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I-GIRIS

Bu calismayla 1. Derece Deprem Bolgesinde yer alan Izmir’de, (Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeliklerimizde eksik olan) ;deprem yaratma potansiyeline
sahip diri faylarin bulundugu kesimlerin tespiti ve bu faylar etrafinda emniyetli kusaklar
birakarak yapilagmanin planlanmasi ile yap1 denetiminde 6zellikle zemin kontroliiyle ilgili
konularda yasanan sorunlara dikkat ¢cekilmesi amaglanmustir.

II-iZMiR DEPREMLERININ YARATTIGI HASARLARIN FAYLARA BAGLI
NEDENLERIi

[zmir ¢evresinde yerkabugu son yillarda elde edilen GPS verilerine gore, kuzeydogu
dogrultulu bir eksen boyunca, giineybati’ya dogru hareket etmektedir. Izmir ve yakin
cevresinde son 15 yi1lda meydana gelen orta biiyiikliikteki tic deprem (1992-Doganbey, 2003-
Seferihisar ve 2005-Demircili) bdlgenin dogrultu atimli faylarin kontroliinde sekil
degistirdigini gdstermektedir. Bu sekil degisikligi bolgesel dlgekte Izmir (Giimiildiir) ve
Balikesir (Bigadic) arasindaki kusak boyunca uzanim sunan kuzeydogu dogrultulu, kabuksal
Olcekteki transfer zonunun varligryla agiklanmaktadir (Resim 1 “Sozbilir; 2003 den).

Resim 1. Izmir-Balikesir transfer fay zonu (“Ring ve dig. 1999'dan degistirilerek alinmigtir).

Bu zonun dogu kenar1 Kusadas1 Korfezi-Torbali-Kemalpaga -Akhisar-Bigadi¢ hatti iizerinde
yer alir. Bu hattin batisinda kalan ve Karaburun’a kadar gozlenen faylar, aym fay sistemi
icindedir. Ekim-2005 Izmir depremlerinin sonucunda yapilarda gdzlenen hasarmn en dnemli
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nedeninin; yerlesimlerin diri fay zonlar1 {izerinde yer almasi oldugu DEU. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii akademisyenlerince ortaya konmustur. Nitekim son yillarda kurulan
Izmir’deki iki yeni iiniversite basta olmak iizere, pek ¢ok yapi, ya bilinen diri fay izleri
tizerinde veya ¢ok yakinindadir.

III-iZMiR°’DE  DEPREM HASARLARINI AZALTACAK; DIiRi FAYLARA
YONELIK ONLEMLER VE YAPIM SIRASINDA ZEMiIN KONTROLU

1-Diri Faylar Etrafinda Emniyetli Kusak Olusturmak

Izmir’de; 6zellikle deprem senaryosu uyarinca kirilmasi tasarlanan ve korfezi giineyden
sinirlayan fay basta olmak iizere; pek cok yapi, ya bilinen diri fay izleri {izerinde veya ¢ok
yakinindadir. Sehrimizde halen yapilar Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar’ la ilgili
yonetmelik sartlarina gore tasarlandigi halde, bu yonetmelikler de deprem yaratan diri fay
zonlarina yapilarin yaklasim mesafeleriyle ilgili baglact hiikiimlerin bulunmayisi 6nemli bir
eksikliktir.

