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Deprem Bolgelerinde Zemin Etiitleri Nasil Yapilmah

Tiirkiye’nin tigte ikilik bolgesi deprem riski altinda olduguna gore bu iilkede yapilacak zemin
ve temel etiitleri de deprem riskine gore yapilmasi zorunlu olmak durumundadir. Esasinda
zemine bagli deprem hasarini en aza indirmek igin zemin ve temel etiitlerin nasil yapilacagini
bize doganin kendisi gostermektedir. Doganin cevabi tartismasiz en dogru cevaptir. Nasil m1?
ABD bu sorunu ¢dzmiis, onun i¢in Amerika’y1 yeniden kesfetmeye gerek yok. Ornegin; 1985
Mexico City depreminde deprem iistiinden 400 km uzaktaki sehrin tam merkezinde agir hasar
kusaginin meydana gelmesi, sismik dalganin yayildig1 ortamda yer icinde kirectas1 ortasinda
diisiik hizli bir seviyede kanalize olan ardisik yansimalarin meydana gelmesi ve sehir
merkezinin altinda derin bir kanyonun varligi derin etiitler igeren jeofizik yontemlerle
saptanarak aciklanabilmistir, [1].

1995 Kobe depremindeki agir hasar bolgeleri tabankaya kivrimlarmin sismik dalgalarin
yayilim yolunu etkilemesi ile yeryiiziinde olusan odaklanmalarin neden olmasi ile
aciklanmistir, [2]. 1994 Northridge depreminde de benzeri durumun dikkat cekici bu ve
benzeri 6zellikler {izerine Jeolojik Arastirma Kurumu olan ABD Geological Survey (USGS)
tarafindan deprem tehlikesi azaltma caligmalar1 yapan bilim adamlari, Ozetle, agir hasar
mevkilerinin yer i¢i heterojen jeolojik ozelliklerinin sismik dalgalarin yayilim yollarini
etkilemesiyle olusan zemin sarsinti genligini, ivmesini ve miiddetini biiylitmesinden
kaynaklandigin1 tespit etmislerdir. Bu bulgulariyla agir hasar mevkilerini onceden
belirlemek icin biiyiik bir deprem beklemeye gerek olmadigi sonucuna varmislardir, [5],

6]

Adapazart ili 1999 depreminde sehir merkezindeki agir hasar mevkilerinin nedenini Japon
bilim adamlar jeofizik uygulamalarla sehir merkezi altinda gevsek aliivyon iginde tespit
ettikleri ¢ok sarp bir tabankaya kosesinin bulunmasi ile agiklamislardir, [4].

17 Agustos 1999 depreminde izmit Biiyiiksehir Belediyesi sinirlarinda jeoloji siniflamasina
gore yerlesime uygun ve jeoteknik siniflamaya gére Z, olarak tanimlanan bolgelerin belirli
mevkilerinde agir hasarlarin yogun olmasi, yerlesime uygun olmayan ve Z4 olarak tanimlanan
bolgelerde hasar olmamasi durumuna aciklik getirmek amaciyla, belediye tarafindan soz
konusu belirsizliklerin yurtdisinda uygulanan yontemlerle daha detayli incelenmesi gerekli

gOrillmiistiir.

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi zemin ve deprem sube miidiirliigii ve MTA uygulamalar1 ortak
sonucuna gore Izmit ili igindeki 1999 deprem agir hasarlari; cogunlukla GK dogrultulu tali
faylarin sahile yakin kesimlerindeki 35-40 m deriliklerdeki lokal gomulu vadilerin
olusturdugu sismik dalga yayilimlarinin yeryiiziinde odaklanmasiyla, Vadilerin yanal
degisimlerine yakin mevkilerde yilizey (Rayleigh) dalgalarinin gelismesiyle, Kiltagi kirik
mevkilerinde sismik enerji bosalmasiyla meydana gelmis oldugu, Zemin sivilagmasi
nedeniyle hasar olusmadigi, korfez batakligindaki tek ve ¢ok katli binalarda hasar olusmadigi
tespit edilmistir.

