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OZET

Saglikli kentlesmenin saglanabilmesi igin ingaat miihendislerine planlama 6ncesi ve
sonrast biiyilk gorevler diismektedir. Ingaat miihendisligi geoteknik anabilim dali
agisindan kent planlamasina etki eden geoteknik faktdrler belirtilecek, saglikli kent
olusumu i¢in en 6nemli etkenler olan deprem giivenligi, yerel zemin kosullari, dogru yer
segimi ve katt atiklarin depolanmasi ile olusan toprak ve su kirliliginin 6nlenmesi,
faktorler konulari tizerine yogunlasilacaktir. Denizli, Dinar, Senirkent, Bartin 6rneklerinde
konu irdelenmigtir.

1. GIRIS

Kentler degisik karakterdeki sosyal simflarin olusturdugu bir toplumun kendine ozgii
diizen iginde yasamlanm siirdiirmeye calistiklar yerdir. Kentin idari smurlari, niifus
Olgiitleri, ekonomik ve sosyal 6lgiitlere gére tamimlama yapalabilir. Sosyolojik 6lgiitlere
gore kent tammlamasinda yasama, calisma ve kiiltiir bakimindan niifus yogunlugu ve bir
araya gelmis insanlarm ve binalarm koylere nazaran daha ayricalik gostermesi kistas
alimaktadir, '

Hizli niifus artiga, kentte yagam istegi, sanayi tesislerinin kentlerde yogunlagmasi kente
g0¢ hareketlerini hizlandirmug yeni kentlerin kurulmasma ve  meveut kentlerin
bitylimesine yol agmigtir. Kentlerdeki niifus artis1 yeni kent planlarinin yapilmasi ve halen
mevcut planlarin revizyonunu gerekli kilmaktadir.

Kentlesmenin saglikli olarak saglanabilmesi igin Insaat Miihendisinin yani sira bir gok

bilim dalmm ortak galigmasi, planlama oncesi ve planlama esnasinda gérev almalan
saglikl1 kentlesmenin saglanabilmesi i¢in zorunludur.
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2. GEOTEKNIK MUHENDISLIGI ACISINDAN PLANLAMAYA
ETKi EDEN FAKTORLER

Kent planlarimn yapilmasi, yeni alanlarm imara agilmasi, meveut kentlerde kent
saphigm iyilestirecek yatmmlarm  yapilmasi sirasinda  Geoteknik uzmami  ingaat
mithendisinin fakli bilim dallar1 ile ortak galigmasim da gerektirmektedir.

Planlama ¢aligmalarinda geoteknik miihendisligi agisindan énemli olan fakidrleri su
sekilde siralayabiliriz.

1. Jeomorfolojik ve topografik ozellikler (egimler, diizliikler vb.)
2. Jeolojik yapisal 6zellikler, siireksizlikler
3. Yamag ve gevlerin stabilitesi
4. Hidrolojik ozellikler

- Yags, tagkin, su saglama

- Yeralt1 su diizeyinin degigimi

5. Yerel zemin kogullari

- Swvilagma tehlikesi olan bolgeler

- Yerlesime elverigsiz alanlar
6. Depremsellik
7. Cevre geoteknigi agisindan

Saglikli kentlerin olusumunda yukanida sayilan kriterlerin incelenmesi ve yer segiminin
dogru yapilmas: ve gerekli nlemlerin alinmas1 daha sonra meydana gelecek sorunlar
onleyebilir.

3. DEPREM TEHLIKESININ GEOTEKNIK MUHENDISLIGI
YONUNDEN INCELENMESI

YVurdumuz  aswrlar boyunca yikict depremlere sahne olmus gegmis medeniyet
eserlerinin biiyilk bolimii depremlerle yok olmugtur. Depremler esnasinda her defasinda
binlerce can kayb1 meydana gelmistir. Bilim ve teknolojinin ilerlemesinden sonra dahi
depremler can almaya devam etmektedir. Depremlerin ¢nlenmesi ve Onceden haber
almmasmin miimkiin olmamast nedeniyle depremlerin etkisini artiran unsurlar1 belirlemek
ve gerekli énlemleri almak can ve mal kayiplarim bir dlgiide azaltabilecektir.

Deprem giddetini degistiren geoteknik unsurlar sunlardur.

3.1. Deprem dalgalarmm gegtigi kayaglar ve zeminin cinsleri ve fiziksel durumu
3.2. Deprem dalgalarinimn gegtigi bolgenin tektonik durumu )
3.3. Yapilarda kullanilan malzemelerin kalitesi
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3.1. Zemin Kogsullarmm Etkisi

Depremlerin yapilarda yolagtigi hasara yerel zemin kosullarnmn etkisi biiyiiktiir. Bu
nedenle yapilarn ingasmdan 6nce temel zemin etiidleri yeterli kapsamda muntazam
yapilmali ve temel zeminini olusturan tabakalarmn muhtemel bir deprem esnasinda
gosterecegi davramg incelenmelidir. Genel olarak zemin kosullarimin depremlerin yol
actig1 hasara etkisi su baghiklar altinda incelenebilir.

3.1.1. Zemin davrang§t ve sarsma siddeti:

Gevsek ve yumusak zeminler; yogun ve sert kayaglardaki deprem siddetini 1-2 derece
artirmaktadirlar.
Gevsek ve yumusak zeminler sunlardir; aliivyonlar, kumlar, delikli kalkerler, moloz
konileri, tiifler, ayrigmis magmatik kayaglar. dolma topraklar, suni veya tabii olsun deprem
siddetini 1-2 derece artirirlar.
Deniz kenarlarindaki suya doygun konsolide olmamis zeminlerde deprem siddetini artirir.
Batakliklar, turbaliklar, kurumug géller deprem siddetini 2-4 derece artirirlar.

