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Calismada Istanbul ve gevresi igin sivilasma hassaslii (susceptibility) olan
bolgeler belirlenmis, gene bu bolgede olabilecek senaryo deprem biiyiikliigiine
gore sivilasma imkani (opportunity) cesitli doniisiim siireleri i¢in belirlenmistir.
Belli bir alanda yer go¢meleri olabilirligi sivilasma hassasligina sahip bolgenin
depremselliginin ve yer go¢cmeleri iiretecek deprem hareketinin meydana gelme
oraninin bir fonksiyonudur. Bu ylizden hassaslik ve imkan haritalar1 birlikte
degerlendirilerek sivilasma potansiyeli haritalar1 olusturulmustur. Sev stabilitesi
icinde Oncelikle daha oOnce sev kaymalarmin meydana geldigi bolgeler
belirlenmistir. Heyelan hassalii olan bdlgelerdeki mevcut formasyonlarin
geoteknik Ozellikleri degerlendirilerek olas1 depremde harekete gecebilecek kritik
ivmeler hesaplanmig ve haritalanmistir. Bu kritik ivmeler senaryo depremi i¢in
iretilen pik yer ivmeleri ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivilagsma hassasligi, sivilasma potansiyeli, sev stabilitesi,
kritik ivme.

ABSTRACT

In this study, regions likely to liquefy and regions in which liquefaction opportunity with
respect to probable earthquake properties and different return periods have been
determined and mapped in Istanbul and surroundings. Opportunity for ground failure in a
given area is a function of the seismicity of the area and the rate of occurrences of
earthquake ground motion of sufficient intensity to produce ground failure in susceptible
media. Therefore liquefaction potential maps have been developed by evaluating together
liquefaction susceptibility and opportunity maps. For slope stability studies, regions
occurred landsliding have been reached. Critical accelerations can be triggered during
probable earthquake have been calculated by taking into account geotechnical properties
available geologic formations placed in these regions. These critical accelerations have
been compared with peak ground accelerations obtained from scenario earthquake.
Keywords: Liquefaction susceptibility, liquefaction potential, landslide opportunity,
critical acceleration.



GIRIS

Sivilagma ve sev kaymalarinin neden oldugu zemin gdé¢melerinin deprem sirasinda ve
sonrasinda olugan hasar agisindan etkilerini yasanan depremler bize gostermistir. Geoteknik
tehlikeler olarak bilinen sivilagma, sev kaymalar1 (heyelanlar) ve zemin biiylitmelerini deprem
bolgelerinde tanimlamak ve hesaba katmak gerekir. Genellikle bu tiir tehlikeler gelisigiizel
meydana gelmezler ¢ogunlukla belli jeolojik birimler potansiyel tehlike olarak tanimlanir ve
belli sarsint1 siddetleri ise bu mekanizmay tetikleyici rol oynarlar. Dolayisiyla hem sivilagma
hem de sev kaymalar1 agisindan hassasligi olan zeminlerin ve daha 6nce vuku bulan zemin
gocmelerinin bulundugu bodlgeler 6nem tagimaktadir. 8

ISTANBUL VE CEVRESI

Istanbul 6nemli topografik yapilarla karekterize edilir. Istanbul’u ikiye ayiran Avrupa ve Asya
kitalarini ikiye ayiran nehir goriinlimiindeki Bogaz, bogazin Avrupa tarafinda dogal bir liman
olan Halig, Biiylikcekmece ve Kiigiikcekmece golleri veya lagunalar, Bogaz’a, Hali¢’e ve
ayni1 zamanda Marmara denizine dogru biiyiiklii ve kii¢iiklii drenaj havzalarinin yer aldigi ¢ok
yiiksek olmayan inisli ¢ikish tepeler yer almaktadir. iki ana nehir Hali¢’e dogru akar. Hali¢’in
batisinda Marmara denizi kiyis1 boyunca genellikle kiyiya dik kuzeyden giineye dogru yer
alan s1g vadili plato vardir. Istanbul’un Avrupa tarafi kiyis1 boyunca olduk¢a dik yamaglar
vardir. Asya tarafinda ise daha genis yelpazede topografik profillere rastlamak miimkiindiir.
Bogaz’in dogusunda arazi birden tepelik ve daghk goriintii alir. Marmara denizinin dogu
kiyilar1 daha az diktir ve keskin dar vadilerle kesilir. Bu alanlarda ortalama % 20 egim vardir

