucu fm. Kiltagi, mam, kumtas:
g
Sirintepe fim. Az tutturulmug kum, slit, kil o Sirintepe Fm. Az tutturulmus kum, slit, kil
& .
—- Aliivyon Kil, slit. kum % Dolgu Blok, kil, kum, gakil
AMivyon Korfez gokelleri, gok yumusgak kil, Tem otoyolu ghzergah koridoru ve bu yola
N L Kavkh kum baglant: yollar dzerindekl dolgular

IZMiT BUYUKSEHIR BELEDIYESI IMAR DAIRE BASKANLIGI OLCEK: 1/50000
ZEMIN VE DEPREM INCELEME SUBE MUDURLUGO

Pasif fay zonlar

Sekil 1. Saraybahge Belediyesi Sinirlarinda Yerlesime Uygunluk Haritasi.
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dontstiiriilmiistiir. Alinan veriler, Amerika Birlesik Devletleri’nde de kullanildigi gibi degerlendirilmis olup hasar
dagilim haritalarinda kirmiz1 agir hasar, yesil orta hasarli binalar géstermektedir.

Yerlesime uygunluk haritasi ile hasar dagilim haritas1 karsilastirildiginda agir ve orta hasarlarin yerlesime uygun olan
alanlarda ve onlemli alanlarda belirli lokasyonlarda yogunlastig1 belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ozellikle Sekil 3.
deki yerlesime uygun olmayan genis dolgu alanlarinda 2-6 katli binalar olmasmna ragmen agir hasar ve orta hasar
goriilmezken, Sekil 5. deki tamamen yerlesime uygun alanda yer alan Giindogdu mevkiinde miihendislik projesine
sahip tek ve dort katli binalarda agir hasarlarin yogun oldugu goriilmektedir. Keza onlemli alanlarda yer alan
Saraybahge Belediyesi sinirlarinda Sekil 4. deki Cumhuriyet ve Yenidogan mahallelerinin sadece belirli mevkilerindeki
dar bir alanda, Bekirpasa Belediyesi sinirlarinda Kadikdy-28 Haziran-Yenigehir-M. Alipasa mahalleleri arasindaki
kiigiik bir bolgede agir hasarlar meydana gelmistir.

BEKIRPASA BELEDIYES| YERLESIME UYGUNLUK HARITASI

ACIKLAMALAR:
Az utturuimus caloiiagy), _ Az v
S (o] e s
K kiregiag:, mam, kinecing Kl kiregtag|. mam. kdrectas!
Karbonat gimeniolu kmteg, Karbonat ghmeniolu krmisg),
calalteg, kregtas calolingm, kireghas
Kiltaga, mam, kumtag KEtag:, mam, kumtas!
Ax tuttume mug calaltag, Az afthnsimuy calkitag,

Insrvieg, calalteg
KH kirsgteg), mam, kirectag

Karbonat cimentolu kumiagi,
Galaling, kirectag

Kittmga, measmn, kumibsg
Tam ocloyociu glrengah koridoru ve bu yola
bagiant doigular

|
:
i

yollar Ozerindeid
Kidrfaz oikeler,cok yusmugals kil,
Kawviah lasm Pasif Tay Fonian
IzmiT BOYOKSEHIR BELEDIYES! IMAR DAIRE BASKANLISI OLGEN:1/50000

ZeENIN VE DEPREM INCELEME SUBE MODORLOGD

Sekil 2. Bekirpasa Belediyesi sinirlarinda Yerlesime Uygunluk Haritasi.
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Belediyemiz izmit Merkez ilge saraybahge ve bekirpasa belediye smirlarinda 17 Agustos 1999 depreminden sonra imar
plan1 revizyonu i¢in yaptirilan onayli zemin raporlarina gore yerlesime uygun ve dnlemli alanlarin belirli mevkilerinde
agir hasar dagiliminin yogun olmasi, dnlemli ve yerlesime uygun olmayan alanlarda agir hasarlarin olmamasinda Afet
Isleri Genel Miidiirliigii kistaslarmin yeterli olmadig1 agikca goriilmektedir.