3.1.2. Zemin Oturmalar:

Gevsek daneli zeminler suya doygun olmasi halinde titresimlerin yol agtign sikisma
neticesi oturma meydana getirebilirler. Depremlerin kohezyonsuz zemin tabakalarmin
stkigmasina ve zemin yiizeyinin oturmasma neden olmasi beklenilebilir. Depremler
swrasinda gdzlenen zemin oturmalari birgok durumda suya doygun tabakalarda titregimli
yiikler altinda meydana gelen bogluk suyu basinglarinin deprem sonrasi séniimlenmesi
sonucu ortaya ¢ikan konsolidasyon oturmalari seklinde olugmaktadir. Suya doygun
olmayan zeminlerde ise bosluklar su ile dolu olmadig: igin oturmalar danelerin sabit diiey
efektif basmg altmda birbirine yaklasmas: ve daha iyi yerlesmesi (kompaksiyon) sonucu
meydana  gelmektedir. Temel zemin etiidlerinde oturma biiyiikligii ve riski diigiiniilmeli
ve bu etki yap1 projesinde gdzdniine alinmalidir.

3.1.3. Zemin Sivilasmasi:

Depremler esnasinda suya doygun gevsek kum tabakalarinda sivilasma olabilir.
Sivilagma sonucunda zemin yiiziindeki yapilar zemin igine batabilmekte veya zemin
igindeki yapilar yiizerek zemin yiiziine ¢ikabilmektedir. Zeminde gozlenen sivilagmanin
ana nedeni, kum tabakas: deprem titregimlerin etkisi ile sikigmaya ve hacmini azaltmaya
egilim gostermekte fakat bogluklarda sikisan suyun drenaji miimkiin degilse hacim
azalmasi egilimi bosluk suyu basmcinin artmasi sonucunu dogurmakta, bosluk suyu
basincmndaki bu artig ortalama gevre basinca esit olacak mertebeye ulastigi zaman efektif
gerilmeler sifir olmakta, kum tabakas1 mukavemetini ve tagima giiciinii tamamen
kaybetmekte ve sivilagmig duruma gelmektedir.

Sivilagmanin olugabilecegi temel zemininin kalm, iiniform ve suya doygun kum
tabakalarindan olugtugu gozlenmistir. Sivilagmanin gevsek aliivyon dolgularda veya
denizden kazamilmis dolgularda meydana gelme olasiig1 daha fazladir.
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3.1.4. Toprak Kaymalan ve Sev Stabilitesi:

Diinyanin birgok yoresinde depremler sonucu biiyiik toprak kaymalar ve sev gogmeleri
gdzlenmistir.
Depremlerin yol agtig1 toprak kaymalari ve sev goomeleri gu gekilde siralanabilir.
a) Kohezyonsuz zeminlerin sivilagmas1 sonucu olugan akma tipi kaymalar.
b) Kil tabakalar1 iginde veya altinda yer alan ince kum ve silt tabakalarinda bosluk suyu
basmet artiglari veya sivilagma sonucu tistiinde bulunan kil tabakalar1 kaymasi
¢) Temel zeminini olugturan gevsek kumlu tabakalarn sivilagmasi veya gbgmesi sonucu
iistiinde yer alan toprak dolgularin kaymasi
Kaymaya karg1 giivenli olarak nitelendirilen sevlerin depremler esnasinda durayligim
yitirebildigi bilindigine gore giivenlik sayilarimn deprem bolgelerinde daha diigiik alinmasi
dnlem olarak diigiiniilebilir. (Ozaydin 1982)

3.2. Tektonik Durum

Deprem bolgesinde bulunan faylar depremin siddetini arttinirlar. Faylara carpan
dalgalar burada bir dengesizlik olusturacak ikinci bir deprem odagi meydana getirmektedir.
Fay bulunan bolgelerde esdeprem egrileri faylara paralel bir manzara gosterir. Kivrimly
bolgelerde deprem enerjisi daha gok kivrimlarin cksenleri dogrultusunda yayilir.
fmar planlarmin hazirlanmas1 esnasinda tektonik yapi g6zonine almmalidir. Ayrintili
jeolojik ve geoteknik raporlar hazirlandiktan sonra yeni alanlarin imar izni verilmelidir.
Tektonik durumun yapilarda tehlike olusturabilecegi alanlar imar planlarinda yesil alan
olarak degerlendirilmelidir.

3.3. Yapilarda Kullamlan Malzemelerde Kullanilan Malzeme Kalitesi

Deprem bolgelerinde yapilan yapilarda kullamlan malzeme ve iiretimin kalitesi deprem
esnasinda olugan hasara etki eden en dnemli faktorlerdendir. Yerel olarak kaliteli agrega
kullanilmiyorsa yada betona zarar verici kimyasal maddeler igeren (siilfatlt vb.) sular beton
iiretiminde kullaniliyorsa dogal olarak depremler daha fazla hasara neden olacaktir.
Betonda kullanilan agrega dayamim diigiiriicii yuvarlak malzeme, kil ve organik malzeme
icermemelidir.

3.4. Genel Degerlendirme ve Coziim

Kentsel yerlesim ve sanayi bolgelerinde deprem tehlikesinin belirlenmesi amaciyla
mikrobodlgelendirme haritalar1 kullamlir. Bu haritalarda deprem esnasinda yer hareketi
paremetrelerinin ulagag: seviyeler ve depremden kaynaklanacak sivilasma , heyelan ve su
baskint gibi etkilerin smurlan belirtilir. Deprem tehlikesi mikrobdlgelendirme haritalar
kentlerde arazi kullanim planlart ve mevcut kentlerin deprem hasari senaryolarinda esasi
teskil eder. Yerlegim ve sanayi bolgelerindeki deprem tehlikesi mikrobdlgelendirme
haritalan ile ortaya konur.

Kuvvetli yer hareketinin, en biiyik ivmesi ve belirli frekanslardaki spektral ivmeler
cinsinden, zemin kogullar1 ve topografyaya bagl olarak degerlendirilmesi, depremin neden
olabilecegi zemin gdgmeleri, heyelanlar ve arazi kiriklarinm muhtemelen ulasacaklar
yerlerin belirlenmesi yer alir. (Siyahi,Ansal 1996, Erdik ve dig. 1996)
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Arazi kullanim amagli mikrobélgelendirmede bir deprem esnasinda birincil veya ikincil
deprem tehlikesi olusturacak bolgeler belirlenir. Bu bolgeler genelde aktif fay hatlarint,
zemin sivilasmas1 ve gdgmesi olabilecek yerleri, heyelan ve kaya diigmesi olabilecek
yamaglar1 kapsar. Bu tip tehlike arz eden yerlerde yerlesim ya tamamen yasaklanir yada
gerekli fiziksel tedbirlerin alinmast ile yerlegime izin verilebilir (Erdik ve dig. 1996).

