Tiirkiye Cumhuriyeti Istanbul lli Sismik Mikro-Bélgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma Temel Plani Calismasi

7.3.
7.3.1.

Sivilagsma Potansiyeli Hesaplamalar:
Genel

Siwvilagma potansiyeli hesaplamalari, Caligma Alam igerisinde potansiyel olarak
stvilagabilecek alanlarin dagiliminin ve bu alanlarin bolgesel o6zelliklerinin gozden

gecirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

TC4, ISSMFE(1993) tarafindan yayimmlanmis olan “Sismik Jeoteknik Risklerde Zonlama
Kilavuzu, (the Manual for Zonation on Seismic Geotechnical Hazards)’nda asagidaki {i¢

asama, sivilagsma potansiyeli tahminleri olarak isaret edilmistir.

Metod Asama 1: Jeolojik ve topografik haritalar ile tarihsel afet bilgilerini kullanarak

yapilan basit ve sentetik analizler

Metod Asama 2: Arazi gozlemlerinin sonuglari, yerel halkla yapilan goriismeler, ve

benzeri verilerle daha detayli bir analiz

Metod Asama 3: Jeolojik arastirmalarin  sonuglarmmn  ve nimerik alanizlerin

kullamldig1 daha detayh bir analiz

Caligmanin diger degerlendirme maddeleriyle kiyaslandiginda, Metod Asama 3 kalite ve
icerik acisindan uygun goriilmiistiir. Stvilagma potansiyelinin hesaplanmasinin ana igerigi,
sismik hareketle zemin mukavemetinin karsilastirilmasidir. Bu degerleri belirlemek igin
birgok prosediir mevcuttur. Zemin Ozellikleri, basit fiziksel 6zellik testleri yada detayh
dinamik labaratuar testleriyle belirlenir. Sismik hareket, bolgenin zemin sinifiyla ilgili
bilgilerin kullanilmasiyla yada hedef depremler igin bir tahmini dalgaformu kullanilarak
belirlenir. Ikinci yol izlenecekse, dalgaformu bir deprem sirasinda ivmenin maksimum
degerini yada ivmenin zamana bagl degisimini elde etmek igin kullanilir. Prosediir, tahmin
hedefleri dikkate alarak belirlenmelidir. Onemli tesislerin dizayninda 6ngoriilmiis olan
kritik durumlar s6z konusu oldugunda, detayl prosediirler kullanilarak nokta bazl analizler
gergeklestirilmelidir. Bu sismik mikrobolgeleme c¢aligmasinda, tiim Caligma Alam
icerisinde zemin mukavemeti ve sismik hareket ayni kalite diizeyinde belirlenmelidir. Bu

bakimdan bazi istatistik metodlarin kullanilmasi1 uygundur.
Calismada, zemin 6zellikleri ve sismik hareket ile ilgili asagidaki bilgiler mevcuttur.

Standart Penetrasyon Testleri (SPT) ile birlikte Sondaj kuyusu loglari,
Fiziki zemin Ozellikleri,

Senaryo depremler i¢in En yliksek zemin ivmesi,
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7.3.2.

Yukaridakiler dikkate alinarak, Calismada FL metodu ile PL metodunun bir kombinasyonu
kullanilmigtir. Bu metod pratik amaglar dogrultusunda Japonya’da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Yapay dolgu zemin ve Kuavternar depozit alanlar degerlendirmenin amacidir. Deprem

analizinde kullanilmig olan 500 m grid sistemi modelleme i¢in hazirlanmugtir.

Sekil 7.3.1 ‘de s1ivilagma potansiyeli analizinin akis diyagram gosterilmektedir.

Yapay dolgu zeminin ve kuvaternar
depozit alanlarin dagilim
Analiz Alaninin -
56911“1651 Jeolojik kesitlerin gelistirilmesi
i ) - Sondaj loglar
>00 m. gridde - Jeoteknik dzellikler
Zemin Modeli - Jeoloji haritas1
- Jeolojik kesitler
Veri Girisi
FL Metodu -Yeralt1 su seviyesi
-Jeoteknik 6zellikler
L -En yiiksek zemin ivmesi
PL Metodu

!

Sivilagma Potansiyelinin
Derecelendirilmesi

Sekil 7.3.1 Sivilagma Analizinin Akis Diyagrami

Hesaplama Metodu
Herbir tabaka i¢in sivilagma potansiyeli FL metodu kullanilarak analiz edilir. PL metoduyla
da, analiz edilen noktanin biitiinii i¢in sivilasma potansiyeli FL. metodu sonuglar1 temel

alinarak analiz edilir.

