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Abstract

Earthquakes cause damages with both directly effect by vibration and indirectly by trigger
to soil liquefaction on earth’s surface. Up to day, It was thought that all earthquake damages
had been directly occurred by vibration effect. Because of the characteristic damage features
of soil liquefaction, according to coming out manners is noticed easily. Soil liquefaction
bringing about earthquake or other origins shaking in saturated soils is a phenomena causing
damages by decrease of strength and stiffness of soils in natural filling and artificial filling
lands. Natural filling and artificial filling lands, texture, structure features and disperse of its
vertical and horizontal geometries of study area, groundwater level and saturated conditions,
geomorphological properties of study area are determination of physical factors for soil
liquefaction. Due to this causing, It has major importance study of geomorphological features
of area for comming about soil liquefaction.

A part of earthquake damage that took place during the 17 August 1999 earthquake have
been come true by soil liquefaction. When geomorphological features of Adapazar city and its
vicinity have been investigated, it can be realized that earthquake damages coming from
liquefaction have occured on every kind of structures which was taking place on deserted
riverbeds of Sakarya River and Carksuyu and its tributary. It have caused incerase of soil
liquefaction damages that Adapazar city center has taken place on the ancient levees of
Sakarya river.

Risk of soil liquefaction damages in geomorphological units have been designated
according to data collecting dispersal features of soil liquefaction damages overlay with
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geomorphological features of Adapazart city and its vicinity. Also, the model has been
developed on types of soil liquefaction damages and severity features of its by using same
metod. Because the areas having suitable physical conditions for soil liquefaction and high

earthquake frequency and severity

much widespread in the Anatolian peninsula, it is
necessary to study precaution- mitigation for soil liquefaction

damages. Geographic

Information Systems and Remote Sensing technologies are methods having a lot of
advantages for study of precaution- mitigation for soil liquefaction damages.

Key Words: Adapazar city, earthquake damage, geomorphology, soil liquefaction.
Anahtar Kelimeler: Adapazari, deprem hasari, jeomorfoloji, sivilagsma.

GIRIS

DlUnyanin var olusundan bu yana
yerylzinde tektonik hareketlerin neden
oldugu depremler meydana gelmekte ve
bunlar cesitli sekillerde yeryltzinde
hasarlara neden olmaktadir. Yer
sarsintisi, Yuzey kiriklar ile yatay ve/veya
dtisey yonla yer degistirmeler, tsunami ve
toprak sivilasmasi depremlerin neden
olduklar1 hasarlarin meydan gelmesinde
rol oynayan depremin etkilerindendir.
Deprem hasarin analizine yonelik yapilan
calismalar, depremin neden oldugu
hasarin tek bir yontemle meydana
gelmedigini gostermektedir. Sismik
kokenli yer sarsintisinin 6zellikle insan
yapilart tizerindeki yikici etkisi, daima en
6nemli deprem etkisi olarak kabul
edilmistir. Hatta dolgu alanlarinda,
swvilasma ile meydana gelen deprem
hasarlar1 da uzun yillar yer sarsintilarinin
dogrudan neden oldugu hasarlar olarak
gorilmis ve  yorumlanmistir. Oysa
sivilasma ile meydana gelen hasarin
olusumu farkli bir yontemle gelismekte
olup, sismik yer sarsintilari, olay1
tetikleyen faktorlerden biri olarak etkili
olmaktadir. Sivilasmanin meydana geldi-
gi, yapay veya dogal dolgu alanlarindaki
hasar tipleri dikkatle incelendiginde bu
hasarlarindan farkli bir yoéntemle ve
sartlarda gelistigi gértilmektedir.

17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde
Adapazari’ndaki yapilarin hemen tamami
degisik hasar derecelerinde etkilenmistir.
Sehir merkezinde yapilan arastirmada,
yapilarda meydana gelen hasar tlirlerinin
de farklihigi dikkat cekici olmustur. Bu
farkliligin, hasara etki eden diger
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faktorlerin yaninda, sivilasma olay: ile
yakindan ilgili oldugu géralmustir.

