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Yerlesim alanlarinin planlamalarinda, zemin 6zellikleri agisindan giivenli ve riskli olan bélgelerin tespit edilmesinin
gerekliligi, 6zellikle deprem, heyelan vb. dogal afetler goz 6niine alindiginda olduk¢a énem arz etmektedir. Ozellikle
1999 Marmara depreminde yasanan kayiplarin ardindan, iilkemizde yeni yerlesim alanlarinin se¢giminde ve mevcut
yerlesim alanlarmin kullanim agisindan planlanmasinda, Cografi Bilgi Sistemleri’nden (CBS) yararlanilarak
hazirlanan ¢aligmalar etkin bir rol almaktadir. CBS’nin sagladig1 en 6nemli avantajlarindan birisi, olusturulan veri
tabanlar icinde farkl tiirde sorgulamalar yapilabilmesidir. Bu ¢aligmada, Istanbul’'un Avrupa yakasinda yer alan
Esenler ilgesinin zemin 6zellikleri jeolojik, jeofizik ve jeoteknik verilerin bir arada kullanimi ile arastirilmis ve
yerlesime uygunluk durumu CBS’nin sorgulama o&zelligi ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, ilge
zeminlerine ait SPT-N30 darbe sayilari, kayma dalgasi hizlar1 (Vs), yerel zemin siiflari, tagima giicii (gnet), zemin
biiyiitme ve yamag stabilite durumlar1 kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, ilgenin kuzey kesimleri, yerlesime
uygunluk a¢isindan giiney kesimlere oranla ¢ok daha giivenilir jeoteknik kosullara sahiptir.
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The interrogation of settlement suitability by using GIS, a case study in

Esenler (Istanbul)
ABSTRACT

The determination of the safe and risky areas in terms of soil properties is highly important in the planning of
residential areas considering the earthquake, landslide, etc. natural disasters. The studies prepared by utilizing from
Geographic Information Systems (GIS) take an effective role in our country in the selection of new residential areas
and in the planning of the existing residential areas in particularly the losses suffered in after the 1999 Marmara
earthquake. Different types of interrogations can be made in the created database that is one of the major advantages
of GIS. In this study, the soil characteristics of the Esenler town located in the european side of Istanbul province
have been investigated with geological, geophysical and geotechnical data the settlement suitability conditions was
evaluated by the interrogation capability of the GIS. The SPT-N30 blow counts, shear wave velocity (Vs), local soil
classes, bearing capacity, soil amplification and slope stability conditions belonging to the study area were used in
this evaluation. According to the research results, the northern parts of the study area have much more reliable
geotechnical conditions compared to the southern parts in terms of the settlement suitability.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ulkemiz, aktif bir tektonik kusak iizerinde bulunmakta
olup, deprem, heyelan vb. dogal afetlere elverigli bir
topografyaya sahiptir. Bu da, yerlesim alanlarinin
planlamalarinda, zemin &zellikleri agisindan giivenli ve
riskli olan bolgelerin tespit edilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ozellikle 1999 yilinda meydana gelen
Izmit ve Diizce depremlerinde yasanan agir kayiplar ve
zararlar, Ulkemizde deprem bilincinin ve olasi
depremlere karst almmacak onlemler konusundaki
duyarliligin gelismesine vesile olmustur.

Kentsel planlama, mevcut ve beklenen problem
¢ozlimleri i¢in, veri toplama, analiz ve sentez
yontemleri ile kisa, orta ve uzun vadeli hedefler
belirlemekte ve bu hedeflere ulasmak igin uygulanabilir
yontemler tanimlamaktadir [1], [2]. Kentsel planlamada
yer se¢imi etkileyebilecek en temel kisitlamalar, jeolojik
ve fiziksel kisitlamalardir. Bu kisitlamalar, topografya,
jeolojik yapi, iklim kosullari, sismoloji, hidrojeolojik
ozellikler, yapt malzemeleri, zemin kalitesi, mineralojik
ve jeokimyasal Ozelliklerdir. Tiim diinyada, sehirlerin
jeolojik ortamlarmin planlanmasi ve haritalanmasinda,
kentsel planlamanin o6nemli bir yeri vardir. Bazi
durumlarda cevresel jeoloji ile es anlamli olarak bile
kabul edilmektedir [3]. Ayrica kentsel alanlarin
gelismesi ve kalkinmasinda arazi kaynaklar1 ve jeolojik
tehlikelerin ¢aligmasi olarak da tanimlanir [4]. Kent
jeolojisi, akilct bir arazi kullanim planlamasi ve kentsel
gelisim i¢in planlamacilar ve politikacilara jeolojik bilgi
saglar. Bu konuda, diinya genelinde bazi sehirler igin,
planlamaya yonelik olarak yapilmis bir ¢ok kentsel
jeoloji c¢aligmast mevcuttur [3], [4] [5] [6] [7] [8] [9]
[10] [11][12] [13] [14]. [15] [16]

Arazi planlamasina yonelik zemin arastirmalarinda,
yerel zemin kosullarimi agiklayan parametrelerin
bolgedeki degisiminin belirlenmesi ve bu parametrelerin
analizi sonucu elde edilen veri tabakalarmin
birlestirilerek  aralarindaki  iligkilerin  anlagilmasi
gerekmektedir. Ayrica, elde edilen tiim veriler cografi
koordinatlar ile iliskilendirilmelidir. Biitiin bu islemlerin
gerceklestirilebilmesi ~ ve  uygulanabilmesi  i¢in
istatistiksel veya matematiksel cografi analizlere ve
verilerin gorsel olarak sunumlarinin yapilmasinin
gereksinimi vardir. Bu amag¢ i¢in kullanilan en iyi
araclardan birisi de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’ dir
[17]. Bu sistem, cografi konumu olan nesne ve olaylara
ait tiim verilerin toplanmasinin ve depolanmasinin yani
sira giincellestirilmesini, sorgulanmasint,
sentezlenmesini ve yeni se¢enekler tiretilmesini ¢ok kisa
bir siirede yapabilecek nitelikte bir teknolojik sistemler
bitiiniidir [18]. Kentsel planlama amagli zemin
arastirma caligmalarinda biiylik hacimli veri tabanlari ile