Istanbul’un Jeolojisi

Istanbul ve ¢evresinde genellikle Paleozoyik yasli formasyonlar yer almaktadir. Bu
formasyonlarin iist kesimleri, Karbonifer yasli ve Trakya formasyonu olarak adlandirilan
kumtas1 (grovak), silttasi ve kil taslarindan olusmakta, bu kirintili sedimentleri andezit ve
diyabaz dayklar1 kesmektedir. Bogazin dogu taraftaki daha eski aginmis vadilerde ise tersiyer
yasta ¢akil, kum ve siltlerden olusan marn ve diiz yerlesmis kiregtaslar1 yer alir. Bogazin bati
tarafinda ise Tersiyer kiregtaglar1 ve cakillar (Sariyer, Karaburun-Cukurcesme, Ceylan
formasyonlar1) vardir. Kiigiikcekmece, Halig, Marmara denizi kiyilarinda yiiksek olan yerler
Devoniyen sistler, mikali kumtas1 ve grovaklar icerir. Bu kayalar jeolojik anlamda uyumsuz
olarak giineye dogru egimlenen Eosen karstik kirectaslart ve marnlar ile kaplanir. Neojen
yaslt c¢okeller Eosen yashi formasyonlar iizerine uyumsuz olarak gelisen karasal-golsel
olusumlar1 meydana getirmislerdir. Bunlar alttan iistte dogru asir1 konsolide kil (Giirpinar
formasyonu), cakillr siltli kum (Cukurcesme formasyonu), batakli ortam {iriinii organik kil
(Gilingoren formasyonu), marn-kirectaslar1 (Bakirkdy formasyonu) ve cakilli kumlu killer
(Samandira formasyonu) olarak sayilabilir. Istanbul’da &zellikle Giirpmar ve Giingdren
formasyonlariin yaygin olarak yiizeylendigi kesimlerdeki yamaglar ve sevler potansiyel
heyelan alanlarini olusturmaktadir (Yildirim,1999). Kuaterner Kusdili formasyonu (deniz
kuaterneri) asirt konsolide kil, kum ve ¢amur igerir. Bu deposit Kiiclikgekmece gdliinden
baslar Hali¢’e dogru devam eder. Bu depositler ve dogal dolgular gevsek ve ¢ok gevsek, siltli
kabuklu kum ve koyu gri kil ve ¢amurdan olusur. Nehir ¢okelleri olarak olusan aliivyonlar
cakil, kum ve kil igerirler. Alibeykdy ve Kagithane nehirleri ¢ok miktarda erozyon nedeniyle
asinan zeminleri Hali¢’e tagimaktadir. Aliivyon zeminlere daha ¢ok dere vadilerinde rastlanir.
Asya tarafinin giiney kisminin biiyiik bir boliimiinde yapay dolgular yer almaktadir. Bu yapay
dolgular silt, kil, kaya karisimlarindan olugmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Istanbul ve ¢evresindeki jeolojik formasyonlar