B wmwssuven
. ORTA HASARLI YAPILAR
/ VERLEBIME UYGUNLUK SNIRLARI

/ DEPREM SIDDET ARTIS MIKTARI (Da) SIRLARI

/ ‘ZEMIN HAKIM TITREGIM PERYODU (T0) SINILARI

"

Sekil 3. Yerlesime Uygun Olmayan Bélge Olarak Belirlenen Hasarsiz Korfez Bolgesi.

Sekil 4. Onlemli Alanlarda Yer Alan Cumhuriyet ve Yenidogan Mahallelerinde Agir Hasar Bolgeleri.
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Sekil 5. Yerlesime Uygun Alanda Yer Alan Giindogdu Semtinde Agir Hasar Bolgesi.

Yerici Yapisinin Sismik Modellemesini Elde Etmede Uluslararasi1 Kabul Goren Bashca Yontemler

A.B.D. Geological Survey 1994 Northridge depremi agir hasar mevkilerinin sismik odaklanma sonucu meydana
geldigini petrol aramalarindaki jeofizik yontemleri uygulamalari ile agiklamistir. Genis etiit alanlarinin ti¢ boyutlu hiz
modelini sadece sismik yontemle elde etmek ¢ok pahali ve ¢aligma sartlarinin kisitli olmasindan dolayi, zaman ve
finansman kazanci bakimindan, 6ncelikle jeoelektrik derinlik sondaji ve gravite yontemleri kaba tanima yontem olarak
kullanilir. Bilahare, bu yardimci yodntemlerin verilerini tahkik amaciyla belirli mevkilerde sismik hiz 6lgiimleri
yapilarak yeri¢inin ii¢ boyutlu sismik hiz modeli elde edilir. Elde edilen hiz modelinde farkli deprem odak noktalarina
gore hangi mevkilerin risk altinda olacagi 6énceden makro bolgelendirme simiilasyonu ile belirlenmeye ¢aligilir. Deprem
enerjisinin yayimasi, yayildigi ortamdaki jeolojik birimlerin tiiriine degil sismik hizlarina baghdir. (Kegeli, 2000)
acikladigr gibi, sismik dalgalarin yayilmasinda dogrudan, kirillan ve yansiyan dalgalar, yayilma yollart 6zelliklerine
baglh olarak; 1- Sismik dalgalarin odaklanmasi (focus effect), 2- Ardisik yansimalarin meydana gelmesi (multiple
reflections or channeling effects), 3- Yiizey dalgalarin gelisimi ile belirli mevkilerde sismik dalga enerjisinin siddetini
ve yayllma miiddetini artirmaktadir. (Telford ve dig., 1976) sismik enerji kaynag1 yeryiiziinde olan sismik etiitlerde
jeofonlarin bazilarma siddetli sinyalin, bazilarina da zayif sinyalin gelisini jeolojik birimlerin ¢esitli geometrik yap1 ve
konumlarina ne sekilde bagli olabilecegini sekil-6. deki gibi agiklamistir.

<
N - =
— '/&

Pw o= £V

Po Vo=>>pV

Sekil 6. Yansiyan Kirilmalar. (a) Fay Ve Sert Kayalardan Yansiyan Kirllmalar; (b) Ardisik Yansiyan Kirilma; (c) Yanal
Yansiyan Kirilma (Diizlem Goriiniis) (Telford Ve Dig., 1976).

Sismik enerji kaynaginin deprem olmasit durumunda, deprem dalgalarinin yeryiiziinden yansiyan noktalart yeni bir
enerji kaynagi olarak kabul edilebilecegi icin, sekil 7. deki gibi, farkli mevkilerde farkli sismik enerji yogunlugunun
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toplanmasi veya zayiflamasi yine sekil 6. dekine benzer olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, sismik dalga 1sinlarinin
diisey ve yanal yonde sismik hiz farkliliklarina bagli olarak yansima ve kirilmalarla belirli noktalarda toplanmasi
veya yiizey dalgalarin gelismesi ile farkli mevkilerde agir hasar meydana gelmesi ve sismik sinyalin zayif oldugu bazi
noktalarda hasar olmamasi dogal bir sonugtur.