172

Yerlesime uygunlugun Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
sorgulanmasi, Esenler (Istanbul) érnegi

calisiimakta ve bu veri tabanlarinin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi, goriintiilenmesi ve sorgulamalarin
yapilmast ancak Cografi Bilgi Sistemleri ile
saglanabilmektedir. Giiniimiizde cografya ve cografyay1
tanimlayan veriler giinlik yasantimizin bir parcasidir.
Hemen hemen her konudaki kararlarimiz bu verilerden
etkilenmekte, bu veriler ile smirlanmakta ve
yonetilmektedir. Tipki makro oOlg¢eklerdeki kararlarm
alinmasinda oldugu gibi, giinliik kent yagaminda da
elektrik, su, altyapt gibi minimum Kkentsel yasam
standartlarinin saglanmasi1 ve yonetilmesi ile gerek

dogal, gerekse insan nedenli afetlerin etkilerinin
azaltilmasinda, bilim adamlar1 ve karar vericiler
tarafindan bu Onemli veriler hizla anlasilmak

zorundadir. Esas amag, karar verme siireci igerisinde
gerek alternatifler iiretmek, gerekse de ayni anda farkl
senaryolari degerlendirerek tim stireci
hizlandirmaktadir. Bu ise ancak Cografi Bilgi Sistemleri
sayesinde gergeklesebilir. Cografi Bilgi Sistemleri,
cografi verilerin s6z konusu oldugu her alanda
uygulanabilir bir yap: sunmaktadir. Cografi verinin
tamimiin ne kadar genis oldugu hatirlanirsa, CBS
uygulama alanlarmin da o denli uzun bir liste
olusturacagi sonucuna varilir. Hatta CBS i¢in, kullanici
sayisi ile dogru orantili kabul edilebilecek kadar degisik
kullanicist vardir denilebilir.

Bu caligmaya konu olan Esenler ilgesi Istanbul’un
Avrupa Yakast’'nda yer almaktadir (Sekil 1). Yaklasik
11 km?2’lik bir alana sahip olmasina ragmen 2008 niifus
sayimina gore, ilgede yaklagik yarim milyon (464.557)
kisi yasamaktadir. Muhtemel Istanbul depreminden
asgari diizeyde etkilenmek ve il¢eyi kacak yapilagmadan
arindirmak i¢in Esenler Belediyesi tarafindan kentsel
doniisiim projesi hayata gecirilerek, ilgede mahalle
bazinda kademeli olarak yeniden yapilagsmaya gidilmesi
planlanmaktadir. Bu ¢alismada, Esenler ilgesinin
miihendislik agisindan 6nem arz eden temel zemin
Ozelliklerini ortaya koyarak, yerlesime uygunlugunun
degerlendirilmesi amaci ile, toplam 370 adet sondaj ve
150 adet sismik kirilma caligmasina ait veriler ile 908
adet Orselenmis, 174 adet Orselenmemis zemin
numunesi ve 39 adet kaya¢ Ornegi iizerinde yapilan
deney sonuglarindan  yararlanilmistir.  Calismada
kullanilan veriler, basta Esenler Belediyesi olmak iizere,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve bdlgede zemin etiid
vb. faaliyetler gosteren g¢esitli firmalardan temin
edilmistir. Eldeki veriler ve arastirma bulgularmin
sonuglari kullanilarak, CBS tabanli tematik haritalar
olusturulmus ve yerlesime uygunlugun
degerlendirilmesinde CBS’nin sorgulama yeteneginden
yararlanilarak, amaca yonelik farkli tiirde sorgulamalar
yapilmigtir. Calisma kapsaminda “Maplnfo
Professional” ve “Vertical Mapper” olmak {izere iki
CBS yazilimi kullanilmuigtr.
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2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI ( THE
GEOLOGY OF THE STUDY AREA)

Calisma alaninda, alttan {iste dogru Trakya Formasyonu,
Giirpmmar ~ Formasyonu,  Giingéren  Formasyonu,
Bakirkdy Formasyonu ve vadilerde aliivyon mevcuttur.
Bunun yaninda, arazinin c¢esitli yerlerinde, yer yer
yapay dolgu alanlar mevcuttur. Sekil 2’ de inceleme
alaninda yapilan sondajlardan ve cesitli kaynaklardan
yola c¢ikilarak olusturulan c¢aligma alaninin jeoloji
haritas1  goriilmektedir. Inceleme alanmin temeli
Paleozoik yasl Trakya Formasyonu ile kaplidir. Trakya
Formasyonu, inceleme alaninin kuzey kesimlerinde
ylizeylenmektedir. ~ Arazide Trakya Formasyonu,
cogunlukla kumtasi, kiltas1 ve grovak (koseli kuvars ile
feldspat taneleri igeren kumtagi tiirii) ardalanmasi
seklinde istiflenmigtir [19], [20]. Oligosen yash
Giirpmar formasyonunun ana litolojisi ise, grimsi yesil
renkli, asir1 konsolide killerden olugsmaktadir. Miyosen
yash Giingdéren Formasyonu, genelde yesilimsi renkli,
cok kati, sert kivaml killerden olusmaktadir. Inceleme
alaninda genis bir yayilim gostermektedir [21].
Giingdren formasyonunun iist seviyelerini olusturan Ust
Miyosen yasli Bakirkdy Formasyonu’nun hakim
litolojisi, golsel ortamda ¢okelmis, kirli beyaz — krem
renkli, yatay katmanli, genellikle yesil kil ara tabakali,
zayif-orta dayanimli, mactrali kiregtaslar1 ile marnlardan
olusmaktadir. Aliivyonlar, ge¢ Kuvaterner’de Istanbul
yarimadasinda mevcut olan ¢esitli akarsu ortamlarinda
depolanmis, gevsek blok—cakil-kum-silt-kilden olusan
¢Okellerdir. Bununla birlikte, calisma alaninin bazi
kesimlerinde litolojisi heterojen kaya pargalari, bloklar,
kumlar ve killerden olusan yapay dolgu alanlar
mevcuttur.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritas

3. INCELEME ALANININ JEOTEKNIiK
OZELLIKLERINIiN CBS iLE HARITALANMASI
(THE MAPPING OF THE GEOTECHNICAL
PROPERTIES OF THE STUDY AREA BY USING GIS)

Inceleme alaninin jeoteknik ozelliklerinin
belirlenmesinde, ¢alisma alaninda yapilmisg olan 370
sondaj ve 150 adet jeofizik sismik kirtlma ¢aligmasina
ait veriler ile sondajlar sirasinda alinmig olan 908 adet
orselenmis, 174 adet 6rselenmemis zemin numunesi ve
39 adet kayag¢ 6rnegi lizerinde yapilan deney sonuclari
kullanilmistir. Olusturulan veri tabani ile amaca yonelik
CBS tabanli haritalar olugturulmus, zemin 6zelliklerinin
inceleme alanindaki degisimleri incelenmistir. Mevcut
ve yeni yapilan binalarda temel derinligi olarak genelde
2-3 m derinlik se¢ilmesinden otiirii, bu caligmada
yiizeyden itibaren ilk 5 m derinlige ait jeoteknik
Ozellikler arastirilmigtir. Bunun yaninda, inceleme
alaninin jeoloji haritasinda goriilen (Sekil 2) yapay
dolgu alanlar, yapilacak analizlerde ve olusturulacak
haritalarda hatali yorumlara sebebiyet verebileceginden
Otiiri calisma alan1 disinda tutulmustur. Sekil 3’de bu
caligmada verilerinden yararlanilan sondaj ve sismik
uygulamalarina ait lokasyon haritalar1 goriilmektedir.

i 3 *

a} b}

Sekil 3. a) Sondaj ¢aligmalarina ait lokasyonlar, b) Sismik ¢aligmalara
ait lokasyonlar
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3.1 SPT-N3¢ Darbe Direnci (SPT-N3o Blow Count)

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) dinamik bir
penetrasyon deneyi olup, diinya genelinde yapilan
zemin incelemelerinde, en sik kullanilan ve en eski arazi
deneylerinden biridir [22]. Bu deney, dikkatli yapildig1
zaman zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda
faydali bilgiler saglamaktadir. Esas olarak kumlu
zeminlerde kullanilan bu deney, yumusak killerden
zayif kayalara kadar degisiklik malzemelerde farkli
amaglar i¢in uygulanabilmektedir.

Inceleme alaninda, yiizeyden itibaren 5 m derinlige
kadar SPT-N30 degerlerinin dagilimint ve derinlik artist
ile birlikte degisimini gorebilmek amaciyla 370 adet
sondaja ait verilerden yararlanilarak 3 m ve 4.5 m
derinlikleri i¢in haritalar olusturulmustur. Yiizeyden
itibaren ilk 1-2 m’lik dilimde ortii toprak varligindan
otiri 1.5 m’deki SPT-N30 degerleri dikkate
alinmamustir. SPT deneyi, ince taneli zeminlerde kivam,
iri taneli zeminlerde ise sikilifin arastirilmasi igin
gelistirilmis  bir yontem oldugu i¢in haritalar
olusturulurken her arastirma derinliginde ayrigmamis
kaya oOzelliginde olan alanlar ayrt bir renkle
simgelenerek zemin - kaya ayrimi da ortaya konmustur.

Sekil 4°’de 3 m ve 4.5 m derinlige ait SPT-N30
degerlerini gosteren harita goriilmektedir. 3 m derinlikte
bazi lokal alanlarda SPT-N30 degerinin 10’dan disiik
oldugu goriilmektedir. Bu seviyede inceleme alani
genelinde ise SPT-N30 degerleri agirlikli olarak 20 — 30
arasinda degerler almaktadir. Gilineyde ayrismisg
kiregtaginin  egemen oldugu alanlarda SPT-N30
degerleri 30 — 50 arasinda degisirken, kuzey kesimlerde
ayrismig kumtas1 ve grovaktan olugan alanlarda SPT-
N30 degerlerinin 40’dan biiyiik oldugu goriilmektedir.
4.5 m derinlikte ise zemin olarak nitelenen alanlarda
SPT-N30 degerleri yine 20 — 30 arasinda degismektedir.
Temel kaya seviyesine yaklasilan alanlarda ise SPT-
N30 degerlerinin 50 civarina yaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4 Yiizeyden 3 m ve 4.5 m derinlikte SPT-N30 dagilim haritas:
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3.2 Kayma Dalgas1 Hiz1 (Vs) (Shear Wave Velocity)