SIVILASMA

Zeminlerin sismik sivilagsmasi suya doygun kohezyonsuz zeminlerin ve bazen de siltlerin
deprem sirasinda olusan tekrarli yiikleme nedeniyle kayma mukavemetlerini ani olarak
kaybetmesini ifade eden bir siiregtir. Gegmis depremler (Niigata, 1964; Alaska, 1964; Luzon,
1990; Northridge, 1994; Kocaeli, 1999) zemin sivilagmasinin, zemin yapilari, alt yap1 tesisleri
ve yap1 temelleri i¢cin 6nemli hasar nedenlerinden oldugunu gostermistir. Tarihi depremlerde
Istanbul ve cevresinde deprem nedeniyle sivilasma konusu belirgin olmamakla birlikte, 1912
Saros-Marmara depreminde (Ms=7.4) kaynak faydan yaklasik 180km mesafeye kadar
stvilagma izlerine rastlanmistir. Sivilagma belli kosullar altinda ortaya ¢ikmaktadir. Sivilasma
potansiyelinin bulunabilmesi i¢in sivilasmay1 baslatan i¢sel nedenleri (zemin kosullar1) ve
digsal nedenleri (deprem 6zellikleri) birlikte degerlendirmek gerekmektedir.

Sivilasma Hassashg

Herhangi bir zemin gd¢mesi hassaslig1 bir kuvvetli yer sarsintist sirasinda sivilasabilecek ve
kalic1 deformasyonlarin olusabilecegi bolgede bulunan malzeme durumuna karsilik gelir.
Sivilagma hassasligi zemin biriminin geoteknik O6zelliklerinin ve topografik durumunun
fonksiyonudur. Bolgedeki mevcut depremsellikten bagimsizdir. Sivilagma hassasligina etki
eden faktorler c¢okelme kosullarina, birimin yasina, jeolojik geg¢mise, yeraltt suyunun
derinligine, dane ¢ap1 dagilimina, yogunluk, derinlik, egim olarak siralanabilir. Cesitli
sedimentler icin sivilasma hassasligina etki eden bu faktorler arasindaki niteliksel
degerlendirme Youd ve Hoose (1977) tarafindan yapilmistir. Bu degerlendirmenin bir 6zeti
Tablo 1’de verilmektedir. Bu tablo degisik sediment ¢esitleri i¢in kaliteli bir sivilagma
hassasligi tahmini saglar. Tablo 1’de verilen tahmini veriler ve bolgenin Kuaterner birimlerin
jeolojik haritasindan bulunan bilgiler birlestirilerek sivilasma hassaligi haritalar1 tiiretilir.
Istanbul icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesince hazirlanan 1/50,000 6lgekli yiizey jeolojisi
haritas1 ve gereken yerlerde bolgesel detayli jeoloji haritalar1 kullanilmustir. Istanbul’da
yaklasik 300 adet geoteknik sondaj degerlendirilmis (Karayollar1 17nci Bolge Miidiirligii,
Zetags Zemin Teknolojileri A.S), 50 adet PS logging ve 40 adet mikrotremor caligmasi
yapilmistir. Istanbul igin sivilasma hassasligi haritalari, jeoloji haritalar1 ve geoteknik
calismalarin degerlendirilmesi sonucu olusturulmus ve Sekil 2’de gdsterilmistir. Haritada
goriildiigii gibi Istanbul’da bir deprem sirasinda sivilasabilecek zeminler yiiksek, orta ve
diisiik hassaslik derecelerinde belirlenmistir.
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Sekil 2. Istanbul ve cevresinde sivilasma hassaslig1 olan ¢okel zeminler