Depremlerin neden oldugu en énemli zemin hasar stvilagma ile olugan direng kaybs ile
meydana gelmektedir. Sivilagmanin meydana gelebilecegi alanlar arazi ve laboratuvar
deneyleri ile 6nceden belirlenebilir. Ulkemizde de stvilagmaya meyilli pek gok bolge
bulunmaktadir. Bu nedenle deprem yonetmeliginde yeralt1 su seviyesinin 10 m’den yiiksek
oldugu zeminlerde sivilagma potansiyelinin tespiti istenmektedir.

Deprem sonucu olusan arazi hareketleri heyelan ve kaya diismelerini igerir. Depremler
sonucu harekete gegebilecek heyelanlarn  sinirlar mikrobolgelendirme haritalarinda
gosterilmelidir. Deprem esnasinda belirli bir yamag iizerinde heyelanin olabilirligi deprem
oncesi zeminin durayliligi ve deprem yer hareketi seviyesinin bir fonksiyonudur (Siyahi ve
Ansal 1996,Erdik ve dig.1996).

Aktif faylarm yiizey gekilleri ve muhtemel hareketleri hakkinda bilgilerin
mikrobélgelendirme haritalarinda olmas1 yer segiminde etkin rol oynayacaktir

Depreme karg1 sadece yapilarin sismik riskleri degil ayn1 zamanda bdlgelerinde sismik
tisk  hesaplarmm  yapilmas: tasarmda ve yerlesim bolgelerinin'  planlamasinda
kullanilmasinda kullanilmas: gerekmektedir. Dolayis: ile depreme dayanikh saglikli kent
olusumu igin aragtrmalara dayali daha uygun alanlar ve tasarmm ilkeleri belirlenmeli,
yerlesim politikalari ve imar planlan ile geligmelerin yonlendirilmesi olabilecek bir
depremin etkisini azaltmada tercih edilmelidir. Depremde daha az tehlikeli alanlarin
belirlenmesi bu alanlarda uygun yapilar1 yapilmas: deprem hasarini en aza indirecektir. Bu
amagla kabul edilebilir risk diizeyi belirlenerek, deprem tehlike ve zemin
biiyiitmesi,stvilagma ve gev stabilitesi agismndan mikrobolgelendirme haritalar olugturmah
ve uygulamalan yapilmalidir (Erdik ve dig.1996).

4. CEVRE GEOTEKNIGI ACISINDAN SAGLIKLI KENTLESME

Kentlerde niifus artis1 ve sanayinin geligmesi ile olugan ¢evre sorunlarmin bagmmda
toprak ve su kirliligi gelmektedir. Olusan kat: atiklarmn uzaklagtinlmas: ¢oziim bekleyen
bityiik bir gevre sorunu olarak ortaya gikmigtir. Atiklarm uygun kogullarda depolanmasi ve
zararsiz hale getirilmesi gevre geoteknigi kurallarma gore yapilmaktadir.

Yeni kent planlarinin yapilmasi1 veya mevcut kentlerde kati atik depolama alam
segiminde uyulmas: gereken kriterler gok kapsamhdir. Atik kaynagma yakinhk, jeoloji,
hidroloji,havaalanlarina yakinhk, sahanmin kullamm amagclari, ¢evrede oturan halkin
saglifna yapacag etkiler ve diger faktorler alan segiminde g6z ¢niinde bulundurulmalidir,

Pek ¢ok kentimizde kat1 atik depolama tesisleri hig bir énlem alinmaksizin vahgi
depolama denilen yontemle yapilmaktadir. Vahsi depolama sonucu meydana gelen
kirlenme toprak ve su kirliligi olusturmakta ve kent saghgim olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle kamuoyunun kendi yerlesim gevresinde bu tiir tesisleri kabul etmesini saglamak
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teknik detaylardan daha énemli bir faktor olarak goze garpmaktadir. Saglikli kentlesme ve
¢evre duyarliligmin arttigt giiniimiizde ¢oplerin iiretildikleri kaynaklarda smiflandiriimasi
ve yeniden kullanim déngiisiine sokulmalari gerekliliginden bahsederek, tim ¢abalara
ragmen geriye kalan atiklarn da saplikhi bigimde kati atik depolama tesislerine
yerlestirilmeleri gerekliligi kamuoyuna anlatilmalidur.

Kent sagligim tehdit etmeyen ideal bir kat1 atik depolama alanmin topografik egiminin
az ve tagkm havzasi olmamasi, zemin tagima giiciiniin yeterli, hidrolojik ve hidrojeolojik
$zelliklerinin uygun olmasi gereklidir. Kati atik depolama tesisinin inga edilecegi alanin
secimi ile ilgili geoteknik problem alanm miihendislik dzellikleriyle tamimlanmas1 ve
sonuglarm yorumlanmasindan olugmaktadir. Zemin profilinin saptanmasi, yeralt1 suyu
kosullarmin belirlenmesi, hakim zemin gesidinin mithendislik ve mukavemet dzelliklerinin
bulunmasi, bolgedeki malzemenin farkli amaglarla kullanilip kullanilamayacagmin tespit
edilmesi geoteknik mithendisince belirlenmeli ve alanin depolama tesisi olarak kullanihip
kullanilmayacagina karar verilmelidir. ideal ortammn bulunmasi gogunlukla miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle yetersiz Ozellik tespit edilerek kirlenme olugumunu
engelleyecek iyilestirme calismalart yapiimahdir (Kutay 1994).

4.1. Alan Seciminde Kullamlan Kriterler

Jeoloji: Mevcut kayaglarn litolojik, stratigrafik, tektonik ozellikleri belirlenmeli faylar,
catlak sistemleri degerlendirilerek riskli yerlerden kagmilmalidir. Kurulacak tesisin
depremselligi, siireksizliklerde olugabilecek kirlilik yayilum kontrol edilmelidir.