Bu calismada; sivilasma ve sivilagma -
jeomorfoloji iliskisi Uzerinde durularak,
sismik yer sarsmntilarinin sivilagsma ile
neden oldugu hasar 6rnekleri ve bunlarin
Adapazar1 sehrinde, jeomorfolojik birim-
lere gore dagilis 6zelliklerinin arastirilmasi
hedeflenmis, konu ile ilgili Cografi Bilgi
Sistemi (C.B.S.) uygulamalar1 6nerilmistir.
flk bélimde konunun teorik kapsami
verilmistir. Arazi c¢.alismalarinda ise
swilasmanin  neden  oldugu  hasar
ornekleri ve bunlarin dagilis o6zellikleri
belirlenmis ve araziden toplanan veriler,
Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri ile
yapilan calismalarda kullanilarak sahanin
jeomorfolojik 6zellikleri ile iliskilendiril-
mistir.

SIVILASMA VE OLUSUM OZELLIK-
LERI

Sivilasma, suya doygun zeminlerde, yer
sarsintilari-titresimler vasitasi ile zemin
tasima kapasitesinin azalmasi ve
zayiflamasi olayidir. Boéylece, depremin
neden oldugu yersarsintilar1 ¢cok buyuk
hasarlara neden olurlar. Sivilagsma igin
temel iki sart; yersarsintisti ve suya
doygun, taneli unsurlardan olusan bir
dolgu zeminin varlhgidir. Yersarsintisi,
hasarlara neden olan siwvilasma icin,
depremin meydana getirdigi titresimler ile
Uretilir. Magnitidli 5ten az olmamak
lUzere, M 5.5 - 6.0 ve Ustll olan depremler
siwvilasmaya neden olarak hasarlar icin
etkilidir. Taneli unsurlardan olusan dolgu
zeminler ise dogal veya yapay dolgu
alanlar1  olabilir. Dolguyu olusturan
tanelerin kum, silt ve kil boyutunda
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olmas1 ayrica tane boyutlarinin benzesim
gOstermesi sivilasma icin uygun olan diger
sarttir. Suya doygunluk ise sivilagsmanin
meydana gelmesindeki diger temel sarttir
(Washington, 2004, Abag, 2004, Cen.bris,

2004, Earthquake.USGS, 2004,
Cee.UIUC, 2004, Jcpreports, 2004,
Berkeley, 2004, Brunel, 2004 ).

Tektonik kokenli altvyal dolgulu

cokluintti ovalari, altivyal tabanli akarsu
vadileri, deltalar, su kttleleri kiyilarindaki
dolgular basta olmak tzere, genel olarak
dogal ve yapay dolgu alanlari, taneli
yapilarn ile bircok yeralti suyu sistemle-
rinin temel akiferleridir. Bu morfolojik
birimler pekismemis yapilari ile 6nemli
akifer olma o0zelligi kazanirlar. Akarsuyun
drenaj sistemi ve rejimi, onun c¢okel
ozellikleri tizerinde belirleyici rol oynar.
Menderesli akarsularin birikim sekilleri
kum, silt ve kil gibi ince taneli
malzemelerden olusmakta olup, bunlar
ayni zamanda iyi akifer olma 6zelligi tasir.
Artbataklik cokelleri, kopuk menderes
buklimu dolgulari olan silt ve killer, leve,
krevas ve kayma yamaci(burun setti)

depolar1 ise ince kum birikimleridir.
Ayrica taskin ovalar1 da ince taneler
icerdiginden Onemli yeralt suyu

kaynaklaridir. Tekstlir 6zellikleri ve suya
doygunluk dereceleri dikkate alindiginda;
Ince taneli terkedilmis menderes kusag
depolari, glncel, ince taneli, akarsu
birikim sekilleri, altivyal vadi tabanlari,
akarsu taracalari, gol kiyilar1 ve suya
doygun eski go6l tabani arazileri ve
taracalari, eski bataklik sahalari, deltalar,
deniz kiyis1 dolgu alanlarinin toprak
swvilasma icin uygun fiziki sartlara sahip
jeomorfolojik birimler oldugu
gorulmektedir (Strahler, 1974: 420-431,
Forbes, 1985: 203, Bradshaw, vd., 1989:
138, Coates, 1990: 341, Ering, 2000: 434,
Creationscience, 2004, Campus, 2004,
CGRG, 2004).