Sism ik enerji ¢cok
hasar vok

Hasar cok hasar vyok
+ 4, v "

n sy

W 7S B
. (&) Ly # PV -

Hypocenter

Sekil 7. Deprem Kaynakli Yansiyan Kirilmalar. (a) Fay Ve Sert Kayalardan Yansiyan Kirilmalar; (b) Ardisik
Yanstyan Kirilma; (¢) Yanal Yansiyan Kirilma (Diizlem Goriinds).

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi izmit Merkez ilge Saraybahce Ve Bekirpasa Belediye Simirlarinda Jeoelektrik
Derinlik Sondaj1 Uygulamalar:

Sismik dalgalarm yayilmasini kontrol eden yeryiiziindeki aliivyonun altinda yiiksek sismik hiza sahip tabankaya
topografyasini saptamak amaciyla Yahyakaptan’dan Sirintepe’ ye kadar yaklasik 10 km lik bir profilde yedi ayri
noktada Schlumberger Elektrot Sisteminde akim elektrotlart araligi 200-350 metre olmak iizere jeoelektrik derinlik
sondajlart yapilmigtir. Jeoelektrik derinlik sondajlar1 goriiniir 6zdireng egrilerine ait iki 6rnek Sekil 10. ve 11. de
goriilmektedir. Goriiniir 6zdireng egrilerinin farkli noktalarda farkli elde edilmesi nedeni ile aliivyonun altinda farkli
derinliklerde farkli 6zdirence sahip tabankaya 6zdirencini temsil eden farkli jeolojik birimlerin oldugunu kolaylikla
gormek miimkiindiir. Jeoelektrik sondajlardan elde edilen 6zdireng ve jeolojik yoruma ait gdmiilii vadileri igeren diisey
kesit Sekil.12. de goriilmektedir. Agir hasarlar gomiilii vaditerin orta ve daha ziyade kenar kesimlerinde meydana
gelmistir. Bu da USGS sonuglarina paralel bir sonugtur. Sekil 13 Cumhuriyet ve Yenidogan Mabhalleleri
mevkilerindeki tabankaya topografyasina bagli olarak sismik odaklanmayi ve tabankaya iizerinde gevsek aliivyon
ortamlarda sismik hiz farki ve kose etkileri nedeni ile yiizey dalgalarin olusmasina ait taslak modeli gdstermektedir.
Sekil 14 Giindogdu koyiinde kiltagi-marn-kumtasinda sandivig tiirli katmanlar iginde sismik dalgalarin diisiik sismik
hizli marn ortaminda ardisik yansimalarla kanalize olup kirik ve zayif noktalardan yeryiizii katmaninda enerji
bosalmasina ve kose etkileriyle sismik dalgalarin sagilmasina ve girisimine ait taslak modeli gostermektedir.
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Sekil 12. Jeoelektrik Sondailardan Elde Edilen Ozdirenc Ve Jeoloiik Yoruma Ait Diisey
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x Hypocenter

Sekil 13. Cumhuriyet Ve Yenidogan Mahallelkerinde Agir Hasarlara Sebeb Olan Sismik Odaklanma Taslak Modeli

Sonug olarak, yerigi katmanlarinin geometrik o6zellikleri, deprem dalgalarinin yayilim yollarii degistirerek agir
hasarlarin yogun oldugu zeminlerde deprem enerjisinin yogunlagsmasina (asirt zemin biiylitmesi), orta hasar veya hi¢
hasar olmayan zeminlerde deprem enerjisinin azalmasina sebep olmaktadir. Nitekim, korfez deprem ustiinden 130 km
uzaktaki Istanbul’da Kiigiikgekmece, Avcilar ve Bagcilar’da smirli mevkilerde agir hasarlar meydana gelmesi bolgede

ve bolgeye gelinciye kadar daha riskli mevkilerde hasar olmamasinin bagka tiirlii agiklamasi olamaz.
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Sekil 14. Yerlesime Uygun Belirlenen Giindogdu K&ytinde Sismik Dalgalarin Kanalize Olmasinin Taslak Modeli.