Zemin Yapist: Zemin tabakalarmin tagima giicii, permeabilitesi, pH, katyon degigim
kapasitesi incelenmelidir. Zeminin permeabilitesi kirlenmenin ortama yayiligin etkiler; bu
nedenle diisitk permeabiliteli zeminler tercih edilmelidir. Kirikli ve karstik yap1 gosteren
kiregteslari, sik atlaklt magmatik kayaglar, kumtagi- konglemera, gevsek kum ve cakillar
gibi akifer niteligl tagiyabilelecek kayaglar depolama alanmin diisey ve yatay yakin
zonlarinda yer almamalidir.

Yeralt: ve Yeriistii Sulari (Hidroloji) : Mevsimsel en yiiksek su seviyesi, yeralti suyunun
kalitesi, kimyasal ozellikleri, yer alt1 suyunun akig sistemi, mevcut akiferin kullanilig
amac, akiferden alman suyun miktart ve ¢ekim sikligt belirlenmelidir. Kaliteli ve gok su
tagtyan akiferin bulundugu bolgeden kaginilmahdir. Diigiik kaliteli su bulunan ve smirh
miktarlarda gekim yapilan akiferler ve yeraltt suyunun derinlerde oldugu gogme riskinin
az oldugu akiferler tercih edilmelidir. ‘
Depolama alam1 miimkiin oldugunca su toplama havzalarmin disinda yiizeysel akiglardan
etkilenmeyecek sekilde segilmeli, dere yataklarindan kaginmalidr.

Sev Stabiltesi: Depo sahasmin heyelan, sel, ¢1g tehlikesi agisindan gitvenli olmas1 igin
yiizey efimi ve sevlerin duraylihgi gok énemlidir. Ayrica oplere verilecek depolama sev
epimi tesisin giivenligi igin dikkatle incelenmesi gereken bir konudur.

Evsel nitelikli ¢oplerin depolama yerinde gosterdikleri geoteknik dzellikler ¢=32, c= 20
KN/m* Y. =15.8 KN/m® Gs =2.2 ve bu degerlerden giivenli bir sev agisi 14-16° civarinda
olmaktadir. (Alyanak 1996,Giiler ve dig. 1994)

Sahanin Izlenmesi: Sahanin yeralti suyu gozlemleri, sizinti suyu kontrolii, attk gazlarin
kontrolii yasal diizenlemeler gergevesinde yaptlmalidir.
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Ortii Malzemesi: Giinliik depolanan atigm iizerini kapatmak icin serilen dogal zeminden
ortil malzemesinin islenmesi kolay ve gegirimsiz malzemelerden segilmesi saglanmalidir.

Sizmanin Onlenmesi: Alt gegirimsiz tabamn (silte) tasarimi geoteknik miihendisince
yapilmali, gegirimsizligi saglayan uygun malzeme kil ve geomembran segilmelidir. Drenaj
bolgelerinde drenaji saglayacak uygun drenaj malzemesi, geotekstil ve delikli drenaj
borulari kullanitmahdir.

~ 5.KENT SAGLIGINI TEHDIT EDEN ESKi COP YERLERININ
IYILESTIRILMES]

Diizensiz depolama yapilmis ¢opliik olarak anilmakta olan alanlarm gevre vegeoteknik
yOniinden zararsiz duruma getirilmesi igin rehabilitasyon galismalar1 gerekli olmaktadir.
Rehabilitasyon her tiirlii zararli olumsuz ve sakincali etki ve durumun en aza indirilmesi
i¢in alman alman &énlemleri kapsamaktadir. Cop depo tesislerinde rehabilitasyon
caligmalar1 ile insan saghgim etkileyecek her tiirlii zararli etkinin giderilmesi, canh ve
cansiz gevrenin olumsuz etkilenmesinin 6nlenmesi anlagilmaktadir (Alyanak 1996).

Saha rehabilitasyon ¢aligmalarnda yapilan ilk etiid sahann kirlenme tiirii ve boyutlarim
tespit etme galigmalaridir. Bu tiir faliyetler arasinda gevre geoteknigi kapsaminda yapilan
caligmalar gunlardir.

1. Sahay: kirletme olasiligt ve kirletici kaynaklarin tespiti igin mevcut dokiimanlarin
incelenmesi. Tehlikeli atiklarin depolandig yerlerin tespit edilmesi.

2. Yiizey kogullarinin topografik ve bitki 6rtitsiinde gézlenen bozukluklar, bariz koku ve
hava fotograflarinin incelenmesi ile tespiti

3. Yiizeyalti kogullarmin belirlenmesi, atik kaynaklarinin tespiti ve kirlenmis alanlarin
boyutlandirilmast igin jeofizik metotlarin kullanilmasi

4. Yar1 doymus ortamlarin gézetimi

5. Sondaj kuyular1 yardim ile stratigrafi belirlenmesi, toprak numunelerin geoteknik ve
kimyasal tespiti igin uygulanmasi

6. Yer altt suyu kosullarim belirlemek igin gézlem kuyularmin yerlestirilmesi

Saha rehabilitasyonu igin gerekli fizibilite etiitleri, iyilestirme aragtirmalar1 sonucu saha
kosullarinin iyi anlagilmas1 sonucu yapilir. Fizibilite etiitleri, mevcut kirlenme tiirleri ve
boyutlarm1 en iyi rehabilite edecek teknolojinin maliyet ve miihendislik agismdan
tespitidir. Uygulanacak olan teknolojiler genelde kirletici kaynaklarin kontrolii, yeraltt
suyu aritim, yart doygun ortamlarin iyilestirilmesi ve kirlenmis zeminlerin 1slahidir(Giiler
ve Togrol 1994).

Eski diizensiz kati atik depolarinda kirlenmis zeminlerin zararmin onlenmesinde
genellikle kirletici malzeme ve zemin yerinde birakilir ancak nihai ortii tabakalart ve
gegirimsiz perdeler sayesinde izole edilir. Boylece bu zemin pargasinm gevre ile iligkisi
kesilmis olur ve kirliligin ¢evreye yayilmasi engellenmis olur.