FL Metodu (Japanese Design Specification of Hichway Bridge, revize 1996)

Degerlendirilecek olan zemin durumu

Zemin ylizeyinden 20 m derinlige kadar Kuvaternar kumlu zemin
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Zemin yiizeyine 10 m’den daha yakin yeralt1 su seviyesi
FL.=R/L
FL: stvilagma dayanim faktorii

Fi<1.0: stvilagsma Sngoriiliir

Fi>1.0 : stvilagma Sngoriilmez
R: periyodik kesme mukavemeti etkin ortii basinci

R=Cy xR,

Cy: deprem tipi icin korrelasyon katsayisi

Tip 1 deprem (plaka smurh tip, biiyiik Slcekte)

Cw=1.0
Tip 2 deprem (karasal tip)
Cw=1.0 (RL=1.0)
=3.3R;+0.67 (0.1<R. £ 0.4)
=2.0 (0.4 <Ry)
Ry: labaratuar testlerinden elde edilen periyodik dayanim orami
R =0.0882 (Na/1.7)"? (Na<14)
=0.0882 (Na/1.7)>°+ 1.6x10°(Na-14)** (14 <Na)
Kumlu Zemin
Na=c¢;N+c;
c =1 (0% < Fe < 10%)),
= (Fc+40) /50 (10% < Fc < 60%)
= Fc/20 -1 (60% < Fc)
c; =0 (0% < Fc < 10%)
= (F-10)/18 (10% < Fc)
Fc : ince taneli igerik
Cakilli Zemin

Na = {1-0.36log;o(Ds¢/2.0)} N;
N: SPT darbe sayis1
Na: tane boyu i¢in iligkilendirilmis olan N degeri
N;: 1.7N/(0,’+0.7)
Ds: ortalama tane ¢ap1 (mm)
L: etkin ortii yiik basmci kesme gerilimi
L=a/gxao,/0, X4
rq: basing azalim faktorii
rg= 1.0 -0.015x
X : zemin ylizeyinin altindaki derinlik (m)

a: en yiiksek zemin ivmesi (gal)
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g: yercekimi ivmesi (= 980 gal)
O,: toplam ortii basinci

0,’: etkin Ortli basmci

PL Metodu (Iwasaki et al. 1982)

20
PL=|FlWw(z)dz
0
15 <P Cok yiiksek potansiyel

5<PL<15 Kismen yiiksek potansiyel

0<PL<5 Kismen diisiik potansiyel
PL=0 Cok diistik potansiyel
F=1-F_ (F1<1.0)
=0 (F.=1.0)
w(z) =10 - 0.5z

Py: stvilagma potansiyeli endeksi
FL: stvilasma dayanim faktorii
w(z): derinlik i¢in agirlik fonksiyonu

z: zemin ylizeyinin altmdaki derinlik (m)

7.3.3. Analizler i¢cin Ondurum
(1) Analiz Edilen Alan

Genellikle sivilagsma, yumusak aliivyonlu doymus kumlu depozitte meydana gelir. Japon
Karayollar1 Kdpriileri Dizayn Spesifikasyonu (Japanese Design Specification of Highway
Bridge), sivilagma potansiyeli degerlendirmesi gerektiren zemin yapist durumlarm

asagidaki gibi tanimlamaktadir.

Prensipte, asagidaki i durumuda igceren Aliivyonlu doymus kumlu depozit i¢in sivilagsma
potansiyeli analizi gereklidir.

0 Mevcut zemin ylizeyinden 20 m. derinlik i¢inde doymus kumlu tabaka ile mevcut
zemin yiizeyinden 10 m. derinlikte yeralt1 su seviyesi.

0 Ince tane igerigi(FC) %35°den az olan toprak tabakasi, yada FC %35’ten fazla olsa
da plastisite indeksi %15°ten az toprak tabakasi.

U Ortalama pargacik boyutu (D50) 10 mm.’den az olan ve efektif tane boyu 1mm.’den
az olan toprak tabakasi

Sivilagma potansiyeli hesaplanmasi diisiik N degerine sahip yada diyajenezsiz Diliivyonlu
depozit i¢in tavsiye edilir.
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Hesaplanacak alanlar asagidaki adimlar sonucunda segilir.
1) Kumlu topragin ¢gogunlukla bulundugu yada yatay olarak siireklilik gdsterdigi alanlari seg.