Istanbul Avcilar ve Civart Ornegi: 1999 Korfez depremi Avcilar ve Kiigiik ¢ekmece
bolgesinde gol kenarindaki Z4 sinifindaki bataklik zeminde yapilmis tek ve ¢ok katli binalarda



hasar olmamis, fakat Z, olarak tanimlanan mevkilerde agir hasalar olugsmustur. S6z konusu
Deprem hasar dagihim olaymm jeolojik ve jeoteknik zemin simiflamalariyla aciklamak
miimkiin degildir. Keza, Korfez depreminde oldugu gibi, Izmir (Seferihisar) ve Saros
Kérfezi depremlerinin Istanbul’un diger bélgelerine gore 1999 depremi Avcilar agir hasar
bélgesinde daha fazla hissedilmesi, ancak ABD ve Japonya’daki deprem tehlikesi azaltma
calisma sonuglari ile ac¢iklanabilir.

Yukaridaki deprem etkisi 6rneklerinde doganin sdyledigi bir kural vardir ve yukarida verilen
orneklerde yasanmis derslerden zemin ve temel etiitleri i¢in su sonu¢ ¢ikmaktadir: Deprem
esnasinda zemin davranisini dogrudan tanimlayan baslica faktorler sismik dalga yayilim
yollart yapisi, zeminin sismik hizlari, titresim periyodu ve ivmesidir. Bu faktorlerin
disindakiler ancak s1g derinlikler i¢in dolayli bilgi saglayabilir. Mikrobdlgeleme etiitlerinde
sismik dalgalarin yayilim yollarina bagli potansiyel agir hasar mevkilerini tahmin edebilmek
icin kesinlikle yeralti jeolojik yapisi ve Ozellikle tabankaya topografyasi ile mekanik
0zelliginin en az 100 metre derinlikte ve yeraltisuyu seviyesinin haritalanmasi ve saptanacak
potansiyel agir hasar mevkilerinin imar planlarinda sakincali olarak yer almasi sarttir. Bu
bakimdan, mikrobdlgeleme veya parsel etiitlerinde 15-20 metre derinlikli etitler ancak
miihendislik yapis1 aktif derinligi siirlarinda zemin oturmasi saptamasi i¢in yeterli olabilir.
Potansiyel agir hasar mevkilerini belirlemek i¢in yeterli degildir. Sadece 15-20 metre
derinlikli miihendislik yapis1 aktif derinligi zemin oturmasi etiitleriyle yetinmek deprem riskli
bolgeler i¢in giinii kurtarma etiitleri olup eksik ve sakincalidir. Ornegin; agir hasarlarin
meydana gelmesinde dnemli faktorlerden biri olan yiizey dalgasi aktif derinligi 30-40 metre
derinliklere kadar inebilmektedir. Bu nedenle, parsel bazindaki etiitlerde 30 metre derinlige
kadar olan zemin birimlerinin siniflamasinin 6ncelikle kayma dalgasi hiziyla yapilmas1t ABD
National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) kosulu ve AB standardi olmustur.
Mikrobolgeleme etiitleri belirtilen kosullarda yapilmamis bolgelerde ada veya parsel bazinda
zemin ve temel etiitleri yapmak sakincalidir. Keza ada veya parsel bazinda zemin ve temel
etiitlerinde s6z konusu etkileri dikkate almayan raporlar eksik ve sakincalidir. Ciinkii olas1 bir
agir hasar mevkisinde zemin ve temel etlidii raporunun dayanagi yoktur. Sorumluluk getirir.