Kirlenmis saha zeminlerin 1slahinda kullamlan diger yontemler ise katilagtirma ve
stabilizasyondur. ~ Katilagtirma yOnteminin csasi atik i¢inde serbest suyun emilmesine
dayanir. Stabilizasyon ise kireg, ¢imento vc ugucu kaller kullanarak atik igerisindeki zararlt
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unsurlarm puzolonik reaksiyon sonucu olugan matris igerisine hapsedilmesi esasina
dayanir.

6. GEOTEKNIK SORUNLARIN YASANDIGI ORNEKLER
6.1. SENIRKENT ORNEGI

Isparta ili Senirkent ilgesinde, 13.7.1995 tarihinde kamuoyunda sel felaketi olarak
bilinen 74 kisinin 6limii ve 500 binay1 tam veya yari kullamlmaz duruma gelmesi ile
sonuglanan gamur akmasi saglikli kentlesmede geoteknik faktdrlerin 6nemini gosteren bir
Ornektir.

Senirkent ilgesinin ilk yerlesim kesimi, Isparta’nin kuzeyinde Kapidagn kuzey dogu
kesiminde iki kuru dere yatagnm etkisi altinda olan yamagta bulunmakta mevcut geligimi
ise kuzeyde yer alan ovalik kesimdedir. flge iki kuru dere yatagimn bulundugu, iki derenin
olusturdugu havzamn igindedir. Iki dere daha sonra iki kola ayrilmustir. Yamaglar killi
turbalik zemin tabakasi ile ortiilii, bitki ortiisii olarak kismen makilik olmakla birlikte,
drenaj alammn iist kesimlerinde bitki ortiisit bulunmamaktadir. flgenin zemin yapisin
aliivyon, yamag molozu ve kireg taslart olusturmaktadir. Senirkent 6megi normal
kosullarda kuru dere bile olsa dogal yapry1 bozacak girigimler, havza karakteri ve su etkisi
ile akict duruma gelen zemin yapist hidrolojik ve geoteknik faktorlerin etkisini act bir
sekilde gostermigtir (Catal ve Dig. 1995, Kaya ve dig.1995).

Sekil 1. Senirkent’i etkileyen derelerin drenaj havzalan ve yerlesim bolgesi
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6.2. DENIZLi ORNEGI

Denizli’de gevre geoteknigi agisindan gdzlemler yapilmus ve géziimler Snerilmigtir.
Gelisi giizel olugturulan kat1 atik dékiim sahalarinmn olugturdugu sorunlar ii¢ ana bélimde
incelenebilir. ‘

1. Cevrenin ve dogal giizelligin tahrip edilmesi
2. Katr atik dolgusunda olusan yanici ve zehirli gazlar, ve zararl srvilar
3. Kat1 atik dolgusundaki kaymalar

Denizli’de ardisik olarak kullamlmig Kargiyaka, Aktepe, Kumkisik diizensiz ¢Op
depolama yerleri bulunmaktadir, Bu alanlarin genel Ozelliklerinde goriilecegi gibi dolgu
sevleri oldukga giivensizdir.

Karsiyaka Cop Depo Yeri:

Dolgudaki kat1 atik hacmi : 574 000 m>

Dolgudaki kati atiklarin cinsi: Bu alana o dénemde kentte olusan tiim evsel, ticari,
tibbi ve sanayi ¢opleri bosalnlmlgtlr.

Depolanan yerin alani: 30 000 m

Depolama baglangig tarihi: 1977

Depolama yerinin kullanildi siire: 14 yil

Depolama yerinin dogal arazi egimi: 25-33°

Depolama yerinin dolgu sev egimi: 44-48°

Depolama yerinin ve yakin gevresinin dogal drenaji: Vadinin memba durumu yokur.
Depolama yeri vadinin en iist noktasindadir. Dolgu iistiinden akan bir sel suyu yoktur.
Sadece kendi alanna diigen yagistan etkilenmektedir. Dolgu iistii sikismis ve egimli
durumda oldugundan ve dogal akimla yuzeysel bir drenaj gergeklestifinden, dolgu
igerisine bir s1zma beklenmemektedir.

Aktepe Cop Depo Yeri:

Dolgudaki kati atik hacmi : 250 000 m®

Dolgudaki kati atiklarmn cinsi: Bu alana o donemde kentte olusan tiim evsel, ticari,
tibbi ve sanayi ¢6pleri bosaltilmistir.

Depolanan yerin alani: 45 000 m

Depolama baglangig tarihi: 1991

Depolama yerinin kullamldig: siire: 5 yil

Depolama yerinin dogal arazi egimi: 22-28°

Depolama yerinin dolgu sev egimi: 42-48° »

Depolama yerinin ve yakin gevresinin dogal drenaji: Vadinin memba durumu yoktur.
Depolama yeri vadinin en iist noktasindadir. Dolgu iistiinden akan bir sel suyu yoktur.
Sadece kendi alanma diigen yagistan etkilenmektedir. Dolgu iistii yeterince sikigmamig ve
yeterli bir egime sahip olmadigindan ve dogal akimla yiizeysel drenaj gergeklesmemekte
ve yagis sular1 dolgu igerisine bir sizmaktadir. Ancak dolgu genis bir yamag alaninda
yayildigindan i¢ yanmamn ve riizgarm etkisiyle énemli bir kuruma olugmakta ve bunun
sonucunda sizint1 suyu olugumu gézlenememektedir.
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Kumlkasik Cop Depo Yeri:

Dolgudaki kat1 atik hacmi : 100 000 m*

Dolgudaki kati atiklarm cinsi: Bu alana tim evsel, ticari, tibbi ve sanayi ¢dpleri
bosaltilmigtir.

Depolanan yerin alant: 20 000 m’

Depolama baglangig tarihi: 1995

Depolama yerinin kullanildigy sire: Kullanim devam ediyor.