Sekil 7.3.2 ‘de gosterilen parcacik boyutu dagilimindan, Qal, Ksf, Cf ve Sbf kumlu topraktir
yada kumlu toprak tabakasma sahiptir.

) 200 40% 60% 80% 100%
gl
osilt
OKum
Bcakil
Yd
0% 20% 40% 60% 80% 100% () 20% 40% 60% 80% 100%
Al
Al
83 | I : :
B3 ; ]
c2 : : : I
Cz T T T I
c4 1 ; ;
ca I
Bl - BKil
Osilt Osilt
OKum Okum
Bcakil i Ecakil
Cf
Kt Shf
A4 A3
A8 A9
A10 All
A10 All
B1 All
B2 All
B2 All
B2 All
B2 All
B2 WG | ALl Hil
B9 Osilt ALL Osilt
B10 All
OKum OKum
B11 All
B12 Bcakil ALl Bcakil
B14
B17
B19
B19
Gnf Girf

7-34



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

350

300

250

N

Degeri 200
150

100

50

0

Sekil 7.3.2 Partikiil Boyutu Dagilimi

2) Yumusak topragin cogunlukta oldugu alam se¢

Cf ve Sbf sivilasma potansiyeline sahip degildir zira bu tabakalar tersiyer depozittir ve
derece sementasyonu, diyajenezden dolay1 goreceli olarak yiiksektir. Sekil 7.3.3‘te her
katmanin N deger araligi gosterilmistir. Tersiyer depozit (Cf, Sbf) yapay dolgu zeminden
ve Kuvaternar depozitten (Qal, Ksf) acik bir sekilde daha yiiksek N degerini gostermektedir.

Analiz Konusu

Sekil 7.3.3 Sementasyona Ugramamis Zemin Katmanlarinin N Degeri Araligi

Swvilagsma zemindeki partikiillerin  yeniden diizenlendigi ve depremle birlikte olusan
dairesel vibrasyon ile toprak zeminin basingla pargalara ayrildig1 bir olaydir. Bu sebepten,
stvilagma potansiyeli diisik N degerlerine sahip olan yumusak ve hafif zeminde daha
yiiksektir. Bundan dolayi, sivilasma potansiyeli ¢aligmasi sadece yapay dolgu (Yd) ve
Kuvaternar depozit (Qal, Ksf) alanlarda gergeklestirilmistir.

Sekil 7.3.4 ‘de yapay dolgu ve kuvaternar depozit alanlar gosterilmistir.
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Yapay dolgu ve Kuvaternar depozit bakimindan ilgelerin karakteristigi asagida

gosterilmistir:

Her bir ilgedeki yapay dolgu ve Kuvaternar depozit ortalama orami yaklasik olarak
sirastyla %3 ve %11°dir. Diger bir degisle; sivilasma potansiyeli ile ilgili olarak ¢aligilan

alan, toplam Caligma Alaninin %14’{inii teskil etmektedir.(Bkz. Tablo 7.3.1 ve Sekil 7.3.5).

Catalca ilgesi en yiiksek orana sahiptir (yaklasik 40%). Diger taraftan, en diisiik orana sahip
ilce Gaziosmanpasa’dir (yaklasik 3%).