Bu nedenle; sehrimizde de; yapilarin yer sarsintisina karsi dayanikli olmasini saglayacak
sekilde deprem yaratan diri fay etkilerini en aza indirgeyecek Olciitlere iligskin giivenlik
amacli bazi1 yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Cilinkii bilindigi gibi yiizey
faylanma izinin her iki tarafindan birka¢ on metre ile birkag¢ yiiz metre uzaklik icerisinde yer
alan bolgede zeminde deformasyonlar olmakta ve bu zon igerisindeki yapilar da zemindeki
deformasyonlardan olumsuz etkilenerek tahrip olmaktadir. Yamulma zonu olarak da
isimlendirilebilecek bu deformasyon zonu; ana fay izi ve ona verev olarak, ya da yari-kosut
olarak, gelisen ikincil kiriklardan olusur, Yamulma zonu; yaygin olarak birka¢ metre ile
ylizlerce metre genislikte olabilir. Diri faylar1 kesecek sekilde tasarlanan tiinel, otoyol, baraj,
hidrolik santraller, sulama kanallari, metro, dogal gazboru hatlar1 ve niikleer santraller gibi
bliyiik miihendislik yapilar1 ¢ok yiiksek risk tasirlar. Bu sekildeki biiylik miihendislik
projelerinin diri bir fay zonunun {izerinde ya da yakininda ve kosut olarak veya fay hattindan
ne kadar uzaklikta, bulunmasi gerektiginin ¢ok ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.
Ornegin diisiik egimli bir sahada, fay1 enine gegmesi zorunlu olan otoyol gibi cizgisel
mithendislik yapilarinin kisa bir bolimii faylanmadan etkilenecektir. Ancak daglik bir
bolgede bu yapilar sadece faylanmadan degil, ayn1 zamanda heyelan gibi yer kaymalarindan
da agir derecede hasar gorecektir. Sehre su tasiyan sistemlerde faylanmadan dolay1 hasar ¢ok
ciddi olabilir. Ciinkii zemindeki yer degistirmelerden dolay1 fay blogunun bir tarafi digerine
gore yiikselerek ya da yatay olarak Gtelenerek suyun bosalmasina yol agabilecektir. Metro
gibi yapilar da ise faylanmadan dolay1 hasar gelismesi kuvvetli bir olasiliktir. Diri fayin
neden oldugu yamulma zonunun genisligi, diri faylar1 dikine gegen, hayati yapilarin (
insanlarin, barinmasi i¢in gerekli yapilar ¢izgisel miithendislik yapilari, vb. hayati sistemler)
yer se¢imi ve tasarim igin gerekli koruma bdlgelerinin olusturulmasi da biiyiik 6nem, tasir.
Tampon bdlgeler olarak da isimlendirilebilecek bu koruma zonlarinin olusturabilmesi i¢in ilk
once gelecekte olabilecek olasi yiizey faylanmasimn izlerini tespit etmek gerekmektedir.
Yakin gelecekte olabilecek, olast bir depremin yiizey faylanmasi, o diri fayin yakin jeolojik
zaman ve tarihsel donem igerisinde kullandigi iz boyunca, ya da, ¢ok yakininda gelisir
(Demirtas;2002).
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Ulkemiz deki deprem yonetmeliginde olmamasina karsin, Amerika Birlesik Devletleri gibi
baz1 iilkelerde deprem bdlgelerinde yapilacak yapi yonetmelikleri ve diizenlemeler, diri
(aktif) faylar civarinda "tampon bélgeler" olusturulmasimi zorunlu kilmaktadir, Ozel
Calisma Zonlart Yasast olarak da anilan bu yasanin amaci, Kaliforniya Eyaleti’ndeki,
deprem treten diri faylar1 tanimlamak, 6zel jeolojik arastirmalarin yapilmasi gereken alanlari
belirlemektir.

Yasa geregi, Kaliforniya Eyaleti'nde bilinen diri faylar boyunca Ozel Calisma Zonlarinimn
(Tampon Bolgeleri.) belirlenmesi, fay zonlar ile ilgili haritalarin derlenerek yayinlanmasi,
fay zonu verilerinin denetlenmesi ve bunlarin yerel yonetimler gibi devlet kurumlarinin
hizmetine sunulmasi, vb. isleri Devlet(Eyalet) Maden ve Jeoloji Dairesi Baskani (Eyalet
Jeologu) tarafindan yapilmaktadir. Danisma Kurulu olarak hizmet veren ve eyalet baskani
tarafindan atanan dokuz iiyeden olusan Eyalet Madencilik ve Jeoloji Kurulu, yerel
yonetimlerinin yasay1 uygulayabilmesi i¢in gerekli dlgiitleri belirler.

Yerel ydnetimler, yasa geregi, yasa, yonetmelik ve tiiziikleri, yiiriirlige koyar, Ozel Calisma
Zonlar1 Haritalarini ilan eder. Proje ruhsati vermeden once gerekli jeolojik raporlart ister ve
onaylar.
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Resim 2. Fay sarpligina gore, yapilarin en diisiik emniyetli uzaklik sinirinin gosterimi
(“McCalpin 1987 den Demirtas;2002).