Depolama yerinin dogal arazi egimi: 28°

Depolama yerinin dolgu sev egimi: 52-56°

Depolama yerinin ve yakin gevresinin dogal drenajt: Vadinin memba durumu yoktur.
Depolama yeri vadinin en st noktasindadir. Dolgu iistiinden akan bir sel suyu yoktur.
Sadece kendi alanina diisen yagistan etkilenmektedir. Dolgu iistii yeterince sikigmamis ve
yeterli bir egime sahip olmadigindan ve dogal akimla yiizeysel drenaj gergeklesmemekte
ve yagis sulart dolgu igerisine bir sizmaktadir. Ancak dolgu genis bir yamag alaninda
yayildigindan i¢ yanmanin ve riizgarn etkisiyle 6nemli bir kuruma olugmakta ve bunun
sonucunda s1zint1 suyu olusumu gozlenememektedir.

Denizli omeginde ve diger tim kentlerde saplikli kentlesmenin en Snemli
unsurlarindan olan saglikli gevrede yasama hakki, Cevre Kanunu Kat1 Atiklarin Yoénetimi
yonetmeligininde sarti olarak, kati atik depo alanlarmin  gevresel ve geoteknik kosullar
yoniinden rehabilitasyonu yapilarak zarar ve sagliksiz ortam risklerinin bir an 6nce
giderilmesi gereklidir.

6.3.DINAR ORNEGI

Dinar ilgesi, deprem geoteknik mithendisligi agismndan incelenmis ve yerel geoteknik
kosullarmn etkisi ayrntily gosterilmisgtir.

1. Ekim.1995 giinii saat 17.57°de meydana gelen 6.1 biyikligindeki deprem, Dinar
merkezinde ©nemli hasara yol agmigtir. Kegiborlu-Civril ilgeleri arasinda K40 -50
dogrultusunda ulagan Dinar faymin bir boliimiinde meydana gelen hareket, bu depreme
neden olmustur. Bu deprem sonrasinda Dinar kuzeybatisinda fay gizgisi boyunca diizenli
devamliligt olan 13 km uzunlufunda yizey kinklart olugmugstur. Coguntukla bir kesme
yiizeyi ve buna paralel ikinci derece kinklardan olusan yiizey kiriklari zonu; tansiyon
catlak ve yariklari (Agilma birkag mm- 80 cm) ile basamakli - kiigiik atimlt (cm - 60 cm)
normal faylardan olugur.

Depremin biiyiikliigiine gore, beklenenin iizerinde biiyiik bir hasar meydana gelmistir.
Depremde yaklagik yiiz kisi yagamimni yitirmis 250°den fazla kisi yaralanmig 4000
civarmda konut hasar gérmiigtiir. Bunlarm bityiik kismm tamamen yikilmig veya oturulamaz
hale
gelmigtir. Deprem Dinar ve cevresinde hissedilmesine ragmen hasar Dinar ilge merkezinin
belli bir kesiminde yogunlagmustir. Buda yerel zemin Ozelliklerinin deprem etkisini
artirmas1 ve yapilarda mithendislik kurallarma uyulmamasindan kaynaklanmaktadur.

Bunda ilge merkezindeki bazi yerel geoteknik kogsullarn 6nemli etkisi olmugtur. Bu yerel
kosullar :
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1. Yorenin tektonik aktivitesi: 1. Ekim depremi 6ncesi ve sonrasinda , diger depremlerde
pek goriilmeyen tektonik aktivitenin olmasi

2. Zemin tiirii: Ozellikle ova kesiminin yeralt: suyuna doygun yumusak ve tutturulmamig
alitvyondan olugmas1

3. Uretimde kullanilan malzeme kalitesi: Cevre agrega ocaklarindan alman numunelerin
beton iiretimi igin uygun olmadift gériilmiigtiir.

4. Proje ve is¢iligin uygunlugu: Hasar goren yapilarin incelenmesinde depreme dayanikh
yap1 tasarimi kurallarma uyulmadify ve isgilik hatalarmin 6zellikle diigiim noktalarmda
yogunlagtig1 goriilmiistiir.

1- Yorenin tektonik aktivitesi

Dinar ve yoresi Bat1 Anadolunun dogu simirma yakin bir yerde bulunur. Bélge en son
tektonik rejim degisikliginden giintimiize degin K-G yonli genigleme (agilma) tektoniginin
denetiminde yapilanmugtir. Cogunlukla D-B, kismende KB-GD ve KD-GB dogrultulu
egim ve verev atimli normal faylarla sinirlt horst-graben sistemleri gelismigtir. Jeolojik,
jeomorfolojik ve sismik veriler bu tektonomorfolojik sistemleri siirlayan faylarin gogunun
aktif oldugunu gosterir. Dinar merkezinden gegen ve depreme neden olan fay bunlardan
birisidir. Daha 6nce Dinar fay: olarak adlandirilmis ve deprem riski oldugu belirtilmistir.
(Oztiirk,1982; Kogyiyit,1984) Kegiborlu-Civril ilgeleri arasinda K40°-50° dogrultusunda
uzanan ¢ok az yatay bileseni olan egim atimli normal bir faydir ve uzunlugu yaklagik 75
km’dir (Kogyiyit 1995). Dinar grabenini KD’den smurlar. Giineybatiya egimli olan fayin
GB bloku agag1 hareket ederken, KD bloku yiikselmistir. Sismik veriler fayin son 70 yildir
sakin oldugu bu siirede depreme neden olacak bir hareket gostermedigi belirtilmigtir
(Sucuoglu 1995). Bu sakinlik déneminde biriken deformasyon enerjisi, elastik kirilma
direncini agmastyla belirgin bir ivme kazanarak fay boyunca olugan hareket nedeniyle
Eylil-Ekim 1995 aylarinda Dinar ve yoéresinde hissedilebilen depremlere neden olmugtur.
6.1 biyiikligindeki (ML) depremin oldugu ve yiizey kirilmalarinin meydana geldigi en
biiyiik hareket 1.10.1995 giinii olmustur. Bu hareketin sonucunda olugan 13 km
uzunlugundaki deprem yiizey kiriklari, Dinarin KB’sinda geligmistir. Buda fay boyunca
kirilmaya neden olan hareketin Dinar fayimin tiimii {izerinde degil Dinar ve kuzeybatisinda
13-20 kmy’ lik kesiminde olabilecegini gosterir,