Dinamik yiikler altinda zemin davranislarinin dnceden
kestirilebilmesi, depreme dayanikli yap: tasarimi igin
son derece dnemlidir. Dalga genliginin periyoda bagimli
olarak elde edilmesi, yapi-yeri tepkisinin hesaplanmasi
ile olanaklidir. Bu hesaplama i¢in inceleme yerine ait
kayma dalgas1 hizlarina ve yer altt hiz dagilimima
gereksinim bulunmaktadir [23]. Kayma dalgasi hizi,
zeminin dinamik analizinde kullanilan en Onemli
parametrelerden biridir. Inceleme alaninda kayma
dalgasi hizinin ilk 5 m derinlikteki dagilimimin
belirlenebilmesi i¢in toplam 150 profil boyunca yapilan
sismik kirilma caligmasma ait veriler kullanilmis ve
ilgili derinlige ait kayma dalgasi hiz1 haritas
olusturulmusgtur (Sekil 5). Bu seviyede ¢alisma alaninda
Olgiilen en diisik kayma dalga hizi 160 m/sn’dir.
Haritaya bakildiginda genel goriiniim olarak kayma
dalgast hizlarinin 150 — 300 m/sn arasinda degistigi
goriilmektedir. Kuzey kesimlerde ise diger alanlara gore
oldukga yiiksek hiz degerleri géze ¢arpmaktadir. Kuzey
kesimlerde 5 m derinlikte kimi yerlerde temel kaya olan
kumtasi — grovak birimine ulagilmis olmasi ya da
yaklagilmasi, kayma dalgast hizlarinin  yiiksek
¢itkmasina neden olmaktadir.

‘,“ ._.‘;
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Sekil 5. Yiizeyden 5 m derinlikte kayma dalgasi (Vs) hiz dagilimu
haritasi

3.3 Zemin Siniflari (Soil Classes)

Zeminlerin  smiflandirilmasi  miihendisler arasinda
kullanilan ortak bir dil olarak diisiiniilebilir. Bir zemine
atanabilecek birka¢ harf veya sayi, miihendise ya da
teknikere zeminin olast fiziksel Ozellikleri, hatta
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mekanik davraniglart hakkinda ¢ok hizli bir fikir
saglamaktadir. Birlestirilmis Zemin Siniflandirma
Sistemi (Unified Soil Classification System: USCS),
giinlimiizde kullanilan en yaygin zemin siniflandirma
sistemidir. Inceleme alaninda ilk 5 m derinlik i¢in zemin
smiflarinin ~ belirlenmesinde 908 adet oOrselenmis
numuneye ait elek analizi ve kivam limitleri deney
sonuclarindan yararlamilmistir. Yiizeyden itibaren ilk 1-
2 m’lik dilimde ortii toprak varligindan otiirii 1.5 m
derinlige ait sonuglar dikkate alimmamustir. Caligma
alaninda Birlestirilmis Zemin Smiflamasina gore
yapilan siniflamada 8 adet farkli zemin simifi tespit
edilmistir. Bunlar ML, CL, CH, SM, SC, GM, GC ve
GW-GM’dir.  Zemin  smiflarma  ait  haritalar
olusturulurken bu 8 farkli zemin sinifi igin ayri ayri
renkler secilmistir. Caligma alaninin ¢esitli bolgelerinde,
yiizeyde veya derinlere inildikge kaya birimlerin
(kiregtas1, kumtasi, grovak gibi) yer almasindan otiirii
ve caligma alaninda zemin-kaya smirlarinin ayrimint
daha net gorebilmek amaciyla, olusturulan haritalarda
kaya birimler de sabit bir renk ile simgelenmistir. 3 m
derinlikte yer yer kumlu birimler bulunmakla beraber
yiksek  plastisiteli  killerin ~ kapladig1  alanlar
cogunluktadir. 4.5 m derinlikte ise diisiik ve yiliksek
plastisiteli killer dengeli bir sekilde c¢alisma alanim
kaplarken, ¢ok kiiciik bir alanda da olsa ¢akilli birimlere
rastlanilmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Yiizeyden 3 m ve 4.5 m derinlikte zemin siniflarinin dagilim
haritas1
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Inceleme alaninda yerel zemin simflari ise Tiirkiye
Deprem Yonetmeligi’ne (2007) gore belirlenmistir. Bu
yonetmelige gore zemin gruplart belirlenirken gesitli
parametrelere goére smiflandirma yapilmaktadir. Bu
parametreler Standart Penetrasyon Deneyi sonuglari
(N30), kayma dalgas1 hiz1 degerleri (Vs), eksenel basing
deneyleri ve kumlu zeminler igin relatif sikilik
degerleridir. Bu caligmada inceleme alanma ait yerel
zemin smiflart  belirlenirken zemine ait SPT-N30
degerlerinden  yararlanilmigtir.  Tiirkiye = Deprem
Yonetmeligi’ne gore yerel zemin simiflari, yapr temeli
altinda kalan zeminin karakterini temsil etmektedir.
Buradan hareketle, caligma alan1 i¢in yerel zemin
smiflamasi yapilirken yapilar igin temel derinligi 3 m

T. F. Kurnaz, $.Ramazanoglu

olarak alinmigtir. SPT-N30 sonuglarina gore smiflama
yapilirken zemin gruplarmin belirlenmesinde, temel
derinligi noktasindan itibaren 5 m’lik derinligin
ortalama SPT-N30 degeri kullanilmistir. SPT-N30
verilerine gore yapilan yerel zemin simniflar1 haritasinda
(Sekil 7) Trakya formasyonu ile temsil edilen alanlarin
biiyiik kismu ile birlikte Bakirkdy formasyonu ile temsil
edilen alanlarin bir kismi1 ve bazi lokal alanlarm Z1
smifi, geri kalan alanlarin ise yer yer Z3 sinifi da

olmakla  beraber genelde Z2 smifi oldugu
goriilmektedir.
i 1
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Sekil 7. Inceleme alanmin yerel zemin simifi haritast