Cok disiplinli olan deprem hasarlarin1 azaltma amagli zemin etiitleri yukarida belirtilen
hususlar1 da igermesi, keza disiplinler aras1i ortak calismayr gerektirirken maalesef
disiplinlerin  birbirini diglayici davraniglarla karsilagilmaktadir. Bu baglamda, ilgili
disiplinlerin egitim-6gretimdeki alt yapilarina géz atmak yerinde olur. Lisans seviyelerinde
okunan zemin mekanigi ve genel jeoloji bilgileri ile zemin etlidii yapilamaz. Deprem hareketi
ve mihendislik yapisi arasindaki iliski zemin mekaniginin konusu da degildir, Miihendislik
Sismolojisinin kapsamindadir. Jeofizik Miihendisleri boliimiin diger dersleri yaninda zorunlu
olarak sismoloji, miihendislik sismolojisi ve uygulamali sismik, zemin dinamigi, zemin
mekanigi, kaya mekanigi, mekanik sondaj teknigi, en az 4 farkli temel jeoloji dersleri ile
miihendislik jeolojisi ve hidrojeoloji dersleri okumaktadir. Insaat Miihendisleri bolimin
dersleri yaninda sadece insaat miihendisleri i¢in jeoloji ve temel zemin mekanigi olmak iizere
2 ders okumaktadir. Insaat Miihendisligi jeoteknik lisans iistii egitimde de jeofizigin sismik ve
sismoloji derslerini i¢eren zemin dinamigi dersleri jeofizik¢i kadar okumamaktadir. Ne yazik
ki, insaat miihendislerince hazirlanmis olan 1998 ve 2006 yili “Deprem Boélgelerinde
Yapilacak Yapilar hakkinda Yonetmelikte yiiksekligi” 60 metrenin altinda olan mesken
binalarinda arazi ve laboratuar deneylerine dayanan ‘zemin etiit raporu’ nun zorunlu olmadigi
...” maddesi sorumluluk gerektiren bir maddedir. Bu yonetmelik maddesi insaat
mithendislerinin zemin etiitlerine bakis a¢isini1 yansitmaktadir.



Deprem esnasindaki zemin davranigini tanimlayan zemin sismik hizi, ivmesi, biiyiitmesi
parametrelerinin ve deprem dalgasi yayilim 6zelliginin saptanmasi Jeoloji miithendisliginin de
konusu degildir.

Mekanik sondaj ve kayaclarin mekanik ozellikleri jeoloji, jeofizik, jeoteknik ve maden
miihendisligi gibi yerbilimleri miihendislik egitiminde fizik matematik ve kimya gibi ortak
temel muhendislik teknik bilgileri konumundadir.

Deprem esnasindaki zemin davranigini tanimlayan parametrelerinin saptanmasi jeofizik
mithendisligi egitiminin zorunlu bir pagasidir. Bu bakimdan, gilinlimiizde jeofizik
mithendisligi etiitleri yer icinin yapisal ve fiziksel Ozelliklerini goriintiileyen radyoloji
konumundadir. Bugiin iilkemizde deprem bdlgesi zemin etiitleri i¢in gerekli olan en ¢ok ders
okuyan miihendislik dali Jeofizik miihendisligi dalidir. Buna ragmen, jeofizik miihendisligi
zemin etiitleri icin bilimsel dayanagi olmayan haksizi elestiriler yapilmaktadir. Ornegin;
Jeoteknikgiler “Sismik hizlardan elde edilen tasima giicii ve oturma hesaplart diisiik-
deformasyon ve kisa-siireli yiiklemenin sonucudur ve yalmzca diigiik deformasyonlarda
gecerlidirler. Bir yapinin statik ve/veya dinamik kosullarda olusturacagi deformasyonlarin
biiyiikliigii ve plastik olusu diistiniiliirse, planlanan yapinin temel tasariminda jeoteknik veri
olarak kullaniimasi olduk¢a sakincali olur” diyerek olumsuz tavir konulmaktadir.