Dinar merkezinin yaklagik 3.5 K-KB’simdan (karayolu virajindan itibaren) baglayan,
KB’ya dogru Yakakdy, Kizilli, ve Yaprakli koyleri arasinda fay ¢izgisi boyunca ve
yakimnda geligmig olan yiizey kiriklar1 zonal bir uzanima sahiptir. Cogunlukla bir kesme
yiizeyi ve buna paralel 2. derecede kiriklarda olugan yiizey kiriklar kugagy; tansiyon gatlak
ve yariklari ( agilma geniglikleri birkag mm ile 80 cm) basamakli- kiigiik atimli (mm-60cm
aras1 diigey atimly) normal faylardan olusur. Kmiklarin geometrisi, igerisinde geligmis
oldugu kaya tiiriiniin mekanik davranigina bagh olarak degismektedir. Fay onii yelpaze
ortaminda geligmig, yart elastik yada elasto-plastik davramgl, ¢amurlu bir hamurdan
olugan tutturulmamig g¢akiltaglarinda, kirklar dar bir zon igerisinde yoZunlagmus ve
faylardaki diigey atim fazla (60cm) olmugtur. Plastik davramigh gamurtaglart ve kil
taglarinda ise yiizey kiriklar1 genis bir zonda (120-150m) dagilim gdsterirken, faylarda
diisey atimlar azalmigtir. '
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2- Zemin kosullariin etkisi

Dinar verlesim alam D-B yéniinde kaya tiiriine bagh olarak farkli iki zeminden
olugmaktadir. (Sekil 1.) Hasarin yogunlagtig1 aliivyon zemin, ikincisi ise depremde daha
az yapisal hasar goriilen saglam kaya zemindir.

a) Aliivyon Zemin:

flge merkezinden gegen fay ¢izgisinin batisindaki diizlik alan ya da ova kesimini
kapsar. Gevsek tutturulmamus gakal, kum, silt, kil tirii akarsu ortammin degisik kesimleri
¢okelmis kirmtilardan olusur. Altta yanal ve diigey yonde birbirine gegigli gakil, kumlu
seviyeler hakimdir.Uste dogru gakil ve kum mercekleri igeren ¢amurlu, siltli seviyelerden
olugur. En iistte dere yarmalar ve temel kazilarinda goriildiigi gibi organik artiklar igeren
kumlu-seyrek gakilli kil oldugu belirlenmistir. DSI sondaj verilerine gore en fazla kalmlig
150 m’dir Yeraltt suyuna doygun olan aliivyonlarda yeralti seviyesi zemin yiizeyine
oldukga yakindir. Bina temellerinde bu yakiligin 2 m’nin altina dilgtiigii gorillmiigtiir.
Hatta baz1 kesimlerde yiizeyle kesigerck kaynak ¢ikislar1 olugmugtur.

Yer sarsintilart sirasinda, su seviyesinin degigmesi kumlu gevsek zeminlerde sivilagma
olayt meydana getirebilir (Ozaydin,1982). Dinar’da yer yer sivilasma goriilmiigtiir.
Mekaniksel olarak viskoz bir davranig bigimi gésteren zemin agirt lgiide deforme olur. Bu
tiir zeminler iizerinde yer alan yapilarda bundan etkilenerek agiri 6lgiide deforme olur. Bu
tiir zeminler iizerinde yer alan yapilarda bundan etkilenerek, énemli hasarlar olugur.
Dinar’da da goriildiigii gibi dnemli hasarin yogunlastig1 binalar bu tir zemin lizerinde yer
almaktadar.

Zeminin gevsek daneli ve -suya doygun olmasi nedeniyle titresimlerin yol agtift
sikigma neticesinde oturma meydana gelmistir. Oturmalar gergeve hasarlarin1 artirict etki
yapmistir. Bazi binalarda yatmalar gérillmigtiir.

Dinar zemininin daha dnceleri bataklik oldugu égrenilmigtir. Batakliklar, turbaliklar ve
kurumus goller goller deprem siddetini artirirlar. Biitin bu olumsuzluklara ragmen
Dinar’da hi¢ zemin etiidii olmadigi égrenilmis muhtemelen deprem hesaplaninda zemin
parametreleri hatali belirlenmig ve bu durum hasarda artiy meydana getirmistir.

b) Saglam Kaya zemin:

Yerlesim alanmin ve fay hattnm dogusunda kalan tepeler bolgesi sert dayaniml
kiregtaglarinin meydana getirdigi saglam bir zeminden olugur. Dinar fay1 yiikselen blokunu
olusturan kiregtaslar1 yol yarmalarmda goriildiigii gibi altta gri-yesil renkli masif kiltag1
seviyeleri igerirler. Cogunlukla masif, yer yerde katmanl ve olduk¢a catlakli olan
kiregtaglar ilge dogusunda genis bir alanda yayiim gbsterirler. Bu zemin tizerinde
yapilarda hemen hemen hig hasar olmadig1, yada gok az bir hasar oldugu gozlenmigtir,

Dinar merkezinde, yukarida anlatilan iki zemin tiiriiniin simrmda hasar oraninm ok ani
degismesi, hasar iizerinde zemin tiiriiniin birinci derecede etkili oldugunu gostermektedir.
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3- Uretimde Kullanilan Malzemenin Kalitesi

Betonda kullanilan agrega dayamm diigiiriicii yuvarlak malzeme, kil ve organik
malzeme igermemelidir. Dinar’da kullamlan agrega ocaklarmdan alinan énekler iizerinde
yapilan deneylerde %10 kil belirlenmigtir. Asinma (Los Angeles) deneyi sonucunda
%61°lik agmma tesbit edilmigtir.Bulunan degerler TS 706°da verilen %5 kil smurin ve
%50°lik agimma dayamimim agmaktadir. Ayni 6rnegin tiivenan olarak kullanilmas: halinde
B160 degerine ulagilamamigtir. Ancak uygun graniilometri elde edilirse B160 degerine
ulagilabilmektedir(Demircili ve Basar 1996). Dinar’da hasar gdren yapilanin  biiyiik
béliimiinde beton kalitesi B160’m altmdadir. Birinci derece deprem bélgeleri igin Deprem
yonetmeligi BS20 kullanilmasmi zorunlu kilmaktadir.