3.4 Zemin Biiyiitme Durumu (Soil Amplification
Condition)

Yumusak zemin tabakalarinin gelen deprem dalgalarini
6nemli oranda biiylittiigli ve yeryliziinde meydana gelen
hasarlarda  6nemli rol oynadigt wuzun siiredir
bilinmektedir [24], [25] [25] . Yer i¢inde bir deprem
meydana geldiginde, sismik dalgalar kaynaktan yola
c¢ikarlar ve yer i¢inde hizla yayilirlar. Sismik dalgalarin
zemin tabakalar1 iginde gegirdigi degisimlerin tiimiine
"yerel zemin etkisi" adi1 verilir. Genellikle bu degisim,
genliklerin artmas1 seklinde gozlendiginden, yerel
zemin etkisi terimi; zemin biiyilitmesi, zemin transfer
fonksiyonu veya zemin tepkisi olarak da adlandirilir
[27]. Yerel zemin etkisinin belirlenmesinde en ¢ok
istenilen, dogrudan deprem kayitlarinin kullanilmasidir.
Fakat bu veriyi toplamak zaman gerektirir ve
depremselligi, sinyal-giiriiltii oran1 yiiksek bolgeler i¢in
uygundur. Bu nedenle yerel zemin etkisinin
belirlenmesinde alternatif yontemler
kullanilabilmektedir. Bunlardan bir tanesi de ortalama
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kayma dalgast1 hizina dayali c¢aligmalardir. Yer
hareketinin gézlemi ve analizlerine dayanan incelemeler
ile aciga ¢ikmustir ki; belirli bir derinlik i¢in yiizey
tabakasinin ortalama kayma dalgas1 hizi, bagil biiyiitme
ile giicli bir ilisgki gostermektedir [28] [29] [30].
Arastirmacilar  ylizeysel zeminler igin belirli bir
derinlige kadar kayma dalgasi1 hiz1 ile relatif zemin
biiyiitmesi arasinda Tablo 1’de verilen bagmtilan
gelistirmislerdir. Bu bagmtilardaki kayma dalgas1 hizi,
genellikle ilk 30 m’lik zemin profilindeki ortalama
degerlerdir. Bu calismada, inceleme alaninin zemin
bliyiitme  durumu  Midorikawa  (1987)’e  gore
hesaplanmig ve elde edilen sonuglarla Sekil 8 de
verilen zemin biiylitme haritast olusturulmustur. Zemin
biiylitme degerinin 0 - 2 arasinda oldugu durumlar
diisiik tehlike, 2 - 4 arasinda oldugu durumlar orta
tehlike ve 4’den bilylik oldugu durumlar yiiksek tehlike
isaret ettiginden, inceleme alaninin kuzey kesimleri,
kumtas1 — grovak etkisinden dolay: biiyiitme agisindan
diistik seviyede tehlikeye sahiptir. Giiney kesimlerde ise
orta diizeyde tehlike igaret eden alanlarin varligr dikkat
¢cekmektedir.

Tablo 1. Kayma dalgas: hizina (Vs3o) bagl zemin biiyiitme iliskileri

Asajtrmacy Baguty
) . A=68v,** (Vi=1100 ms)
Madonkawa (1987) A=l (V,>1100 mys)
Joyner and Fumal (1984)  |A =23V
AHSA = T00V, (Zavif Yer Hareket)
Borcherds et al (1951) AHSA = 6007V, (Kuvveth Yer Hareket)

A: En buyuk yer uzina gore relanf birytitme katsayisi

AHSA: 0.4-2 s spektral arahjinda ortalama yatay birvitme

Vi 30 m. dennbk i oralama kayma dalgas: iz (m's)

Vi 1 sn. pervotlu dalganm dalga boyunun "0 kadar mesafedeks dennhik sgm hesaplanan
ortalama kayma dalgas: hun

zemaln by Gtme

o :z-3

Js-2
Hi6-18
Wis-16
B 12-14
| B
H -

Sekil 8. Inceleme alaninin zemin bityiitme haritast
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3.5 Yamag Stabilite Durumu (Slope Stability
Condition)

Ozellikle depremler ve asir1 yagislar sonucu meydana
gelen yamag¢ yenilmeleri, biiylikk zararlara neden
olabilmektedir. Meydana gelebilecek kitle hareketi
nedeniyle, yamaglar {izerinde veya yama¢ egiminin son
buldugu alanlarda insa edilmis yapilarda, farkli
boyutlarda yapisal hasarlar meydana gelebilmektedir.
Yamag duraylilify; dis hareket ettirici kuvvet ve hareket
etmeyen malzemenin direnci olmak iizere iki faktore
baglidir. Dis hareket ettirici kuvvet gravite ve sismik
kuvvetler olurken, malzemenin direnci yersel (jeolojik,
jeofizik ve jeoteknik) kosullar tarafindan kontrol
edilmektedir. Gliniimiizde yamag¢ yenilmeleri i¢in
gelistirilmis farkli analiz yontemleri bulunmaktadir.
Inceleme alaninda yamag durayliligmmn haritalama
amaghi  degerlendirmesinde,  Uluslararas1  Zemin
Mekanigi ve Temel Miihendisligi  Birligi’nin
mikrobdlgeleme konusunda hazirladigi Elkitabi’nda
[31] Onmerilen yontemlerden, Siyahi ve Ansal (1993)
tarafindan Onerilen yontem kullanilmigtir. Koppula
(1984) tarafindan onerilen bir yontemi, Siyahi ve Ansal
(1993) gelistirerek, yamag durayliligi i¢in bir bolgeleme
yontemi Onermiglerdir. Yontem, sismik bir katsay1
kullanarak, yama¢ durayliliginin bir degerlendirmesini
icermektedir. Aragtirmacilar sonug olarak,

GK =tan @ N1 (1)

denklemi ile giivenlik parametresi tanimlamiglardir.
Giivenlik faktorii (GK); kayma mukavemeti (@) agis1 ve
yamag ile yenilen yiizeyin konfigiirasyonunu temsil
eden duraylilik sayist Ni” e baghdir. Ni’ in ivme ve
olarak degisimi

yama¢ agisina bagl Sekil 9’da

verilmistir.