Tablo 7.3.1 iigelere Gore Sivilagsma Potansiyelli Zemin Dagihminin Ozeti

Alan (ha) oran (%)
. IMM |Master Planl MTA
Kod oo Yapay Dolgu Zemin Kuvaternr Depozit Diger Tropla Yazr;?;/ir?olg Klsv:pt;e);rilar Diger
Yd Sd Qal Ksf Oa Q-21-k
1|ADALAR 10 0 73 0 0 0 1,016 1,100 09 6.7 92.4
2|AVCILAR 40 0 0 350 0 0 3,471 3,861 1.0 9.1 89.9
3|BAHCEL I EVLER 42 0 125 154 0 0 1,340 1,661 25 16.8 80.7
4|BAKIRKOY 131 0 80 350 0 0 2,390 2,951 44 14.6 81.0
5|BACCILAR 17 0 163 0 0 0 1,914 2,194 53 7.4 87.2
6|BEYKOZ 0 0 0 0 503 0 3,653 4,156 0.0 121 87.9
7|BEYO QLU 74 0 59 143 0 0 614 889 8.3 227 69.0
8|BESIKTAS 51 0 101 27 0 0 1,632 1,811 28 7.0 90.1
9|BUYUKGEKMECE 0 0 0 0 0 321 1,153 1,474 0.0 218 78.2
10[BAYRAMPA SA 67 0 27 0 0 0 865 958 7.0 2.8 90.3
12|EMINONU 32 0 0 102 0 0 374 508 6.4 20.0 73.6
13|EYUP 156 0 9 297 529 0 4,059 5,050 3.1 16.5 80.4
14|FATIH 81 0 1 55 0 0 909 1,045 78 53 86.9
15|GUNGOREN 1 0 68 0 0 0 649 718 0.2 9.5 90.3
16|GAZ1OSMANPA SA 4 0 0 4 153 0 5,515 5,676 0.1 2.8 97.2
17|KADIKOY 110 114 407 0 0 0 3,496 4,128 54 9.9 84.7
18|KARTAL 87 56 260 0 0 0 2,733 3,135 45 8.3 87.2
19|KAGTHANE 35 0 2 247 0 0 1,158 1,443 25 17.3 80.2
20|KUGUKGKMECE 657 0 641 434 309 0 10,133 12,173 54 11.4 83.2
21|MALTEPE 76 78 309 0 0 0 5,066 5,530 28 5.6 91.6
22|PENDIK 13 97 424 0 0 0 4,197 4,731 23 9.0 88.7
23|SARIYER 0 0 0 0 465 0 2,309 2,774 0.0 16.8 83.2
26(SISLI 244 0 79 128 0 0 3,092 3,543 6.9 5.9 87.3
28|TUZLA 12 164 384 0 0 0 4,437 4,998 35 7.7 88.8
29|UMRANIYE 47 0 100 0 13 0 4,401 4,561 1.0 25 96.5
30[USKUDAR 98 42 150 0 29 0 3,463 3,783 37 4.7 91.5
32|ZEYTI NBURUNU 39 0 29 29 0 0 1,052 1,149 34 5.0 91.6
902 |ESENLER 154 0 121 0 0 0 3,616 3,890 4.0 3.1 92.9
903 |CATALCA 0 0 0 0 0 2,127 3,137 5,263 0.0 40.4 59.6
904 |SI LIVRI 0 0 0 0 0 125 3,703 3,828 0.0 3.3 96.7
Topla 13,435 85,546 98,981 13.6 86.4
ortalama - - - 32 | 10.9 86.0

Kaynak: JICA Calisma Ekibi
Not: Jeolojik birim alani 50m kare gridler kullanilarak sayilmistir. Sayilan birim herbir jeolojik birimdeki
50m grid sayisidir.
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Sekil 7.3.5 licelere Gore Sivilagma Potansiyelli Zeminlerin Dagilimi

Zemin parametrelerinin olusturulmasi

1) Zemin bilgilerinin toplanmasi

Analiz edilen alan ic¢indeki zemin durumlartyla ilgili bilgi kaynaklarmma goére asagidaki

veriler kullanilmistir:

Analiz alaninda Calsma Ekibi tarafindan yiiriitiilen sondajlar1 temel alan sondaj loglar1 (No.

C1-C5, D1-D5 ve E1-E5) ve labaratuar testlerinin sonuglar1 (46 numune).

Ayni1 alanmin mevcut sondaj loglar1 (480 sondaj kuyusu i¢in) ve ge¢mis labaratuar testlerinin

sonuglar1 ( 93 sondaj kuyusu i¢in, 214 numune).

Gegmis zemin labaratuar testlerinin eldeki sonuglarinin sayis1 mevcut sondaj loglarinin
sayisindan ¢ok daha azdir, ve gecmis sondaj loglarmin zemin smiflandirmalarinin ¢ogu
miihendislerin ampirik ve kualitatif degerlendirmelerinin sonucu olarak belirlenmistir.
Bundan dolay1, sadece “Zemin Tammlamasi” boliimiinde tanmimlanan matriks bilgisi

mevcut sondaj loglarindan kullanilmstir.
2) Zemin ozelliklerinin simiflandirilmasi

Bir¢cok durumda, zemin 6zelligi dagilimi ¢ok karmasik bir yapi ortaya koymaktadir, ve
Calisma Alaninin 6zellikle vadilerine dagilmis olan kuvaternar depozit tabaka evrelerinin

yatay ve dikey dogrultuda karmagik olmalar1 beklenir bir durumdur.
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Bununla birlikte zemin bilgisinin sinirli olmasindan dolay1 bu karmasik tabaka evrelerini
yansitan detayli ¢caligmanin gerceklestirilmesi zordur. Bu durumda, smirlt bilgiyi asagida
gosterildigi gibi, zemin Ozelliklerinin smiflandirilmasinin sadelestirilmesi ile en etkin
sekilde kullanarak, miimkiin olabilecek en genis alan ig¢in zemin sivilagsma potansiyelinin

calisilmasma karar verilmistir:

Yapay Dolgu: Yapay dolgu zeminde ¢esitli malzemenin kullanildigi tahmin edilmektedir ve
her zemin i¢in bir sabit belirlemek zordur. Bundan dolayi, Yapay Dolgu, ortalama zemin
ozelliklerine sahip kabul edilerek, bash basma bir zemin 6zellik boliimii olarak alinmaya

karar verilmistir.