Cakilsiz akarsu cokelleri olarak akarsu
leveleri, art bataklik depolari, terkedilmis
menderes bukltimlerinin dolgular1 (kil
tikaclari), krevas depolari, kayma yamaci
(burun setti) depolar1 tane boyutlari
bakimindan birbirinden farkli 6zelliklere
sahiptir (Tablo 1).

Tablo 1- Akarsu birikim sekillerinin tiir ve tane boyutu dagilis ¢zellikleri (Strahler, 1974: 420; Forbes,
1985: 203; Bradshaw, vd., 1989: 138; Coates, 1990: 341; Ering, 2000: 434; Princeton,

2004)

Morfolojik birim Tane tiirii Boyutu
Yatak dip Cokelleri Cakil Tane capi > 2 mm
Kayma yamaci( Burun setti) depolari Kum Tane cap1 0,06 — 2 mm
Leve Kum Tane cap1 0,06 — 2 mm
Orguilti cigir depolari Kum Tane cap1 0,06 — 2 mm
Krevas deposu Kum Tane cap1 0,06 — 2 mm
Terkedilmis c¢igir depolari Silt-camur Tane cap1 < 0,06
Art bataklik depolar Silt-camur Tane capi1 < 0,06

Leveler, ince kum boyutundaki birikim
sekilleri olup, akarsuyun iki kiyisinda,
cevresine gore daha ytiksek alanlar: temsil
eder. Akarsuyun sularinin fazlalastigi
dénemlerde sular bu setleri yer yer
yararlar ve art batakliga dogru yayilir.
Boylece, Krevas adi verilen bu yariklar
6ntnde akarsu levelerinin tane 6zellikleri-
ne benzer, ancak ince tanelerinde yer
aldig1 cokeller gelisir. Art bataklik cokel-
leri, durgun su ortami olan silt boyutun-
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daki cok ktictik taneli cokel alanlaridir. Kil
tikaclar1 ise terk edilmis menderes
bukltimlerinin dolmasi ile meydana gelmis
olan menderes kusag cokellerindendir.
Kayma yamact cokelleri ise akarsuyun
akist sirasinda enerjisinin en az oldugu
kiyisinda meydana gelen kum
boyutundaki birikimlerdir. Akarsu dip
cokelleri ise diger birikim sekillerindeki
tane boyutlarina oranla daha iri olan
birikimlerdir (Sekil 1). Menderes kusagi
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icindeki bu birikim sekillerinin
tekstuirlerinde ortak olan 6zellik ise her bir
birikim seklinin tane boyutlart kendi
icinde benzesim go6stermesidir. Tane
boyutlarin benzesim gdstermesi ve kum,
silt ve kil boyutlarinda olmas: sivilasmay1

tesvik edici rol oynar. Farkli tane
boyutlarindaki malzemelerin bir arada
olmasi, gozeneklerin dolmasina, bu

durumunda gézenek suyunun azalmasina
ve sivilagsma riskinin azalmasina neden
olmaktadir.

Temel Jeomorfoloji Birimler

[T An ak aya
B vamaglar

Bl Akarsu Taragas

[ Tagkinalam

-Ana akarsu
B razos
[ Leve
Batak ik
I krevas gakelleri
Kil ik aglan

Menderes Kusagi Birikim Sekilleri

Sekil 1- Akarsu menderes kusagi birikim sekilleri (ERINC, 2000: 435, BRADSHAW, vd., 1989: 138)