Ny (main)

\ranuc Agimi
Sekil 9. Duraylilik sayist Ni’in ivme ve yamag agisina gore degisimi

Hesaplanan giivenlik faktorleri, tehlike seviyeleriyle
iliskili olarak {i¢ grupta degerlendirilmektedir. Giivenlik
Faktoriiniin 1’den kiigiik olmas1 Yiiksek Tehlike, 1 - 2
arasinda olmas1 Orta Tehlike ve 2’ den biiyiik olmasi ise
Diigilk Tehlike’yi temsil etmektedir [32]. YoOntem,
ozellikle mikrobdlgeleme ¢aligmalarinda yamag stabilite
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degerlendirmeleri icin gelistirilmis olup, hizli ve pratik
bir degerlendirme ile depremler sirasinda yamag
stabilite sorunlar1 yasanabilecek alanlarin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Inceleme alanmin yamag tehlikesi,
egimli bolgelere ait kayma mukavemeti agisi, ivme ve
egim agis1 bilgileri kullanilarak belirlenmis ve Sekil
10°da verilen yamag stabilite haritasi olusturulmustur.

A

B biisiik Tehlike
[ orta Tehlike

o S00 1000
—_— m

Sekil 10. Inceleme alaninm yamé§ tehlikesi haritast

3.6 Tasima Giicii Durumu (Bearing Capacity
Condition)

Bilindigi iizere, depremler sirasinda binalarda meydana
gelen hasarlarmn bir kismi tagima giicti yenilmelerinden
kaynaklanmaktadir. ~ Kentsel = doniisim  projesi
kapsaminda gerekli alt yapmin olusturulmasinin
ardindan inceleme alani genelinde yeniden yapilagsmaya
gidileceginden yola ¢ikilarak, bu calismada, yiizeysel
temeller ve kaya birimler i¢in tagima giicii
degerlendirmelerinde bulunulmustur. Calismada,
inceleme alanini olusturan zemin ve kaya ortamlar ayri
ayr1 degerlendirilerek, zemin ortamlar igin ylizeysel
temellerin tagima giicii prensibi, kaya ortamlar i¢in ise
kayaglarin izin verilebilir tasima giicii prensibi
benimsenmistir.

Inceleme alaninda yapilan sondajlar sirasinda alinan 91
adet 6rselenmemis numune iizerinde yapilan ii¢ eksenli
basing deneyi sonucu elde edilen, kohezyon (c) ve igsel
sirtinme agist (@) verileri kullanilarak tagima giicii
hesaplar1 yapilmistir. Bu c¢aligma igin Terzaghi’nin
(1943) 6nerdigi tasima giicii teorisi kapsaminda asagida
kare temeller icin verilen tasima giicii denklemi
kullanilmigtir.

qu = 1.3cNc+ yDfNq + 0.4yBNy (Kare Temel) 2

T. F. Kurnaz, $.Ramazanoglu

Burada, Nc Nq Ny, @’ye bagl tasima giicii katsayilari,
¢, kohezyon, y, zeminin birim hacim agirhigi, B, temel
genigligi ve Df ise, temel derinligidir. Tagima giicii
hesaplamalarinda bir model belirlenerek, temel derinligi
(Df) 3 m ve B=15 m olan kare temele sahip sekilde inga

edilecek binalarin durumu aragtirtlmigtir.
Hesaplamalarda giivenlik sayist (GS), 3 olarak
almmigtir.

Inceleme alaninda kaya birimlerin izin verilebilir tasima
giicii degerlendirmesi i¢in 18 adet kayag 6rnegi lizerinde
yapilan nokta yiikii dayanimi1 deneyi ve 21 adet kayag
ornegi iizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimi
deneyi sonuglarindan  yararlanilmustir. Kayac
malzemelerinin dayanimlarinin tespiti, kaya mekanigi
i¢in onemli konular arasinda yer almaktadir. Ozellikle
laboratuar ¢alismalarindan elde edilen tek eksenli basing
dayanimi, kaya¢ malzemesinin dayanimini veren en
giivenilir yontemlerden biridir. Ancak bazi durumlarda
yeter ve gerek sayida numuneye sahip olmak miimkiin
olamamaktadir. Bu durumda ise, Broch ve Franklin
(1972) tarafindan gelistirilen ve ISRM (1985) tarafindan
Onerilen nokta yiik dayanimindan faydalanmak
miimkiindiir.

Sekercioglu (2007) tarafindan kayaglarda nokta yiikii
dayanimi (Is) ile tek eksenli basing dayanimi (qu)
arasinda;

qu=C.Is 3)

seklinde ampirik bir bagint1 verilmistir. Burada, qa =
Kayacin izin verilebilir tagima basinci, J = Kitle
faktorii ve qun = Tek eksenli basma dayanimdir.

Inceleme alaninda zemin ve kaya ortamlar igin ayr1 ayri
hesaplanan tagima giicii degerleri, ortak veri tabaninda
bir araya getirilerek Sekil 11’ de goriilen tasima giicii
haritasi olusturulmustur.

4. INCELEME ALANINDA YERLESIME
UYGUNLUGUN CBS ILE SORGULANMASI (THE
SETTLEMENT SUITABILITY INTERROGATION BY
USING GIS IN THE STUDY AREA)

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi konumu olan nesne ve
olaylara ait tiim verilerin toplanmasinin  ve
depolanmasinin  yant  siwra  giincellestirilmesini,
sorgulanmasini, sentezlenmesini ve yeni segenekler
tiretilmesini ¢ok kisa bir siirede yapabilecek nitelikte bir
teknolojik sistemler biitiiniidiir.
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,,"3 Yapay Dolgu

Tagima giici (KPa)
B 1000 - 15000
L] s00 - 1000
B 400600
2 300- 400
I 1 200-300
& 5 150200

1] o 10040
—_—  m

Sekil 11. Inceleme alaninda yiizeysel temeller i¢in hesaplanan giivenli
tagima giigleri ve kaya birimler igin hesaplanan izin verilebilir tasima
giiglerinin ayn1 haritada gériiniimi

Her bir cografik nesne i¢in veri girilebilmesi 6zelligi
sayesinde, bu veri tabanindan yararlanarak degisik tiirde
sorgulama ve konulu haritalar iretiminde &nemli
kolayliklar saglamaktadir.