Sivilasma imkam

Sivilagma imkan1 ya da daha genel zemin gd¢meleri imkani sismik tehlike hesaplarina benzer
yontemlerle yapilir. Bir bolgede sivilagsma imkani o bolgenin depremselliginin ve sivilasmaya
hassas zeminlerde sivilagmaya neden olabilecek depremlerin tekrarlanma oraninin bir
fonksiyonudur. Belli bir siire i¢inde bu imkanin olusmasi olasilik terimlerine uyarlanabilir. Bu
tiir haritalar1 iiretmek igin oncelikle deprem manyitiidii ve deprem kaynaginin sivilagmanin
olustugu en uzak mesafeye olan uzaklik iliskisi olmak iizere deprem olusma frekansi ve
lokasyonlarinin degerlendirilmesi gerekir. Youd ve Perkins (1978), ge¢mis 57 depremi
inceleyerek olusturduklari deprem manyitiidii ve sivilagsmalarin goriildiigli en uzak mesafe
(km) arasindaki iliski Sekil 3’de verilmistir. Istanbul sehri i¢in tarihsel deprem kayitlar1 2000
yillik bir gecmisi kapsamaktadir. Bu kayitlar incelendiginde kentin 50 yilda bir orta siddette
(Io=VII-VIII), 300 yilda bir ise yiiksek siddette (Io=VIII-IX) bir depreme maruz kaldig1
goriilmektedir (Erdik ve dig., 1985). Bu tarihi veriler ve aletsel deprem kataloglar1 gézoniine
almarak Marmara denizinin i¢inden gecen ve Istanbul sehrini etkileyecek olan Marmara Fay
Zonu i¢in farkli dontisiim siirelerine karsilik gelen deprem biiyiikliikleri Gutenberg-Richter
iligkisinden bulunmustur. Gutenberg-Richter deprem biiyiikliigi ve olusum frekansi
arasindaki iliskiyi,

Log N=a-bM (N
seklinde vermislerdir. Burada N; depremin olusum frekansi, M;deprem manyiitiidii, a ve b,
bolgenin depremselligini veren katsayilardir. Calismada Istanbul’u etkileyebilecek farkli
doniisiim stirelerindeki deprem biiyiikliikleri 30, 50 ve 100 y1l olarak goz Oniine alinmis, bu
dontistim stirelerine karsilik gelen deprem biiyiikliikleri yukarida verilen iliskide a=5.0 ve
b=1.0 katsayilar1 kullanilarak bulunmustur. Buna gore deprem biiyiikliikleri ve buna karsilik
gelen sivilagsmalarin gorildiigli en uzak mesafeler Youd ve Perkins (1978) iliskisi ile
hesaplanmis ve Tablo 2’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Sivilagsmalarin goriildiigii en uzak mesafeye kars1 deprem manyitiidii
(Youd&Perkins, 1978)

Sivilasma Potansiyeli

Sivilagsma hassalig1 ve bolgenin sivilagma imkani haritalar1 olusturulduktan sonra her ikisinin
birlestirlmesi ile olusturulan harita sivilasma potansiyeli haritasidir. Bu haritalar yalnizca
stvilagabilecek ¢okellerin nerelerde oldugunu gostermez ayni zamanda sivilasmaya neden
olabilecek depremlerin ne kadar siklikta olacagini da belirtir. Bu harita bize sivilagmanin
nerelerde yiiksek potansiyelde olabilecegini gosterir. Ornegin, en koyu doku ile tanimlanan
bolgede gosterilen en kisa doniisiim siiresine sahip deprem biiyiikliigiiniin olusturdugu
bolgede bulunan yiiksek sivilagma hassasliga sahip zeminler sivilasma agisindan en tehlikeli
bolgelerdir (Sekil 4). Kiiciikcekmece goliine akan nehir yataklarindaki ¢okeller ve Karadeniz
kiyilarindaki kum zeminler ayni yiliksek sivilasma hassaslhigina sahip olmalarina ragmen,
mevcut deprem kaynagmma mesafeye ve deprem olusum frekansina bagli olarak
degerlendirildiginde sivilagsma potansiyelleri farkli olmaktadir. Sivilagsma mikro Slgekte igsel
ve digsal nedenlerin bir araya gelmesi ile meydana gelen bir siirec oldugundan, makro 6lcekte
de bu etkenleri yansitan ¢oziim, sivilagsma potansiyeli ¢aligmalarina karsilik gelmektedir.
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Sekil 4. Istanbul ve gevresindeki formasyonlarin sivilasma potansiyeli



Tablo 1. Depremler Sirasinda Sivilasabilecek Cokel Depositlerinin Tahmini Hassasliklari, Youd ve

Hoose (1977)
Cokellerin doygun olduklarinda sivilasma
hassashklar1 (depositin yas1
ile)