Sivilagsmanin mekanizmasi

Swvilasmasinin meydana gelisini su
sekilde 6zetlemek mumkunduir: Yukarida
belirtilen jeomorfolojik birimlerdeki suya
doygun, taneli dolgu zeminlerde, taneler
arasindaki bosluklar su icerir (Sekil 2).
Normal sartlarda, taneler birka¢ noktadan
bir biri ile temas halinde olup,
dayanikliliklar1 ve tasima gticleri ytuksektir
(Sekil 2). Tanelerin ve dolayisiyla zeminin
tasima glict, tanelerin bir birleri ile temas
ettikleri noktalarin fazlalign ile dogru
orantilidir. Yersarsintilari, ki sivilagsma ile
6nemli hasarlara neden olan yer
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sarsintilart  sismik kokenli olanlaridir,
bosluklardaki suyun basin¢g kuvveti ile
taneleri harekete zorlar. Suyun hareketi
ile taneler arasindaki temas noktalari
azalarak zayiflar ve basin¢ altindaki su,

birbirinden uzaklasan tanelerin
aralarindaki bosluktan yulzeye dogru
yukselir (Sekil 2). Taneler arasindaki

temasin azalmasi ve zayiflamasi, zeminin
de tasima kapasitesinin azalmasina neden
olur. Boylece; yapilarin gémulmesi, yan
yatmasi, yikilmasi, cékmesi, tiltlesme ve
kutle hareketleri, meydana gelir (Sekil 3).
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Sekil 2- Swvilasmanin meydana gelmesinde, toprak tanelerinin ve gézenek suyunun hareketi
(Washington, 2004)

fan

anall

Kurutme K

Yikselti
Kademeleri (m) .
[ ]172- 190 /\/  Demiryolu.shp N
153 - 172 + Mahalle ve Semtler
T 135- 153 //\// Merkezyollar.shp
I 117-135 Drenaj % .
98- 117 N Sakarya
o SN/ Kurutma Kanallari
I 52- 50 /\/  Carksuyu g
B 43 - 62 N/ Yan dereler
i 25- 43 /\/ Serdivan Deresi

Sekil 3- Adapazari sehri mahalle ve semtleri dagilis 6zellikleri.
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17 AGUSTOS 1999 DEPREMINDE
ADAPAZARINDAKI HASAR-MORFOLOJI-
TOPRAK SIVILASMASI ILISKIiSI

Anadolu Ttzerinde tektonik kokenli,
altiviyal dolgulu coktintii ovalari, deltalar
ve kiy1 ovalari, diger fliviyal kékenli dolgu
alanlar1 ve yapay dolgu sahalar1 cok genis
alanlar kaplar. Bu alanlarin genel
jeomorfolojik o6zellikleri de birbirine c¢ok
benzer. Cok buylk hasarlara neden
olmast bakimindan, 17 Agustos 1999
depreminin Adapazari’'ndaki etkileri
lzerinde durulmustur. Adapazari
orneginde, tektonik Lkokenli altivyal
dolgulu c¢okintti ovalarinda, depremin
swvilagsma etkisinin akarsu jeomorfolojisi
ile iliskisi incelenmistir. Bunun icin, 17
Agustos 1999 depreminde, Adapazarin-
daki yapilar TUzerinde meydana gelen
hasar tipleri, hasarlarin dagilis 6zellikleri
ve sahanin akarsu  jeomorfolojisi
arastirilmistir. BUtin bu veriler birlikte

degerlendirilerek, Adapazari O6rneginde,
siwvilasma - akarsu jeomorfolojisi iliskisi
aciklanmaya calisilmistir.

Hasarin dagilis 6zelligi

17 Agustos 1999 depreminden sonra
Adapazar1 sehrinde yapilan calisma ile
depremden etkilenerek zarar géren hasarh
yapilar; tam hasarli, yar1 hasarli, az
hasarli ve hasarsiz veya cok az hasarh
olmak Uzere doért hasar smifinda
listelenmistir. Yapilan listeleme sonunda
meydana gelen toplulasmaya bagli olarak
mahalle ve semtler ayni hasar
tanimlamasi1 ile gruplandirilmistir (Tablo
2) (Sekil 3 — 4 - 5). Yapilan calismada;

hasarli yapilarin, zemin 06zelliklerine,
yapilarin mimarileri ve  kullanilan
malzeme  Ozelliklerine bagli  olarak,

depremin dogrudan vibrasyon etkisi ve
dolayl olarak sivilagsmaya neden olmasi ile
zarar gordukleri belirlenmistir.