Kuvaternar Depozit: Sivilagma incelenirken, zemin 6zellikleri temel ve ihtiyaci olarak killi
toprak, kumlu toprak ve cakili toprak olarak smiflandirilmistir. Mevcut sondaj loglarmdan
alman etkin verinin matriksler oldugu dikkate alinirsa, Qal ve Ksf smiflarinin kendi
iclerinde {li¢ boliime ayrilmast mantiklidir. Sonug olarak, kuvaternar depozit Qal-Kil, Qal-

Kum, Qal-Cakil, Ksf-Kil, Ksf-Kum ve Ksf-Cakil olarak smiflandirilmigtir
3) Zemin parametrelerinin olugturulmast

Calisma igin gerekli olan zemin parametreleri N degeri, Birim Agirlik, Ince Tane Igerigi,
efektif tane boyu, ortalama tane ¢ap1 ve Plastisite indeksidir. Herbir parametre istatistiki
olarak islenmis ve herbir zemin siniflandirmasi i¢in olusturulmustur. Qal-Kum ig¢in
sabitlerin olusturulmasinda Sekil 7.3.6°de O6rnek olarak gosterildigi gibi veri dagilim

kullanilmis ve sonug olarak sabitler olusturulmustur.

Zemin ozelligi ile ilgili islenmemis veri ve grafikler i¢in “Ekler”e bakimiz.
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Plastisite indeksi : PI

Sekil 7.3.6

Qal-Kum (Ornek)

Tane Boyu

FC(%), Pl D10,D50 (mm) N value
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=— =Average : FC Average : Pl Average : D10 === ==Average : D50 —Average : N
(a) Ince taneli Igerik : FC (b) Ortalama ve Efektif (c) N degeri

7 ¢esit zemin sinifinm herbiri i¢in  birim agirlik verisi mevcut olmadigindan bu veriler,

cesitli zemin simiflarmin yaklagik birim agirliklarini igeren Tablo 7.3.2 kaynak almarak

olusturulmustur. (Japon Karayollar1 Koptiileri Dizayn Spesifikasyonlar1 “Japanese Design

Specification of Highway Bridge”, 1990)..

Tablo 7.3.2  Cesitli Zemin Tiplerinin Birim Agirlik, Ortalama Pargacik Boyu ve ince
Partikiil Igerigi yaklasik Degerleri
Yeralti Suyu ) Yeraltt Suyu | Ortalama Tane inqe taneli
Zemin Tipi Altfgﬁ‘h LBtlznm Ustig?rils imm %i 2' I(;Fegk Jeoloji Siniflandirmasi
(tf/m3) (tf/m3) (mm) (%)
Ust Toprak 1.7 1.5 0.02 80 -
Silt 1.75 1.55 0.025 75 -
Kumlu Silt 1.8 1.6 0.04 65 Qal-Kil, Ksf-Kil
Siltli ince Kum 18 16 0.07 50 -
Cok ince Kum 1.85 1.65 0.1 40
ince Kum 1.95 175 0.15 30
Orta Kum 2.0 1.8 0.35 10
Kalin Kum 2.0 1.8 0.6 0 Qal-Kum,Qal-Cakil,Ksf-Kum
Gakilll Kum 2.1 1.9 2.0 0 Yapay Dolgu, Ksf-Cakil

Kaynak: Japanese Design Specification of Highway Bridge (Kismen Uyarlanmis)