Gravite yontemi uygulamasi, agir hasar mevkilerinin belirlenebilmesi i¢in Tiirkiyede ilk kez Adapazarin’da Japon’lar
tarafindan, belediye olarak ise; ilk kez kurumumuz tarafindan M.T.A. Genel Midiirliigiine yaptirilmustir, [ Sekil-15
Biiyiiksehir Belediyesi sinirlarinda Yahyakaptan-Sirintepe arasinda sehir i¢inde 50 metre civarinda araliklarla 800
noktada alinan Gravite 6l¢ii verileri analizinden elde edilen ii¢ boyutlu gravite derinlik haritasint ve 17 Agustos 1999
depremi hasar dagilimmi gostermektedir. Koyu kirmizi isaretler agir hasar mevkilerini gdstermektedir. Agir hasar
mevkileri tabankaya topografyasinin yaklagik 40 metre civarindaki derinlikler iizerinde oldugu goriilmektedir. Agir
hasarlar, kalin ve gevsek aliivyon ile tabankaya topografyasi az egimli aliivyon iizerinde meydana gelmezken, haritada
goriilen gomiilii gukurluklarin kenarlarindaki dik yamag onlerinde gelisen sismik odaklanma ve yiizey dalgalarin sonucu
olarak meydana geldigi anlasilmaktadir.

1ZMIT YERLESIM ALANI JEOFIZIK (GRAVITE) ETUDD

MTA GENEL MUODURLUGD JEOFIZIK ETUTLERI DAIRE BASKANLIGI
@ DERIMLIK HARITASI (3 Boyutiu)

SERIL 8.

Sekil 15. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Yahyakaptan-Sirintepe Arasinda Gravite Verilerinden Elde Edilen Tabankaya
Topografyast Derinlikleri, (M.T.A., 2003)
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Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Entegre Sismik Etiit Uygulamasi

Sirintepe —Yahya kaptan Ekseni iizerinde Sismik etiidiin amaci,saha kayitlarinda mevcut yansiyankirilan,ve ylizey
dalgalarin analizinden temel kayaya kadar zeminin sismik modelinin tayinidir.Zeminin sismik modeli,temelkayaya
kadar zeminin ve,ortamin sismik enerjiyi soniimlemesine bagl olarak,daha derindeki jeolojik birimlerin arayiizlerinin
geometrisi ,ve P- ve S-dalga hizlarinin yanal ve diisey degisimlerini temsil eder.Sismik modellere istinaden,her mevki
icin zemin hakim periyodu,zemin biiyiitmesi,ve sivilagma ihtimallerinden miitesekkil zeminin geoteknik modeli tayin
edilmistir.Nihayet zemin ve temelkaya i¢indeki birimlerin arayiizlerinin ve fay-diizlemlerinin geometrisini tarifleyen
zeminin geotektonik modeli hakkinda bir degerlendirme yapilmistir. Yapilan sismik yansima kesitlerinin sayist azdir ve
3 boyutlu tabankayanin geometrik yapist g¢ikarilmamig fakat daha once yapilan uygulamalarla karsilastirmalar
yapilmustir.sekil 16 da sismik etiit lokasyon haritasi goriilmektedir.

Saha ¢aligmasinin kapsami iki safhadan olugmaktadir kayitlarinda mevcut yiizey dalgalar1 analizinden S-dalga hiz-
derinlik profilleri Kirilma serimleri.Arazi sinirlari iginde 16 mintikada kaydedilen 48-kanalli saha ve kirilan dalgalarin
analizinden de P-dalga hiz derinlik profilleri tayin edilmistir.

Yansima serimleri.Arazi sinirlar1 iginde 10 mintikada herbiri ortalama 450-m uzunlukta sismik kesit saglayacak sekilde
48-kanalli sismik kayitlar elde edilmistir.Herbir hat boyunca katdedilen ¢ok-kanalli saha kayitlarinda mevcut kirilan
dalgalarin analizinden bir P-dalga hiz derinlik modeli,ve yansiyan dalgalarin analizinden de zemin ve temelkaya
icindeki birimlerin arayiizlerinin  ve fay-diizlemlerinin geometrisini tarifleyen bir sismik kesit elde edilmistir.