Tablo 2- Adapazar ve ¢evresindeki hasarli mahalle ve semtlerin dagilisi.

Hasar Siniflamasi

Yayilim Alanlari

Tam hasarli mah. — mevkiler

Cark Cad. ,
Cark sanayi,
Otuziki evler,
[stiklal,
Yeniglin, Sedat Kirtepe caddesi, Karaosman

Seker Mah., Atattirk bulvari,
Hacioglu mahallesi, Papuccular,
Tigcilar, Yenicami, Yenidogan,

Izmit caddesi, Yeni Bosna Cad.,

IYar1 hasarli mah. - mevkiler

mevki,
mahallesi,
Cumhuriyet, Donatim mevki, Gaziler mahallesi,
Cukurahmediye,
mahalle, Ambarli caddesi

Ozanlar,
Yorgalar mevki,
Sirinevler,

Kuyudibi mevki,

Sakarya caddesi,
Semerciler mahallesi, Gullukl
Ankara caddesi, Akincilar
Yahyalar mahallesi, Mithatpasa,
Ortal

Tuzla, Kurtulus,

Az hasarli mah. - mevkiler

Tepekum,
Altinova, Hizirtepe, Gulluk

Serdivan kuzeyi, Gunesler mevki,

mah. - mevkiler

Hasarsiz veya cok az hasarliMaltepe, Beskoéprii, Serdivan, Sirinevler

Genel aliivyal jeomorfoloji 6zellikleri
Do6rt hasar grubu temel alinarak
yapilan smiflamanin, 6zellikle sivilasmaya
bagli meydana gelen hasar dagilisinin
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altiviyal  jeomorfoloji  ile iliskisinin
belirlenebilmesi icin sahanin jeomorfolojik
birimleri haritalanmigstir. Bu haritada
swilasma icin O6nemli olan akarsu



ZEMIN SIVILASMASININ 17 AGUSTOS 1999 DEPREMINDE
ADAPAZARPNDAKI HASARA ETKISI

biriktirme sekilleri, terk edilmis akarsu
yataklari, goller, bataklik alanlar 6nceki
calismalar, arazi gozlemleri ve C.B.S.
teknolojileri ile ayirtlanarak gosterilmistir
(Sekil 6). Sakarya nehrinin, gecmis
donemde, Adapazari Ovasi icerisinde bir
cok kez yatak degistirdigi ve menderes
kusag icindeki ardbataklik, leve, burun
seddi vb. cakilsiz cokellerinin Adapazari
Ovastnin hemen her yerinde rastlandigi
bilinmektedir (Bilgin, 1984: 64). Sakarya
Nehri ve kollar1 ile Cark Suyu eski
yataklarina ait izlerin ve giiniimuz drenaj
hatlarindan farkli sistemleri 1945 tarihli
topografya haritalarindan da
gortulmektedir. Hizla genisleyerek bliytiyen
Adapazar1 sehri de Sakaryanmin yuksek

leveleri tUzerinde yer almaktadir. Cark
caddesi ve Vagon Fabrikasinin bulundugu
hat, Izmit caddesi, Atattirk bulvar,
Ozanlar Erenler terk edilmis akarsu
yataklar1 ve yakin cevrelerindeki cakilsiz
cokellerine ait lokasyonlardir (BILGIN,
1984: 53-66). Adapazari sehrinde ve yakin
cevresinde yapilan sondajlarda degisik
kalinliklardaki bitkisel toprak
tabakasindan sonra kum, kil, kumlu kil,
silt, siltli kum, kumlu cakil vb. cokeller
kesilmistir. Bu c¢okeller akifer birimler
olup, sondajlarda 230 m altvyon
kalinliklar1 kesilmistir (INANDIK, 1952-
1953: 126 - BILGIN, 1984: 48 - ULUDAG,
1998: 65).