Tablo 7.3.3 *te hesaplamalarda kullanilan zemin 6zellik katsayilari listelenmistir.
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Tablo 7.3.3  Sivilagma Analizi igin Zemin Ozellikleri Ozeti
Jeoloji FC Pl D1o Dso N V2 Vi
Siniflandirmasi (%) (mm) (mm) (tfim3) (tfim3)
Yapay Dolgu 22 4 0.15 2.7 17 2.1 1.9
Qal-Kil 59 23 no data 0.036 21 1.8 1.6
Qal-Kum 10 1 0.12 0.58 26 2.0 1.8
Qal-Cakil 11 3 0.11 1.3 26 2.0 1.8
Ksf-Kil 67 43 0.006 0.037 12 1.8 1.6
Ksf-Kum 6 0.12 0.50 17 2.0 1.8
Ksf-Cakil 9 0.69 4.2 27 2.1 1.9
FC : ince Taneliigerik
Pl : Plastisite indeksi
Do : Efektif Tane Capi
Dso  : Ortalama Tane Capl
N N degeri
ya : Yeralti Suyunun Ustiinde Birim Agirlik
Ve . Yeralt Suyunun Altinda Birim Agirlik

(3) Yeralt1 suyu seviyesi

Mevsimlere ve gel-git seviyelerine bagh yeralti su seviyesi degisimleri bilinmemektedir.
Bu nedenle hesaplamalarda kullamlan yeralti su seviyesi, Caligma Ekibi’nin sondaj
caligmalar1 siiresince ve gozlem sondajlarinda gozlemlenen en sig yeralti su seviyesi
dikkate alimarak GL-1 m (GL:Zemin Yiizeyi) olarak olusturulmustur. Bu, acik olarak
giivenlik tarafinda bir tahmindir.

(4) Zemin Modellemesi

Hernekadar sivilagsma {izerine yapilacak ¢alisma daha genis bir alam1 kapsayacak sekilde
planlanmis olsada, Calisma Alnai’nda mevcut zemin verisi simnilidir ve zemin 6zellikleri
simiflandirmast 7 smifta toplanacak sekilde sadelestirilmistir. Yiiksek riske sahip olan
ilgeleri belirlemek icin sivilagsma potansiyeline sahip zemin dagilimini elde etmek, bu
caligmanin amaci oldugundan dolayi, miimkiin olan en genis alam kapsayacak sivilagma

potansiyeli degerlendirmesiyle ilgili yargiya varmak gereklidir.

Bu noktadan hareketle, Caligmanin amaglar1 ve mevcut zemin bilgileri dikkate alinarak

asagidaki prosediirleri izleme yoluyla zemin modellemesi olusturulmustur.

—  Zemin tabakalarinm kesitleri, Yapay Dolgu ve Kuvaternar Depozit yapilar1 kapsayan 7
jeolojik smif (Qal-Kil, Qal-Kum, Qal-Cakil, Ksf-Kil, Ksf-Kum and Ksf-Cakil) temel

alinarak hazirlanmstir.

—  Zemin konfigiirasyonu ve kesitler temel alinarak {i¢ boyutlu zemin tabakas1 yapilari

belirlenmistir.
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©))

—  Sismik hareket hesaplamasi igin en kii¢iik birim olan 500 m. gridler kullanilarak ve

herbir gride ortalama bir zemin yapis1 girilerek, zemin tabakalariin model kolonlar1

hazirlanmigtir. (Ref. Sekil 7.3.7).

-  Yiizeyden maksimum 20 m derinlige kadar olan Modeller olusturulmustur.

<Ornek>
- Yapay Dolgu yada Kuvaternar Depozit, yada her ikisi birden miitemadi
olarak 20 m. yada daha kalin bir zemin tabakasi olusturacak sekilde dagilim

gosterdiginde, ylizeyden 20 m. derinlige kadar zemin tabakasi1 modellenir.

- Yapay Dolgu yada Kuvaternar Depozit, yada her ikisi birden 20 m.’den daha
az bir derinlikte dagilim gosterdiginde, 20 m.’den daha az derinlige kadar

zemin tabakas1 modellenir.

Sekil 7.3.8 ’de Yapay Dolgu ve Kuvaternar Depozit yapilarin ¢ogunlukta oldugu
alanlardaki 500 m. gridler gosterilmektedir. (1492 grid). Ozellikle, zemin verisi mevcut
olan ve sivilasma c¢alismasi gergeklestirilmis spesifik bolgeler kirmizi ¢izgilerle

gercevelendirilmistir. (179 grid).
En yiiksek zemin ivmesi

Deprem analizinin sonuglarindan elde edilen en yiiksek zemin ivme degerleri
hesaplamalara dahil edilmigtir. Sivilagsma caligmalari iki durum igin gerceklestirilmistir,

Model C and Model A.
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Sekil 7.3.7 Zemin Modelinin Sematik Diyagrami
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7.3.4. Sivilasma Potansiyeli
Herbir grid i¢in analizin sonug¢lar1 Ek’te gosterilmistir. Bu sonuglar Tablo 7.3.4 ve Sekil

7.3.9 - Sekil 7.3.10 arasinda 6zetlenmistir.