4- Proje ve Isciligin Uygunlugu

Dinar’da hig zemin etidine rastlanmamis zeminle ilgili hicbir parametre
belirlenmemistir. Ingaat miihendisligi anlaminda projelerin mitkemmel yapildig1 binalarda
kalitesiz iscilik, mithendislik kurallarinin detaylara yansimamasi ve kalitesiz malzeme
kullanimi nedeniyle yapilarin biiyiik béliimii yikilmig veya agir hasar gormiigtiir.
Bunlarin yanmnda uygun projesi yapilan, kaliteli malzeme ve ig¢ilikle inga edilen yapilar
aliivyon zeminler iizerinde yer alsalar dahi depremde hasar gormemis yada “insan hayatim
tehlikeye sokmadan” az hasar gérmiiglerdir.

6.4. BARTIN ORNEGI

Bati Karadeniz Bolgesinde 21.5.1998 tarihinde yaganan sel felaketi Zonguldak,
Karabiik ve diger yerlesim yerlerinin yamnda Bartin’dada etkili olmug ekonomik, sosyal
ve saghk agisindan derin yaralar agmigtir. Felaket sonucu 1200 ev ve isyeri ile yiizlerce
arag sular altinda kalarak kullamlamaz hale gelmistir. Sel felaketinin olugmasini agir1
yagisin yamsira planlamada yapilan mithendislik hatalari yada mithendislik hizmetinin hig
olmamasi saglamistir(Bagaran ve dig. 1998).

Sel felaketinin nedenleri:

1. Plansiz yapilagma sonucu artan bir huzla nehir yatagma konut ve igyeri yapilmast
2. Sanayi ve evsel atiklarin nehir yatagini doldurmas:

3. Bartin Liman1 ingaatimin nehrin denize bogaltilmasini zorlastirmasi

4. Ust havzada meydana gelen orman tahribati

Co6ziim Onerileri:

1. Tagkn tehlike sinirmin belirlenmesi ve planlamada géz 6niine alinmasi

2. Nehir yatagim dolduran etmenlerin 6niine gegilmesi

3. Bartin rmaginin denize bosaldig1 yerin genisletilip temizlenmesi

4. Orman tahribatinin 6niine gegilmesi

5. Nehir yatagint dolduran erozyonun 6niine gegilmesi ve nehir yataginin temizlenmesi
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SONUC

Saglikli kent olugumu bir gok disiplini bir araya getiren interdisipliner bir konudur.
Saglikli kentlerin olugumunun en dnemli sartlarindan olan dogal afetlere kars1 giivenli ve
saglikhh gevre olusturulmug kentte yagama hakkinin saglanabilmesi igin geoteknik
miithendisine diigen galigmalar anlatilmigtir.

Yeni hazirlanan planlarda ve mevcut kentlerde yerlesim ve sanayi bolgelerindeki
deprem tehlikesi geoteknik mithendislerince hazirlanan mikrobdlgelendirme haritalar: ile
ortaya konur. Mikrobdlgelendirme haritalarinda kuvvetli yer hareketinin, en biiyiik ivmesi
ve belirli frekanslardaki spektral ivmeler cinsinden, zemin kogullari ve topografyaya baglh
olarak degerlendirilmesi, depremin neden olabilecegi zemin gdgmeleri, heyelanlar ve arazi
kirtklarimn muhtemelen ulasacaklart yerlerin belirlenmesi yer alir.

Arazi kullanim amagli mikrobdlgelendirmede bir deprem esnasinda birincil veya
ikincil deprem tehlikesi olugturacak bolgeler belirlenir. Bu bolgeler genelde aktif fay
hatlarim, zemin sivilagmasi ve gdgmesi olabilecek yerleri, heyelan ve kaya diigmesi
“olabilecek yamaglar1 kapsar. Bu tip tehlike arz eden yerlerde yerlesim ya tamamen
yasaklamr yada gerekli fiziksel tedbirlerin alinmast ile yerlesime 1izin verilebilir. Bildiride
Dinar 6megi incelenerek yumugsak aliivyon zemin tizerinde hasarm yogunlagmasi
gosterilmis mikrobdlgelendirme haritalarma olan ihtiyag vurgulanmgtir.

Bildirinin ikinci boliimiinde saghikli kentlesmenin en énemli problemlerinden olan
atiklarin depolanmasi ve zararsiz hale getirilmesi igin meveut kentlerde kat1 atik depo
sahalarmm seciminde etkili olan geoteknik faktorler ve eski atik sahalarmm
rehabilitasyonunda geoteknik miihendisligine diigen hizmetler 6zetlenmistir. Denizli Kati
atik depo sahalar1 geoteknik miihendisligi vizyonunda érmeklenmistir.

Bartin sel felaketi ve Senirkent sel ve camur akmasi felaketi geoteknik anlamda
degerlendirilmistir.

Yukarida verilen bilgiler 113mda zeminlerle ilgili gevre problemlerinin ¢cOziimiinde
geoteknik miihendislerinin daha onceden elde etmis olduklari bilgiler baz almarak

coziimler iiretilmektedir. Geoteknik mithendisligi saglikli kentlerin olusumunda lizlt bir
gelisim gostermekte ve bu konuda yapilan aragtirmalar artmaktadir.
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II. Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu

INVESTIGATION OF HEALTY CITY DEVOLOPMENT IN VIEW OF
GEOTECHNICAL ENGINEERING

Res. As. Devrim ALKAYA C.E.MSc. Prof. Dr. [brahim ALYANAK
Pamukkale University, Faculty of Engineering, Civil Engineering Department, DENIZLI

ABSTRACT

Civil Engineers have major duties before and planning to obtain healty urbanization.
Geotechnical factors affecting urban planning will be stated in view of geotechnical
engineering. The most important parameter of healty urbanization which are earthquake
security, local soil conditions, correct site choise, solid waste deposit causing land and
water pollution will be investigated. Denizli, Dinar, Senirkent and Bartin samples will be
discussed.
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