Sekil 4- 17 Agustos 1999 depreminde Adapazari’nda sivilasma ile hasar géren yapilarda bazilari.
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N
%Drena]

Il Goller

@ ADAPAZARI
#  llge Merkezleri

Yikselti kademelari

I 50 - 100

I 100 - 150

I 150 - 200

[ 200 - 250

] 250 - 300

[ ]300-350

[ ]350- 400

[ 400 - 450

[ ]450- 500

[ 1500- 550

[ ]550- 600
BO0 - B50

[ ]k50-700

[ ]700-7s50

[_]750-800

[]&00-

[ 850 -

0 510000 Meters

Sekil 5- Adapazan sehri ve yakin cevresinin Sayisal ylikselti modeli (DEM) ve yerlesim  6zellikleri.

Cografi bilgi sistemi teknolojileri ile
sivilagsma risk analizi

17 Agustos 1999 depreminde
swvilasmanin  neden oldugu hasarlar
sadece  Adapazarinda degil, ayrica

Degirmendere, Halidere, Ulasli, Seymen
hattinda, Sapanca olugu ve Sapanca
Golintin Esme (kuzey) kiyillarinda da
cesitli sekillerde gortlmustir.

70

Buyuk ntfus barindiran ayrica sosyal,

ekonomik ve stratejik O6neme sahip
[stanbul, olas1 buiyiikk bir depremden
etkilenme riski tasidigi bilinmektedir.

Tuzla ve Cekmece golleri, Ayamama ve
Cirpict Dereleri, Kurbaghdere, Hali¢c yakin
cevresi gibi lokasyonlar sivilasma igin
uygun jeomorfolojik o6zelliklere sahip
alanlardir. Basta Istanbul olmak Ttizere,
genel anlamada, tektonik kokenli altiviyal
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dolgulu ¢éklintti ovalari, diger deniz, gol,

akarsu ve baraj kiyillarindaki altviyal
dolgu alanlarinda toprak sivilagmasi risk

zonlamasinin  yapilmas:t Onleme-zarar

azaltma konusunda yerinde calismalar
olacaktir.

Bl Giller LEJAND

L
N Akarsular
N

SN/ Terkedilmig mecralar [ kaderne diziikleri

[ Owa tabam

I Flataluk Alan

[[] Batakliklar [ Dadlik Alanlar

[ Adapazan Sehri

Temel Jeamoarfolajik Birimler

0 5000 10000 Meters
e

Sekil 6- Adapazarn sehri ve yakin ¢evresinin jeomorfoloji haritasi.
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Siwvilasmaya karst hassas alanlarin
belirlenmesi amacl olarak topografya,
altivyal morfoloji, sondaj, yeralt1 suyu ve
akifer verilerinin C.B.S. teknolojilerinin
kullanildigt metodoloji ile analizlerin
yapilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda
suya doygunluk en 6nemli faktordur. Su
seviyesinin ylzeyden derinlere cekilmesi
oraninda risk faktorti azalacaktir. Suya
doygunlugunu ylzeye yakin oldugu
alanlarda Altviyal jeomorfoloji
kapsaminda tekstir ve striktir, birikimin
yas ve cokelim ortamlari, akiferin ve suya
doygun sonun yuzeye yakinligi, deprem
olus sikligi ve buyuklik ozellikleri gibi
konulara ait veri tabani olusturularak
cakistirma, sorgulama, siniflama
uygulamalar yapilmalidir (Turoglu, 2000:
78, NBMG, 2004, CSC Noaa, 2004, GIS
ESRI, 2004, GIS Development., 2004).

Risk zonlamasinda swvilasma
hassasiyetini  yonlendiren  faktérlerin
ayirtlanmas: ve etkinlik katsayilarinin
belirlenmesi, saglikli zonlama igcin cok

onemlidir. Her bir faktére ait “cok ytksek,
yuksek, orta, az ve cok az”
tanimlamalarini kapsayan bes etkinlik
siiflamas1  sayisal olarak yapilarak
haritalanmalidir. Uretilen bu haritalar,
swvilasma olayindaki etkinlik derecelerine
gore sayisal tanimlamalar ile

cakistirilarak, sahanin sivilasma risk
haritalarinin hazirlanma imkani vardair.