Tablo 7.3.4 Sivilagma Analizinin Ozeti

Grid Sayisi
Sivilagsma .
Potansiyeli Kriter Aciklama Model | Model
A C
Cok Yiksek 15<P. Zemin iyilestirmesi kaginiimazdir. 38 40

Zemin iyilestirmesi gereklidir.
Goreceli Yuksek 9<P.=15 | Onemli yapilarin incelenmesi 35 42
kacinilmazdir.

Onemli yapilarin incelenmesi

Goreceli Dusuk 0<P.<5 gereklidir. 36 28
Cok Diisiik P.=0 Onlem gerekli degildir. 70 69
Bilinmeyen - Zemin bilgisi mevcut degil. 1,313 1,313
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Deprem Modeli C’nin sonuglari Model A’dan biraz daha yiiksek bir sivilasma potansiyeli

gostermektedir.

Sivilagma potansiyeli farkli alanlarda degisiklik gostermektedir. Baz1 alanlar diisiik sivilagsma
potansiyeli gosterirken diger bir alan yliksek bir stvilagma potansiyeli gostermektedir. Yiiksek
stvilasma potansiyeli gosteren alanlar agsagidaki gibidir;

(1) Kiiclikcekmece Golii’niin  batisinda, K-KD’dan G-GB yoOniinde yayilan

bataklik boyunca uzanan alan

(2) Kiiglikgekmece GOlii’niin giineyindeki sulukum

(3) Zeytinburnu sinirma yakin kiy1 kesimi

(4) Fatih ve Emindnii arasindaki simira yakm kiyr kesimi

(5) Hali¢’in kiy1 kesimi

(6) Hali¢c boyunca uzanan bataklik

(7) Beyoglu'ndaki Gazi Hasan Pasa Parki’na uzanan batakhgm ortasindaki alan

(8) Besiktas iskelesi civarindaki alan

(9) Avrupa yakasinda Bogazi¢i Kopriisii’niin kuzeyindeki civar kiy1 kesimi

(10) Tuzla’daki Sakiz Adas’nin yarimadasma yakim alan

Tablo 7.3.5 yukarida belirtilen alanlardaki genel arazi kullanimmi gostermektedir.

Tablo 7.3.5  Yiiksek Sivilagsma Potansiyelli Alnalarda Arazi Kullanimi

Alan Arazi Kullamnmminin Genel Ozellikleri

a | Bataklik. Bina yok.

Sulukumun ortasidan ¢evreyolu gegmektedir. Az ve orta katli ticari binalar ve

b konutlar bulunmaktadir.

Cogunlukla park ve agik alan olarak kullanilmaktadir. Kentsel planlama alaninda az
sayida bina mevcuttur.

d | Yogun olarak az ve orta katl ticari binalar ve konutlar mevcuttur.

Korfez boyunca uzanan alan liman olarak kullamlmaktadir. Yollarla liman arasidaki
alan park olarak ve karada kalan kisim genelde ticari bolge olarak kullamlmaktadir.

f | Nehir boyunca zayif toprak. Cogunlukla park yada yesil alan olarak kullamlmaktadir.

Cogunlukla park yada yesil alan olarak kullanilmaktadir. Birgok az kath konut
bulunmaktadir.

Bir liman mevcuttur. Yollar ile deniz arasindaki kisim park olarak ve karada kalan
kisim genelde ticari bolge olarak kullamlmaktadir.

i | Alan park ve yesil alan olrak kullanilmaktadar.

j Sahil endiistri bolgesi olarak kullanilmaktadir.

Kaynak: JICA Calisma Ekibi
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Sivilagsma Pot. Alani (ha)

Tablo 7.3.6 ve Sekil 7.3.11 ilce bazinda sivilagma potansiyeli analizinin sonug¢larimi
gostermektedir. Tablodaki alan, jeolojik zemin yapisi tizerindeki 500 m. grid sonuglarmi

yansitacak sekilde hesaplanmustir.

—  Sivilagsma analizi yapilan alanin sivilagsma potansiyeli alanina oran1 %17 dir.

—  Swvilagsma analizi yapilmamis olan ilgeler; Adalar, Biiylik¢ekmece, Bayrampasa,

Sariyer, Sisli, Esenler, Catalca ve Silivri’dir.