Inceleme alaninda yerlesime uygunluk
degerlendirmeleri  kapsaminda, Cografi ~ Bilgi
Sistemleri’nin sorgulama yetenegi kullanilarak, farkli
tirde  sorgulamalar  yapilmustir.  Birinci  grup
sorgulamalarda, inceleme alanina ait SPT-N30, Vs hizi
ve yiizeysel temeller ile kaya birimler i¢in hesaplanan
tasima gilicii (qnet) verileri kullanilarak sorgulamalar
yapilirken, ikinci grup sorgulamalarda ise inceleme
alaninda deprem nedeni ile olusabilecek zemin biiyiitme
ve yamag stabilite risklerine ait veriler kullanilarak
sorgulamalar yapilmustir.

4.1 Birinci grup sorgulamalar (The First Group
Interrogations)

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'ne (2007) gore yerel
zemin siniflamasi yapilirken, yapi temeli altinda kalan
zemine ait ortalama SPT-N30 ve Vs hiz bilgilerinden
yararlanilmaktadir. Oncelikle SPT-N30 ve Vs hizlarina
gore zemin gruplari belirlenmekte daha sonra tabaka
kalmligina gore yerel zemin simiflar1 belirlenmektedir.
Buradan hareketle yapi temeli altinda kalan 5 m’lik
derinlige ait ortalama SPT-N30 degeri ve Vs hizi
verileri kullanilarak Dbelirlenen zemin gruplar1 ile
inceleme alaninda yiizeysel temeller ve kayaglar i¢in
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hesaplanan tasima giicii degerlerine ait veriler
kullanilarak sorgulamalar yapilmistir.

Sorgulamalar yapilirken;

1- SPT-N30 degeri ve Vs hizina goére zemin grubu C
veya D, tasima giicleri ise 150 -350 kPa arasinda olanlar
ile,

2- SPT-N30 degeri ve Vs hizina gére zemin grubu A
veya B, tagima giigleri ise 350 — 15000 kPa arasinda
olanlar ayr1 ayr1 sorgulanmugtir (Sekil 12).

Sorgulamalar neticesinde elde edilen veri tabanlari
birlestirilerek Sekil 13 de goriilen sorgulama haritasi
olusturulmugtur. Haritadan da  goriilecegi tlizere
inceleme alaninda Trakya formasyonuna ait kumtasi ve
grovak ile Bakirkdy formasyonuna ait kiregtaslarmin
egemen oldugu alanlar, yerlesim agisindan diger
alanlara gore daha uygun bir goriintii ¢izmektedir.
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Kokonlar (Select) ‘

Tabloles (From}  [biiy_yam_sorg

Kolona [Select} ’

SQUsegimi [=]) [(sat sesimi
Kolonlas (Select) [Tablotn 2] Koloriar (Select) |Tablot  |#]
Tablolae(From}  [+9Lva_sergu_che [opotsier 2] | [ 7 iy rom [spve_sorgu_eks s sassenc
Kogul [where} m_%?’f A [Toptants  [2] | | xopsbmsr [ 391 R TRA] [Tostamias 2]

s_="c"o"d" »= s_="a" o »=
150 et <= 350 |Fummu |:| 390 s et <= 15000 ]Fﬂw‘wﬁu ]:]
Gruplams Koloriar [ Gruplama Kolorlar |
Sralama Kolonla: | Sorgu Kapdet | Swalama Kolonlar: | Sorgu Kaydet |
Sonug Tablosu |Spg_Vs_I:Iral_Dm'i SorguYikle Sonug Tablosu rsa_ _gnet_Dusum2 SoiguYilde
¥ Sonuglan Goster W Sonuglan Goster
Tawam |  Ipd | Temde | Dojus | vadm | Tamom |  Iptd |  Temde | Doua | Yodm |
Sekil 12. Birinci gruwrgulamalara ait sorgulam
['sqL segimi : ' 'SQL Segimi .
[Tablots  [#] |Tabktar 2]

Tablolar [From}  [biay_yam_sorg

Kogl (where}  [BUYUTME = “dugidc” and YAMAG = oplamiar

K

Kopd(where}  [BUTUTME = "orta and YAMAR, = “yok

Kol [where} B mt-"uta'mmmc-"m"hm :i Kogul [where} UTME ="duisub” and YAMAC = |Tw|-'i= :l
Gruplama Kolorlsr | Gruplama Kolordar [

Swalama Kolonlase | gwml Swalama Kolordar | mwl
Sow; Tablons  [Blgidme_Yamac Dunml o Sorwg Tablosw  [Bupiime_Yoma_Dunand Sopiiie
¥ Sonuglan Goster W Soruslan Gtster

Taman | sl | Temce | Dous | vewdm | Tamom | lptal | Temde | Dopus | Yadm |

(st segimi T [Satsesmi =
Kolonlst [Select) [+ [Tablr — [2] | Koloris(Selectt [* [Tabolar 2]
Tablola (From}  [bi_yem_sorg Tablola (From} SRR, Opmatia

i

Ko (where} VUTME = “ota’” and YAMAL, =
‘ﬂ_lmiﬁ L

Gruplama Kolonlser |
Swalama Kolonlsr |

Gruplama Koloriar | Gruplaema Kolorlar |
Swalaena Kolorlarr [ Soeguapcet | | Swalams Kolonlar [ SorgaKapdet |
Sonw; Tablosu  [Bugitme_Yamag_Dunem2 Sorw; Tablosur  [Blidme_Yamag_Dunars
Sorgu Yide Sorgu Yikle |