“Yasaya gore, Devlet Madencilik ve Jeoloji Kurulu tarafindan son 11 binyil (Holosen)
icerisinde hareket ettigi ya da yiizey faylanmasi meydana getirdigi jeoloji egitimi almis biri
tarafindan zemin yiizeyinde ya da hemen altinda yer alan herhangi, bir fiziksel 6zellige baglh
olarak kolayca, tanimlanan herhangi bir fay kesin diri fay olarak tanimlanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde diri ya da potansiyel diri faylar yakininda yer alan yapilar
icin tampon bdlgelerinin olusturulmasinda gelistirilen olgiitlere iliskin Ornekler asagidaki
gibidir;
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a) Ozel Calisma Zonlan Yasas1 (Deprem Fay Zonlan Yasasi), diri fay iizerinde yerlesim
amagcli hi¢ bir yapiya kesinlikle izin verilmeyecegine dair esaslar getirmektedir

b) Smlagsmis Dogal Gaz tankinin, diri bir faydan en az 35 metre uzaklikta yer almasi
gerekmektedir;

¢) Sivilagmig Dogal Gaz depolama tankinin (temel 1.5 m'den daha derin oldugu zaman),
Kuvaternerden beri ylizey faylanmasi olusturmus bir faydan en az 1,6 km uzaklikta
bulunmasi gerekmektedir;

d)Tahrip olamsi1 durumunda yasamsal tehdit olusturacak santral vb. yeri i¢in. ayrintili
jeolojik- jeoteknik aragtirmalann yapilmasi gerekmektedir. Faylanma sirasindaki yer
degistirmelere karsi santralin icerisindeki bazi yapilarin, sistemlerin ve elemanlarin islevini
engellemeyecek sekilde giivenligini saglayacak, ylizey faylanmasina iliskin esaslar
gerekmektedir. Tasarim hazirliklari, niikleer santralin herhangi bir boliimiinde herhangi bir
yonde yiizey faylanmasina maruz kalacagi, varsayimina dayanilarak yapilmalidir;

Ozel Calisma Zonlan, 1/24.000 6lgekli topografik haritalar {izerine cizilir. Yasa, gokdelenler,
hastaneler ya da okullar gibi kritik yapilar i¢in ¢ok daha siki Olgiitler i¢ermektedir.
Kusaklama. Sinirlart ana faylardan itibaren 150 ser metre,; kesin olarak belirlenmis kiigiik
faylardan itibaren 90'ar metre uzakliklardan gegirilmistir’(Demirtas;2002).

150 m

150 m

Resim 3. San Andreas Fay1’nin Carrizo Plain, Wallace Creek bolgesinde tampon bolge
olusturmaya birérnek”(Demirtas;2002). .

2003 ve 2005 depremleri gdstermistir ki; Izmir ili ve ilgeleri nde yeralan geng havzalarda
(Urla havzasi, Bornova havzasi, Menderes, Kemalpasa-Torbali havzasi, Manisa havzasi ve
Akhisar havzasi gibi) acilen bolgelerin depremselligine hizmet edebilecek en kiigiigii
1/25.000 o6lgekli diri fay ve zemin etkilesimlerini biitiinlestiren yerlesime uygunluk amaclh
jeoloji haritalar1 paleo sismoloji ¢alismalar1 esliginde hazirlatilmali ve bu haritalar, sehir ve
ilce yonetimleri ile kriz merkezlerinde siirekli agik tutulmalidir.

Onemli yiizey yer degistirmelerine yol agabilecek diri faylarin yakininda planlanmasi
diisiiniilen hayati sistemlerin deformasyonlardan en az etkilenmesi i¢in alinabilecek
onlemler; 1- faydan uzaklagsmak, 2- beklenen yer degistirme miktarina gore tasarim yapmak,
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3- hizli bir onarima olanak verecek olasilik planlar1 hazirlamak seklinde siralanabilir.
Tiirkiye'de ( yapilamiyorsa sehrimizde) diri faylar etrafinda tampon, bolgelerin olusturulmasi
ve bununla ilgili yasal diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in bu konuda deneyimli miithendislerin
yer alacagi bir yapilanma en azindan belediyeler de yaratilmalidir.

2. Zemin Sartlarimin Kontrol Edilmesi

Diri faylar etrafinda tampon bolgeler veya emniyetli sinirlar olusturma ¢aligmalarinin yani
sira sehrimizde zemin sartlarindan kaynaklanan deprem hasarlarini en aza indirmek yolunda
alinacak ikinci 6nlem ise zemin sartlarinin, tasarima esas olan zemin etiit raporlariyla olan
uygunlugunu denetlemek yada kontrol etmekten gegmektedir.