—  Potansiyelin “Cok Yiiksek (Model C)” olarak degerlendirildigi alanlarin 40 ha.’dan
genis oldugu ilgeler Kii¢iikgekmece, Eylip, Avcilar ve Beyoglu’dur.
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Sekil 7.3.11 IIgeIereE’G%re Sivilagnta Analizi §onuglarl (Model CE ve Sivilagma
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GoreceliDiisiik

...0--- GoreceliYiiksek Cok
Yiiksek

Sivilagsma degerlendirmesinin sonuglari 1siginda gelecekte yapilmasi gereken isler asagida

belirtilmistir:

—  Tercihen yiiksek sivilagsma potansiyeli gosteren alanlar icin daha kesin degerlendirme

gerceklestirmek amaciyla detayli calismalar yapilmalidir.

— Dolgu alanlar1 yada Aliivyonlu zemindeki bu calismada degerlendirme yapilmamustir,
veri toplanmasi ve ek zemin galigmasi bu alanlarin degerlendirmesinin yapilmasi i¢in

gerceklestirilmelidir.

-  Bu galismanin amaci yiiksek sivilagsma potansiyeline sahip alanlarin isaretlenmesidir.
Bundan dolayi, yapay dolgu ve Aliivyonlu zeminde bulunan 6nemli tesisler i¢in 6zel

detayl ¢alisma yapilmasi gereklidir.
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—  Bu calismanin amac1 yiiksek sivilagma potansiyeline sahip alanlarin isaretlenmesidir.
Bundan dolayi, yapay dolgu ve Aliivyonlu zeminde bulunan 6nemli tesisler i¢in 6zel

detayli calisma yapilmasi gereklidir.

Tablo 7.3.6 ilgelere Goére Sivilagsma Analizi Sonuglar

o g Sivilasma Potansivelli Alan (ha) % .

. 85 _ Hodel A | _ _bogel C = §
E é g 8 >3_ o > o) (=) a T > o> 0] [a] [a] T % (/2) S_f:
1|ADALAR 84 0 0 0 0 84 0 0 0 0 84 0
2[aveiar 390 45 0 0 1 334 45 0 7 4 334 14
3|BAHGELI EVLER 321 0 11 17 51 242 0 1 17 51 242 2%
4|BAKIRKOY 561 0 96 23 246 196 0 96 23 246 196 65
5(BACCILAR 280 0 0 0 91 189 0 0 0 91 189 3
6[BEYKOZ 503 0 0 0 0 503 0 0 0 0 503 0
7[BEYORLU 275 41 29 15 2 188 4 29 15 2 188 3
8[BESIKTAS 179 18 0 0 0 160 18 0 0 0 160 10
9[BUYUKGEKMECE 321 0 0 0 0 321 0 0 0 0 321 0
10[BAYRAMPASA 93 0 0 0 0 93 0 0 0 0 93 0
12{EMINONU 134 31 10 0 0 9 31 10 0 0 93 31
13|EYUP 991 95 7 27 38 757 103 65 27 38 757 2%
14{FATI H 137 2 34 2 0 55 2 34 2 0 55 60
15{GUNGOREN 70 0 0 0 4 66 0 0 0 4 66 6
16{GAZI OSMANPASA 161 0 3 0 0 158 0 3 0 0 158 9
17|KADIKOY 631 0 15 95 104 418 0 48 62 104 418 34
18[KARTAL 402 0 4 3 0 395 0 4 3 0 395 9
19[KAGTHANE 285 0 60 0 0 25 0 60 0 0 225 21
20|KUGUKCKMECE 2,041 108 7 0 39| 1,886 108 7 0 39| 1886 8
21|MALTEPE 464 0 42 65 45 312 0 90 17 45 312 33
22|PENDIK 534 0 0 94 98 3 0 0 94 98 341 35
23|SARIYER 465 0 0 0 0 465 0 0 0 0 465 0
26|sisLi 451 0 0 0 0 451 0 0 0 0 451 0
28|TUZLA 561 13 79 100 178 190 32 133 26 178 190 66
29| UMRANI YE 160 0 0 1 1 148 0 0 1 11 148 7
30]USKUDAR 320 9 16 35 14 246 9 33 18 14 246 23
32|ZEYTINBURUNU 97 23 20 1 5 47 23 20 1 5 47 51
902[ESENLER 275 0 0 0 0 275 0 0 0 0 275 0
903[CATALCA 2,127 0 0 0 0| 2127 0 0 0 0| 2127 0
904(SiLi VR 125 0 0 0 0 125 0 0 0 0 125 0
Toplam 13435 409 500 499 938 | 11,089 436 644 335 931| 11,089 17
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