W Sonuglan Giister ' Sonuglan Goster

Tomom | It | Temde | Doyua | Yedm | Tanom |  lpd | Temde | Doyus | vadm |
(SQU Segmi [ | ['sat Segimi
Kolorl (Select} ‘ [Totitr 2] | KoloriaeSeloci) | [rabios 2]
Tablols [From}  [biy_yam_soeg Tablolar (From} | SDORENEDY

Koqul (where}

BUYUTME = “duguk” and YAMAL =
ok

Gruplama Kolonlaee |

Sorug Tablosuw l [Buyitme_Yamag_Durum3
¥ Sonuglan Goster
Taman | g | Temide | Dopus |

AN

Soegu ‘rukde

Yode |

' Sonuglen Goster

lml

Sonug Tablosu I [Biptme_ 7 amag_Dunmb

el | Temdle | Dopuia |

i 100

Yaden |

Sekil 14. ikinci grup sorgulamalara ait sorgulama ekranlar
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Sekil 13. Birinci grup sorgulaniélara gore yerlesime uygunluk haritas:

4.2 ikinci grup sorgulamalar (The Second Group
Interrogations)

Deprem dalgalarinin yaymimi sirasinda yerel zemin
kosullarma gore meydana gelen zemin biiyiitmesi ve
yamag stabilitesi sorunlar1 yerlesim alanlarinda gesitli
hasar ve zararlara neden olabilmektedir. Buradan
hareketle, inceleme alaninin zemin biiyiitme ve yamag
stabilitesi agisindan degerlendirilmesi asamasinda elde
edilen veri tabanlar1 kullanilarak 6 farkli durum igin
sorgulama yapilmustir.

Sogulamalar,

1- bitylitme riski orta, yamag stabilite riski orta

2- biiytitme riski diisiik, yamag stabilite riski diisiik
3- biiylitme riski orta, yamag stabilite riski diisiik
4- buyiitme riski diigiik, yamag stabilite riski orta
5- biiylitme riski orta, yamag stabilite riski yok

6- biiylitme riski diisiik, yamag stabilite riski yok

olacak sekilde ayr1 ayr1 yapilmustir. Sekil 14° de
sirastyla her sorgulama sonucunda ortaya ¢ikan sorgu
ekranlar1 goriilmektedir.

Sorgulamalar neticesinde elde edilen veri tabanlar1 tek
bir veri tabaninda birlestirilerek Sekil 15° de goriilen
sorgulama haritas1 olusturulmustur. inceleme alanimin
giiney kesimlerinde kalan bazi lokal alanlarda zemin
biiylitme ve yamag stabilite riskinin orta diizeyde
oldugu alanlar mevcuttur. Inceleme alaninin kuzey
kesimleri ise zemin bilylitme a¢indan disiik riske
sahiptir ve yamag stabilite tehlikesi de bulunmadigindan
yerlesim agisindan uygundur.
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Sekil 15. Tkinci grup sorgulamalara gore yerlesime uygunluk haritast
5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, Istanbul’un Avrupa yakasinda yer alan
Esenler ilcesinin zemin 6zellikleri, jeolojik, jeofizik ve
jeoteknik verilerin birlikte kullanimu ile detayli olarak
irdelenmis ve inceleme alaninin yerlesime uygunlugu

Cografi  Bilgi  Sistemleri (CBS)  kullanilarak
degerlendirilmistir.  Yapilan arastirma, analiz ve
hesaplama sonuglari, CBS tabanli haritalar ile

sunulmustur. CBS’nin sagladig1 en biiyiik yararlardan
birisi, eldeki veri tabanlar1 kullanilarak istenilen amaca
yonelik olarak farkli sorgulamalar yapilabilmesidir. Bu
calismada inceleme alaninin yerlesime uygunlugunun
aragtirilmast  amaciyla, hazirlanan veri tabanlari
lizerinde farkli tiirde sorgulamalar yapilarak yerlesime
uygunluk haritalar1  olusturulmustur. Buna gore,
inceleme alaninin kuzey kesimlerinde, ayrigmamig
kumtagi ve grovak ile temsil edilen alanlar ile muhtelif
kesimlerde ayrismamis kiragtagt ile temsil edilen
alanlar, mithendislik 6zellikleri ve izin verilebilir tagima
giicii degerleri gdz Oniine alindiginda yerlesim agisindan
uygundur. Bazi lokal alanlarda goriilen ve bu ¢alismada
inceleme alani disinda tutulan kontrolsiiz dolgu alanlar
ise yerlesime uygun degildir. Bu alanlarin yerlesim
amaglt  kullanilabilmesi  i¢in  dolgu  tabakalar
kaldirilmali, yapr temelleri, alttaki birimler {izerine
oturtulmalidir. Bunlarin disinda kalan alanlar ise
onlemli uygun alan olarak degerlendirilebilir. Inceleme
alaninda zemin ortamlarinin genelini kil zeminlerin
olusturmasindan 6tiirii, zeminin §isme ve oturma
karakteristikleri insaat asamasina gegilmeden arazi ve
laboratuvar ¢aligmalar1 ile belirlenmelidir. Aliivyon
alanlarda yapilacak binalar igin ise parsel bazinda
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stvilasma risk analizi ve oturma hesaplar1 yapilmali,
uygun temel tipi se¢ilmelidir. Egim degerlerinin % 20 -
% 25 arasinda degistigi veya daha fazla oldugu bazi
lokal alanlardaki yapilagsmalarda meydana gelebilecek
yamag stabilitesi sorunlarina karsi, bu alanlar kalic1 iksa

tedbirleriyle desteklenmelidir.
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