Saraybahce Sismik Etiidii Lokasyon Haritas1

Bekirpaga Sismik Etiidii Lokasyon Haritast

2

- *
Kimlma Serimi Kinlma Serimi

t m_ Yansuna Serimi 0 1000 m 1 E Yansima Serimi 0 1000 m

Sekil 16. Sismik Etiit Lokasyon Haritasi

Maden Tetkik ve Arama Enstitiitiisiiniin 2003 yilinda Izmit Biiyiiksehir Belediyesi i¢in yaptig1 gravite etiidiinden elde
ettigi temelkaya haritasinda gozlenen Cumhuriyet Mahallesi’ndeki ¢ukur alan,sekil 17 de YS-01 yansima kesitinde
goriilen 50- 150 m arasindaki yansimalarin tarifledigi basene ,Ys-02 yansima kesitinde goriilen egimli tabakalar ise
Yendidogan mevkiine rastlayan gravite tekabiil ettigi sismik kesitlerden anlasilmaktadir.Sismik yansima kesitinde
renkli sar1 ¢izgiler ise yeni ortaya ¢ikarilan faylari tariflemektedir.
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YS06 P-Dalga Hiz-Derinlik Modeli YS01_02 P-Dalga Hiz-Derinlik Modeli

Y504 P-Dalga Hiz-Derinlik Modeli Y807 P-Dalga Hiz-Derinlik Modeli

Depth i)

Sekil -17 Sismik Yansima ve P Dalga Derinlik Hiz Modeli

Sekil 18 de gosterilen sismik ve geoteknik parametrelere mahsus kesitlerin yorumu. P-dalga hiz-derinlik kesitinde kalin
siyah kontur egrisinin iistiindeki zonda hizlar 1,500 m/s’den daha azdir. S- dalgahiz derinlik kesitinde ise kalin siyah
kontur egrisinin iistiindeki zonda hizlar 500 m/s’den daha azdir.. Geoteknik temelkaya, zemin malzemesinin sikiligini
tarifleyen Sdalga hizinin 500-700 m/s degerine ulastig seviye olarak telakki edilir. S-dalga hizi bu esigin {istiindeyse,
zemine geoteknik bakimdan miidahele gerektirecek herhangi bir durum mevzubahis degildir. Dolayisiyla, S-dalga hiz-
derinlik kesitinde gosterilen kontur egrisi, geoteknik temelkaya olarak telakki edilebilir. Vp/Vs (P- ve S-dalga hizlarinin
orani) derinlik kesitinde anormal yiiksek degerlere tekabiil eden zonlar S ile belirtilmis olup bu zonlarda sivilasma
ihtimali ortayiiksek derecelerdedir. Sivilagsma ihtimalinin orta-yiiksek derecede oldugu mevkiler Sirintepe-
Yenimahalle, Yenimahalle-Cumhuriyet, Kadikdy ve Yenisehir mevkileridir. Zemindeki ivmenin kayadaki ivmeye gore
biyiikliigiinii tarifleyen zemin biiyiitme oraninin 2’den fazla oldugu zonlar belirtilmistir. Kesit boyunca hemen her
mevkide ilk 10 m iginde zemin biiyiitmesinin dnemli. miktarda oldugunu goérmekteyiz Ayrica, de Snemli zemin
bliylitmesi mevcuttur.

1202



PREPREM SEMPOZYUMU mocaeii 2005

(23-20 MAR] 2005
-t QR -
Sirintepe Sirntepe Yendmahalle Serdar Yendde Zam Zabriam Tepecik Culwrbag Fadn by Yenizgehir Yahyoloptam
Feminaahalle Cuormdboari Femalpass Unee rags Earakag

pow ECS0T ESDE ESLO

Sekil18. Geoteknik Parametrelere Mahsus Kesitler

Deprem Hasarlarim En Aza indirmede Uluslararasi Kabul Géren Zemin inceleme Kriterleri