SONUC VE ONERILER

Zemin sivilasmasi, aliivyal jeomorfoloji
kapsaminda incelenmesi halinde o6nemli
katkilarin  saglanacagi bir konudur.
Ozellikle; akarsu biriktirme sekilleri, g6l
ve bataklik cokelleri, hatta insan
tarafindan  yapilan dolgular toprak
swilagsmast icin c¢ok uygun ve siddet
arttirici jeomorfolojik birimlerdir (Tablo 3).

Yapilarin sivilagsmaya hassas altiviyal
birimler tizerinde yer alip almamalari, yer
sarsintisinin  dogrudan veya  dolayh
etkisinin neden olacagi hasarin siddeti
lUzerinde  belirleyici rol oynamaktadir.
Hatta depremin vibrasyon etkisinden
zarar gormeyen yapilarin fiziki hasarlari
olmamasina ragmen, zemin sivilagmasinin
meydana gelmesi ile gdémtilme, yan yatma
veya kayma seklindeki etkilenmelere ve
zarar gérmeye ugramaktadir. Adapazan
sehrinde yapilan bu calisma sonunda,
depremin, farkli jeomorfolojik birimleri
lUzerinde dogrudan vibrasyon ve dolaylh
olarak da sivilasma ile neden oldugu
hasar tarleri ve siddet o6zellikleri
cikartilmistir (Tablo 4).

Tablo 3- Jeomorfolojik birimler ve sismik yer hareketleri kaynakli sivilagma iligkisi.

Jeomorfolojik birimler

Yer sarsintisindan sivilasma olasilig:

Plato ylizeyi

Yok

Yamaclar (Anakaya)

Yok

Yamac depolari, Birikinti konileri

Genel olarak dusuk, ancak yer alt1 suyu
seviyesine goOre bazi derecelerde mevcut.

Kademe duizliukleri

Yok

Vadi tabani ve taracalar

Lokal yayilimlar icin etkili

IAkarsu leveleri

Belli oranlarda etkili

IArt bataklik sahalari

Lokal yayilimlar icin etkili

Batakliklar ve killi depolar Yuksek
Terk edilmis akarsu yataklar: Yuksek
Kum cokelleri Genel olarak dusuk
Yapay ve Si1g deniz dolgu alanlar1 | Yiksek
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Tablo 4- Jeomorfolojik birimlere gore hasar tipleri ve siddet ézellikleri.

. Depremin Etkisi
;.I'e(.)morfolo.uk Hasar Tipi Hasar Siddeti
Uniteler
Vibrasyon | Sivilasma
Ova Tabani B1 B2, B1 Al, A2, A3, A4, A5 C1, C2
Koni-Taraca B1, B2 B3, B4 Al, A2, A3, A4, A5 C1,C2,C3
Yamaclar (Ortild)- | g B3, B1| B3, B4 | AL A2,A3,A4,A5 | C2,C3,Cl
Yamaclar (Anakaya) B3, B2, B1 BS5 Al, A2, A4, AS C3, C4,C2,C1
Plato Yiizeyi B3, B4, BS Al, A2, A4, A5 C4, C3, C2,C1
ACIKLAMALAR :
Al - Tasiyici sistemde kirilmalar, B1 - Cok fazla etkili C1 - Tam hasarli
A2 - Cokme, B2 - Etkili C2 - Yar1 hasarli
A3 - Yanyatma, Oturma, Gémulme , B3 - Zayif etkili C3 - Az hasarli
A4 - Direncg kayiplarina baglh hasarlar, B4 - Hissedilir C4 - Cok az
AS - Diger yapilarin fiziki etkileri, B5 - Yok
Anadolu yarimadasi; swilasmaya Geomorphology; The role of Subsurface
hassas ve tektonik bakimdan c¢ok aktif water in earth-surface process and
olan alanlari genis yayilimla sahip oldugu landforms”, Edited by Charles
bir sahadir. ) Bu ylzden, swilasma G.Higgins, Geological Society of
kaynakh onleme-zarar azaltma America Special Paper 252, s.341-349,
calismalarinin  yapilmasi, planlama- New York .

uygulamada kullanilmas: ve takibi buyuk

6neme sahiptir.
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