Nitekim 5.02.2008 de yiiriirliige giren “YAPI DENETIMI UYGULAMA YONETMELIGI”
nin “Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar” in yer aldig1 birinci boliimiinde yer alan “Yapi
denetim kurulusunun gérev ve sorumluluklarr” 5.maddesinin “c” bendinde

“c) Zemin ve temel etiidii raporunun hazirlanmasina iliskin esaslara uygun olarak bir
zemin etiidii raporunun olup olmadigim tespit ederek onaylar. Raporun uygunlugunu
onaylamak icin, biinyesinde konu ile ilgili yeterli teknik eleman bulunmadig hallerde
hizmet satin alabilir.”

denilerek zemin sartlarinin hazirlanan zemin etiit raporuna uygunlugunun da kontrol
edilmesine vurgu yapilmaktadir. Bu konuda 6nemli bir bagvuru standardi olan ve Eurocode 7
‘nin terclimesi olan “TS ENV 1997-1 Jeoteknik Tasarim- Bolim 2 Genel Kurallar”
standardi” nmin “Yapim Kontrolii, izleme Ve Bakim” béliimiinin  “4.3 - ZEMIN
SARTLARININ KONTROL EDILMESI” alt béliimiinde de;

“Icine ve iizerine yapinin oturtulacagi veya temellendirilecegi kaya ve toprak Jeoteknik
ozellikleri ve tamimlari insaat esnasinda kontrol edilmelidir” denilmektedir.

Danistayca 2001 yilinda alman ve Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca 19 Agustos 2008 giinlii
Resmi Gazete de yaymnlanarak yiiriirliige giren “3030 Sayili Kanun Kapsami Disinda Kalan
Belediyeler Tip Imar Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” in, 57.
maddesinin "Yapi ruhsati isleri” kisminda da;

“.....Statik projeye esas teskil edecek zemin etlidii (jeoteknik etiit) raporunun;..............

2) Sondajlar, arazi ¢calismalari, zemin ve kaya mekanigi, laboratuar deneylerini
ihtiva eden zemin-yap1 etkilesiminin analizinde kullanilacak temel-zemin, zemin profili ve
zemini olusturan birimlerin fiziki ve mekanik 6zelliklerini konu alan ¢aligsmalar yoniinden
jeoloji miihendislerince hazirlanmasi” vurgulanan kararina ragmen, uygulamada Yapi
Denetim Sirketleri biinyelerinde zemin profilini ve 6zelliklerini tanimlamaktan sorumlu bu
miihendisleri halen bulundurmamakta ve bu konuda kanunen yetkili kurumlar ve sehrimizde
belediyeler bu duruma halen etkin bir sekilde miidahale etmemektedirler.

3-Zemin Sartlarina Uygun Olarak Ekonomik imar Planlamasi

[zmir gibi 1. derece deprem bdlgesinde yer alan pek ¢ok sehrimizde de goriildiigii gibi imar
planlamalarimiz ekonomik degildir. Burada ekonomiden kasit, deprem tehdidine ¢ok yiiksek
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oranda maruz kalacak bir ilde, deprem sirasinda yiiksek oranda sivilagsma vb. deformasyona
ugrayacak zemin kosullaria uygun bir imar planlamamiz olmamasidir. Bilindigi gibi Izmir
sehri batisindan denizle sinirli, diger yonlerde ise tepelerle ¢evrili bir korfezin kiyisinda
kurumustur. Denizle kiy1 kesimini ¢evreleyen yiikseltiler arasinda yer alan diizliikler, dogal
ya da bir kismiyla yapay olarak olusturulmus gevsek zeminlerden, yani sira; Yamanlar,

Bornova — Pinarbasi sirtlari, Buca, Hatay Balgcova-Narlidere sirtlar1 gibi yiiksek kesimler ise
giiniimiizden 10 ila 60 milyon yil 6nce olusmus sert kayalik zeminlerden olugsmaktadir.
Bilindigi gibi denize komsu gevsek zeminlerin depremler sirasinda sivilasma basta olmak
tizere yiliksek deformasyonlara maruz kalmasi dolayisiyla, bu tip zeminler {izerine yapilacak
Ozellikle c¢ok kathi yapilar, c¢ok agir maliyetler getiren zemin islah c¢aligmalar
gerektirmektedir. Ayrica istenildigi kadar bina altinda kalan zemin sartlar1 islah edilsin, onu
cevreleyen genis allivyal diizliik biitiin olarak calisacagindan ve oOzellikle 1999 Marmara
Depreminde de goriildiigii gibi denize dogru heyelan etmesi (kaymasi) s6z konusu
olacagindan, yapilacak yatirrminda tam bir giivenlik saglayacagi diisiiniilmemelidir. Nitekim
1999 Marmara Depreminde de bu durum goriilmiis ve Onemli bir toprak pargasinin,
tizerindeki binalarla birlikte denize gdmiilmesiyle, Kocaeli Korfezinin cografyasi degismistir.
Bu nedenle bu tip zeminler ilizerine bir —iki kath, diigiik yiiklere sahip basit yapilarin
planlanmas1 uygun olacaktir. Buna karsilik Korfezimizi ¢evreleyen kayalik yiikseltilere ,
(heyelan etiitlerinin yapilmasi sonucu giivenli oldugu kanitlandiktan sonra) ¢ok kath
yapilarin planlamasi, hem can kaybinin azaltilmasi, hem de yatinm maliyetlerinin giivenli
yapilar saglayacak sekilde karsiliginin alinmasini sonuglayacaktir. Ayrica titresim periyotlari
arasindaki farkliliklar nedeniyle de; bir —iki kath yapilarin gevsek zeminler iizerine, ¢ok kath
yapilarin ise kayalik zeminleri {lizerine yapilmasi deprem sirasinda rezonansa girerek
yikilmalarini da 6nleyecegi bir gercektir.