Zemin tipi Zemin <500 yul Holosen Playstosen Playstosen
depositindeki oncesi
kohezyonsuz
cokelin genel

dagilim
) 2) 3) “) ) (6)
(a)Kitasal deposit
Nehir yatagi Bolgesel degisken | Cok yiiksek Yiiksek Diistik Cok diisiik
Sel ovalari Bolgesel degisken | Yiiksek Orta Diisiik Cok diisiik
Aliivyon ova ve | Yaygin Orta Diisiik Diisiik Cok diisiik
yelpazesi
Deniz taragasi Yaygin - Diistik Cok diisiik
ve ovast
Delta ve delta Yaygin Yiiksek Orta Diisiik Cok disiik
yelpazesi
Golsel Degisken Yiiksek Orta Diistik Cok diisiik
Koliivyon Degisken Yiiksek Orta Diistik Cok diisiik
Talus Yaygin Diisiik Cok diisiik
Kum tepecikleri | Yaygin Yiiksek Orta Diistik Cok diisiik
Los Degisken Yiiksek Yiiksek Yiiksek Bilinmiyor
Buzul etkisi Degisken Diisiik Diistik Cok diisiik Cok diisiik
Tuf Seyrek Diisiik Diistik Cok diisiik Cok diisiik
Tepra Yaygin Yiiksek Yiiksek ? ?
Yerinde olusan | Seyrek Diisiik Diisiik Cok diisiik Cok disiik
zemin
Sebka Bolgesel degisken | Yiiksek Orta Diisiik Cok diigiik
(b) Kiyisal bolge
Delta Yaygin Cok yiiksek Yiiksek Diisiik Cok diisiik
Esturin Bolgesel degisken | Yiiksek Orta Diisiik Cok disiik
Kumsal Yaygin Orta Diisiik Cok diisiik Cok disiik
Yiiksek dalga
enerjisi
Kumsal diisiik | Yaygin Yiiksek Orta Diisiik Cok diisiik
dalga enerjisi
Golsel Bolgesel degisken | Yiiksek Orta Diisiik Cok diisiik
Sahil Bolgesel degisken | Yiiksek Orta Diisiik Cok diisiik
(¢) Suni

Sikistirrlmamig | Degisken Cok yiiksek - - -
dolgu
Sikistirilmig Degisken Diisiik - - -
dolgu

Tablo 2 30, 50, 100 ve 200 yilda bir olacak deprem biiyiikliikleri ve sivilasma olugsma mesafeleri

Deprem Deprem Sivilagmalarin
doniisiim siiresi | manyitiidi, M goriildiigii en uzak
(y1l) mesafe, R (km)

30 6.5 22

50 6.7 28

100 7.1 51

200 7.3 85

Tablo 2’de verilen mesafeler

deprem kaynagindan, bu calismada senaryo depremi ile

iliskilendirilen Marmara fayindan olan mesafelerdir. Istanbul deprem senaryosu i¢in ele alinan
fay Istanbul kiyilarina boydan boya paralel uzanan fay olarak almmustir. Stvilasma imkani

stvilasma hassasligr ile birlikte degerlendirildiginde mevcut formasyonlarin sivilasma

potansiyeli bulunur.




Istanbul icin sivilasma potansiyelini degerlendirme agisindan iIBB-JICA (2002) tarafindan
hazirlanan Istanbul’un Deprem Riskine yonelik calismadan séz etmek yerinde olur. Bu
calismada Istanbul’da suni dolgular ve Kuaterner déneme ait zeminlerin bulundugu yerler
tespit edildikten sonra bu bdlgelerdeki formasyonlarin tipik zemin profilleri ile sivilagsma
analizi yapilmigtir. Burada 500x500 m lik karelajda olusturulan zemin modellerinde geoteknik
bilgiler ve deprem bilgileri Fy (Japanese Design Specification of Highway Bridge, 1986)
olusturulmus, Py (Iwasaki, 1982) yontemleri ile sivilasma analizleri yapilmigtir. Elde edilen
stvilagma potansiyeli haritas1 Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5. Sivilagsma Potansiyeli Haritas1 (IBB-JICA, 2002)