A) Makro bolgelendirme (Bélgesel bazda): 1- En az 100 metre derinlige kadar arastirmalar yapilmasi, 2-Taban kaya
topografyas1 ve yanal degisimlerin saptanmasi, 3- Ug boyutlu yerici sismik hiz modelinin elde edilmesi, 4- Statik ve
dinamik parametrelerin saptanmasi gerekmektedir. B) Mikro bélgelendirme (Ada veya parsel bazinda): 1- En az 30
metre derinlige kadar aragtirmalar yapilmasi, 2- Zeminin diisey-yanal degisimlerin saptanmasi, 3- Kayaglarin sismik
hizlar1 enerjinin miktarma veya basmca bagli olmayip sadece yogunluk ve dinamik elastik parametrelere bagh
oldugundan ve deprem dalgalarmin yayilmasini tamamen kayaglarin sismik hizlart kontrol ettiginden dinamik
parametrelerin mutlaka yerinde saptanmasi gerekmektedir.

Sonu¢

Kocaeli Biiyiiksehir izmit Merkez ilge saraybahge ve bekirpasa belediye simirlarinda yerlesime uygunluk haritalari ile
hasar mevkilerinin uyumsuz oldugu tespit edilmistir. Benzer uyumsuzluklar karmasik jeolojik yapist nedeni ile
iilkemizdeki diger deprem bolgeleri icin de mevcuttur. Daha saghkli imar Plami ve giivenli kentlesme icin 1-
Makrobdlgelendirme yapmadan, yani sismik dalgalarin odaklanabilecegi, kapanlanabilecegi, kose etkileri nedeniyle
sismik dalga girisimi ve sismik yilizey dalgalarin olusabilecegi mevkiler saptanmadan s1g derinlikli etiitler yapmak, 2-
Parsel bazinda sadece 4-5 metre derinlikli arastirma cukuru ile yapilan, 3- Sismik hiza dayanmayan dinamik
parametreleri icermeyen sadece statik verilere dayanan, 4 - 30 metre derinligi asmayan s1g derinlikli zemin etiitleri eksik
ve sakincalidir. Bu baglamda 1-En az 100m derinlige kadar arastirmalar yapilmasi1 2-Tabankaya topografyasi ve yanal
degisimlerin saptanmasi 3- Ug boyutlu Yer i¢i sismik hiz modelinin elde edilmesi 4- statik ve dinamik parametrelerin
saptanmasi gerek mektedir sonug olarak daha derin ve daha ayrintili yerigi bilgilerini igeren agir hasar bdlgelerinin
belirlendigi bdlgeselzemin etiidii raporlart hazirlanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde si1g derinlikli zemin etiitleri agir
hasar mevkilerini 6nceden belirleyemeceginden bu noktalarda lokal veya parsel bazinda yapilacak zemin etiitleri bir
anlam ifade etmeyecegi i¢in eksik ve sakincalidir.

Kocaeli biiyiiksehir belediyemizce agir hasar bolgelerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar tiim bolgemizi kapsayacak
ve Taban kaya topografyasinin geometrik yapisini ortaya g¢ikaracak sekilde siirdiiriilecektir.Olas1 bir deprem i¢in agir
hasar olabilecek bolgelerin az veya hi¢ hasar olmayacak mevkilerin 6nceden saptanmasinin amaci ise belirlenecek agir
hasar mevkilerindeki miihendislik yapilariin giiclendirilmesinde diger mevkilere gore oncelik verilerek biiyiik
maliyetler nedeniyle yerine getirilemeyen deprem tehlikesi zararlarini azaltma caligmalarindaki biiyiik maliyetleri asag1
cekmek en onemlisi can ve mal kayiplarini 6nlemektir. Kent planlamasi yoniinden yarari ise dnceden belirlenen olasi
agir hasar mevkilerinin yesil alan olarak 6nemli ve yiiksek binalarin daha giivenli zeminlere gore planlamalarini
saglamaktir. Gelecekteki depremlerde hangi mevkilerin daha ¢ok veya daha az hasara ugrayacagi belirlenerek gegmiste
yapilan hatalar tekrarlanmamalidir.
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