Yine benzeri sekilde “bitisik nizam yapilasma”, titresim periyotlar1 birbirinden farkl
binalarin yan yana siralanmasi nedeniyle, deprem sirasinda birbirlerine g¢arparak hasar
yaratacaklar1 i¢cin deprem bolgelerinde uygun bir yapilasma olmamasma ve bu konuda
yonetmeliklerde sinirlamalar olmasina karsin, sehrimizde bu tip yapilasmanin devam ettigi
malumdur.

Sehrimizin imar planlar1 hi¢ olmazsa bugiinden baglayarak bu gergeklere gore mutlaka revize
edilmelidir.

IV-SONUC ve ONERILER

1-Izmir’de; 6zellikle deprem senaryosu uyarinca kirilmasi tasarlanan ve korfezi giineyden
sinirlayan fay basta olmak tiizere; pek ¢ok yapi, ya bilinen diri fay izleri iizerinde veya ¢ok
yakinindadir. Sehrimizde halen yapilar Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalarla ilgili
yonetmelik sartlarina gore tasarlandigi halde, bu yonetmelikler de deprem yaratan diri fay
zonlarina yapilarin yaklasim mesafeleriyle ilgili baglayict hiikiimlerin bulunmayis1 énemli
bir eksikliktir.

2- Bu eksikligin giderilmesinde 1. derece deprem kusaginda yer alan benzeri iilkelerde
uygulanan ve diri fay zonlarina yapilarin yaklasim mesafelerini ortaya koyan yapilanmalar
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ile yasa ve yonetmelikler esas alinarak sehrimizde de bu tip uygulamalara ge¢ilmesi Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Yonetmeligimizin 6nemli bir eksigini kapatacaktir.

3- Yap1 Denetim sirketleri ;“Zemin ve temel etiidii raporunun hazirlanmasina iliskin
esaslara uygun olarak bir zemin etiidii raporunun olup olmadigim tespit ederek
onaylar. Raporun uygunlugunu onaylamak i¢in, biinyesinde konu ile ilgili yeterli teknik
eleman bulunmadigr hallerde hizmet satin alabilir” “(Yapt Denetimi Uygulama
Yonetmeligi 2008)” hiikmii ile “I¢ine ve iizerine yapimn oturtulacagi veya
temellendirilecegi kaya ve toprak jeoteknik ozellikleri ve tammmlari insaat esnasinda
kontrol edilmelidir”(TS ENV 1997-1 Jeoteknik Tasarim- Bolim 2 Genel Kurallar -
Eurocode 7).” hiikiimlerinin yerine getirildigi saglikli bir yap1 denetim sisteminin igletilmesi
icin; Danigtayca 2001 yilinda alinan “Sondajlar, arazi calismalari, zemin ve kaya mekanigi,
laboratuar deneylerini ihtiva eden zemin-yap1 etkilesiminin analizinde kullanilacak temel-
zemin, zemin profili ve zemini olusturan birimlerin fiziki ve mekanik o6zelliklerini konu
alan c¢alismalar jeoloji miihendislerince hazirlanir” karar1 gereginin yapi denetimlerinde
yerine getirilmesinde yerel yonetimlerin zorlayici olmalar1 gerekmektedir.

4- 1zmir gibi 1. derece deprem bélgesinde yeralan pek ¢ok sehrimizde de goriildiigii gibi imar
planlamalarimiz ekonomik degildir. Izmir Koérfezini ¢evreleyen gevsek zeminlerden olusan
diizlikler tlizerinde diisiik kath, kayalik zeminlerden olusan tepelerde ise (heyelan riski
olmadig1 bilinen kesimlerine) ¢ok katli yapilar olusturacak bir imar plani revizyonuyla hem
ingaat ekonomisi saglanmali ve hem de depreme bagli can ve mal kayiplart riski
azaltilmalidir.
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