HEYELAN VE SEV KAYMALARI

Depremler ¢ogu zaman heyelanlar1 baslatabilirler. Bu tiir zemin go¢meleri; kaya ve zemin
diismelerinden moloz akmalarina ve yanal yayilmaya kadar genisleyen bir yelpazede yer alir.
Heyelanlarin ve sev kaymalarmin dagilimi ve nedenleri depremin biiyiikliigiinden, sevin
dikligine, sev malzemesinin mukavemet, suya doygunluk ve bitki durumuna goére
degismektedir. Genellikle zayif ¢cimentolanmis, asinmis ve kirikli kayaglar, gevsek kumlar,
cakillar ve hassas killer deprem nedeniyle kaymaya hassas zeminlerdir. Daha 6nce depremler
sirasinda kayan sevler ve olusan heyelanlar bir sonraki deprem sirasinda kayabilecek
potansiyel bolgeleri olustururlar.

Istanbul’da tarihi depremler sirasinda ozellikle 1894 depreminde Sirkeci ve Emindnii’'nde
toprak kaymalarinin goriildiigii rapor edilmistir. Bundan Onceki depremler sirasinda rapor
edilen hasarin nedenleri konusu (hasarin zemin hareketlerinden kaynaklanip
kaynaklanmadig1) acik degildir. Istanbul’da 6zellikle topografik yapidan gelen zaman zaman
deprem etkisi olmadan bile heyelanlarin yasandig1 bolgeler mevcuttur. Bu bélgeler Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, Zemin ve Deprem Midiirligii tarafindan diizenlenen raporlarda ve
haritalarda belirlenmistir.

Heyelan Potansiyeli (Kritik ivimeler)
Heyelan potansiyeli zeminde olusan deprem davranisinin bir fonksiyonu olarak



degerlendirilir. Heyelana sebep olan ve diren¢ gosteren faktorlerin genis bir yelpazede yer
almasi1 heyelan siirecinin de daha genis aralikta degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koyar.
Bu nedenle heyelan potansiyeli haritalarin1 hazirlamak olduk¢a zordur. Bu konuda farkl
yaklagimlar ve yontemler vardir. Bu ¢alismada potansiyeli degerlendiren yontemler arasinda
deprem sirasinda zemin kiitlelerini harekete gecirecek kritik ivmelerin hesaplayan Wilson vd.
(1979) yontemi kullanilmistir. Istanbul’da bilindigi gibi Avrupa kismmin giiney kiyilarinda
jeolojik ve sismotektonik ac¢idan kayan ve kaymaya egilimli bolgeler bulunmaktadir. Bu
kiyilarda yer alan jeolojik formasyonlar Bakirkdy, Gilingdren, Giirpinar, Cukurgesme, Kusdili,
Sogucak, Ceylan ve Hali¢ depositleridir.

Wilson vd. (1979) yonteminde atalet kuvvetlerine bagli olarak ince bir tabakanin kaydigi
varsayilir. Sevi harekete gecirici ve kaymaya direng gosteren kuvvetler arasindaki iliskiden
kaymaya neden olan kritik ivme,

a, = g[i + (cosB.tan¢ —sinb }
vh

olarak hesaplanir. Burada, a., kaymay1 baglatan kritik ivme, g, yer¢ekimi ivmesi, ¢, zeminin
kohezyonu, 0, sev agisi, ¢, zeminin kayma mukavemeti agisi, y, zeminin birim hacim
agirh@idir. Bu esitlik ile belli bir sev agisi, ¢ ve ¢ parametreleri ve yatay ivme igin, sev
hasargorebilirligi tahmini yapilabilir. Bu ¢alismada da kaymalarin ve heyelanlarin ¢okga
goriildiigii Istanbul’un Avrupa yakasinin giiney kiyilarinda yer alan degisik formasyonlar igin
bu esitlik ile verilen kritik ivmelerin sev acilarina bagli degisimleri bulunmustur. Sekil 5 ve
6’da verilen bu grafiklerde kritik ivmelerin bazilarmmin sev agilarindan oldukc¢a fazla
etkilendigi goriilmektedir. Grafiklerden de anlasildig1 gibi degisik formasyonlarin artan sev
acilarinda hareketi baglatacak kritik ivme seviyeleri diismektedir.
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Sekil 5. Degisik formasyonlar icin sev acisina karsilik kritik ivme degisimleri
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Sekil 6. Degisik formasyonlar i¢in sev agisina karsilik kritik ivme degisimleri