Halbuki; 1- Deprem dalgas1 yayiliminda iginden gegtigi tim ozelliklerini yansitan kayaglarin
sismik hizlar1 deformasyona sebep olan deprem enerjisinin biiytlikliigline ve miiddetine bagh
degildir. 2- Zemin mekanigi ile ilgili literatlirde; “zeminde gerilme dagilisinin gercege daha
yakin bir hesabi olarak zemini elastik ortam olarak kabul ederek elastik teoriye dayanan
coziimler kullanilmaktadir. Zemin bir¢cok halde bu sartlar1 saglamasa da elastik ¢oziimler
ozellikle homojen killer i¢in gergege yakin, uygun degerler vermektedir.” denilmektedir, [7].

[9] ye gOre; zemin etitleri uygulamalarinda ayni zemin ig¢in zemin tasima Kkapasite
degerlerinin uyumlu elde edilmesi ve Zemin mekanigi ile sismik hizlardan ede edilen yiik-
oturma egrilerinin benzer degisime sahip olmalar1 sismik dalga yayilmasinda olusan
deformasyon miktarlarinin kiiclik olmasinin zeminlerin sismik hizlarla incelenmelerinin
sakincali olmadigin1 gostermektedir.

Deprem bolgelerinde zemin etiitleri ¢cok disiplinli etiitlerin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
Asil olan ¢ok disiplinli yapilmayan zemin etiitleri eksik ve sakincalidir. Ancak ingaat
miihendislerin “Insaat miihendisinin ihtiya¢ duyacagn miktarda ve dogrultuda jeoloji ve
jeofizik  miihendisinin  hazirlayacagi rapor ve degerlendirmeleri alarak  kendi
degerlendirmelerini de katarak rapora son seklini verir” veya jeoloji miihendisinin “jeoloji
mithendisinin  gerek duydugunda jeofizik miihendisinin hazirlayacagi rapor ve
degerlendirmeleri alarak kendi degerlendirmelerini de katarak rapora son seklini verir”
goriisiinde olmalar1 son derece yanlistir ve risklidir. Bir miihendisin farkli bir alandaki
mithendisin teknik ¢aligmasini nasil yonlendirebilir. Yeralti1 incelemelerinde her an
stirprizlerle kargilasilabilir. Bu siirpriz li¢ farkli miihendislik dali i¢in farkli olabilir. Cok
disiplinli alanlarda ortak ¢aligma konsiiltasyonla yiiriitiilmesi gerekir. Bu da jeoloji-jeofizik ve
insaat (jeoteknik uzmani) miithendislerinin miistakil olarak hazirlayacaklar1 raporlardan insaat
miihendisinin ingaat projesi tasarimi i¢in sonug raporu hazirlamasi ile olur.

Esasen yapilmasi gerekenlerin hangi miihendislik dali tarafindan yapilmasindan ziyade
yapilanin dogru yapilip yapilmadiginin denetimi daha énemlidir. Miihendislik dalinin gérev
alanin1 sinirlandirmak mesleki sovenist davraniglart artirir. Kisi ilgi duydugu bir alanda



kendini yetistirmis olabilir. Ornegin; Zemin Mekaniginin babasi Terzaghi makine
miihendisligi kokenlidir. Ornekler ¢ogaltabilir. Bu nedenle jeoloji, jeofizik ve ingaat
miihendisligi gorev alanlarini sinirlandirma dogru degildir. Zemin etiitlerinde Jeofizik
yontemleri uygulayan bircok jeoloji, ingsaat miihendisleri ve Ogretim elemanlar1 var.
Yapilanlarin saglik derecesi nedir, jeofizik veri iglem analizini hangi altyapr bilgisiyle
yapabiliyorlar acaba? O nedenle denetim ¢ok daha 6nemli olmaktadir.

Sonug olarak, deprem olaymin dogasma aykir1 zemin etiit yapilirsa doga agir hasar ile
cezalandiriyor. Simdiye kadar hep bdyle oldu, dilegim bundan sonra olmasin.

Prof. Dr. Ali Kegeli
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