IBB-JICA (2002) calismasinda Istanbul icin heyelan potansiyeli de degerlendirilmistir.
Heyelan potansiyeli i¢in zemin kosullari, topografik kosullar ve deprem 6zelliklerinin birlikte
degerlendirildigi Siyahi ve Ansal (1993) yontemi kullanilmistir. Bu yontemle belli en biiyiik
yer ivmesini asan degerlerin oldugu, &zellikle Istanbul’'un Avrupa kiyilarindaki bolgeler
500x500m boyutlarinda incelenmis ve giivenlik sayilarina gore simiflandirilmistir. Her bir
bolgede olas1 sev kaymalariin sayilar1 heyelan potansiyeli haritasina islenmistir. Sekil 6’da
IBB-JICA (2002) ¢alismasinda verilen heyelan potansiyeli haritas1 goriilmektedir.

Risk for Slope Stability : Model A

Efim $tabilite Riski:hodel A

o 6 4 12 16 Kilkmeters n
|

THE STUDY OH & DIBASTER PREVEHTION A MTIGATION BASIC PLAH
N ISTANBUL INCLUD ING SESIIC MICROZONATION
W THE RERUBLIG OF TURKEY

s e ruol Br rape iy (RN
A REmakeal CowErlT AT LR T

S ATy TE =

Sekil 6. Heyelan Potansiyeli Haritas1 (IBB-JICA, 2002)
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2002 yilinda Erdik ve digerleri (B.U.KRDAE, Deprem Miihendisligi ABD) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada yukarida verilen formasyonlarin bulundugu bdlgede, Mw=7.5 biiyiikligiinde bir
deprem (senaryo depremi) sirasinda olusacak en biiyiik yer ivmeleri (deterministik)
belirlenmistir. Bu ivme degerleri farkli zemin smiflart i¢in bulunmustur (NEHRP, 1997,
Zemin Siniflar1). Bu ¢alismaya gore D ve C siifi zeminlerin bu bolge i¢ginde kalan en biiytlik
yer ivmeleri su sekilde degismektedir.

C sinift zemin PGA=0.20g-0.60g
D sinifi zemin PGA=0.30g-0.70g

Bu degerler yukarida grafiklerde verilen kritik ivme degerleri ile karsilagtirildiginda bu
biiyiikliikte bir deprem oldugu takdirde formasyonlarin sev kaymalar1 acisindan oldukga
tehlikeli bolgeler olduklar1 anlasilmaktadir.

Istanbul igin sivilasmaya hassashig1 haritasi yerlesimlerin bulundugu bélgeler hakkinda bir 6n
fikir vermesi agisindan Onemlidir. Sivilasma potansiyeli haritas1 ise ayni sivilagma
hassasligina sahip degisik bolgelerdeki ¢okel zeminlerin farkli potansiyelde oldugunu ifade
etmektedir. Erdik ve digerlerinin (2002) yaptig1 ¢alisma sonuglari, IBB-JICA (2002) ekibinin
yaptig1 calisma ile biiyiik 6liide paralellik gdstermektedir. Istanbul gibi yogun yerlesimlerin
oldugu bir metropolde hem sev stabilitesi, hem de sivilasma agisindan haritada tehlikeli olarak
belirlenen bolgelerde daha detayli analizlerin yapilmasi gerekmektedir.
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