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STUDIES FOR THE GROUND INVESTIGATION OF ISTANBUL BAYEZID II PUBLIC
BATH USING GEOLOGICAL, GEOPHYSICAL AND GEOTECHNICAL METHODS

SUMMARY

Bayezid Il Public Bath belonging to Bayezid Complex is an example of the oldest ones in Istan-
bul. The city has been seriously effected by many earthquakes throughout centuries, but the bath
functioned till the first half of the 20th century and survived today. The restoration implemen-
tations for the bath started in 2000 are continuing. Geological, geophysical and geotechnical
parameters about the ground were required for the preparation of the restoration project of the
bath. For this purpose, geological, geophysical, geotechnical and geometrical parameters have
been derived by drilling and geophysical measurement (seismic refraction) techniques. Geo-
technical and geophysical engineering have plenty of shared subjects in ground studies’ field. In
this case study, the significance of benefiting from geophysical methods in geotechnical ground
investigation is emphasized by using seismic refraction method and the related parameters are

formulated.

Istanbul II. Bayezid Hamami’nin
Jeolojik, Jeofizik ve Geoteknik Yontemlerle
Zemin Incelemesi
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Bayezid Camii, imaret, kervansa-
ray, mektep ve medrese ile birlik-
te II. Bayezid Kiilliyesi'nin bir biri-
mi olarak insa edilen hamam; Is-
tanbul ili, Fatih (Eminonii) ilgesi,
106 pafta, 580 ada, 33-34 parsel’de
yer almaktadir. Halk arasinda yan-
lis olarak (Yiiksel, 1983; Kog¢u, 1960)
“Patrona Halil Hamami” olarak da
anilan hamam, Osmanli Devleti’nin
Istanbul’daki erken tarihli en bii-
yiik hamam yapilarindandir (Se-
kil 1-4). 16. ytizyilda “Yeni Hamam’,
17. ve 18. ylizyillarda Biiytik Ha-
mam “hamam-1 kebir” olarak isim-
lendirilen hamamin, banisi II. Ba-
yezid tarafindan, caminin mima-
r1 Hayreddin’e 1508’de yaptirildi-
g1 kuvvetle muhtemeldir (Enctimen
Arsivi, 1937; Aru, 1949). Hamamin
kapilarinda kitabe yoktur.

1928 yilindan sonra kapatilarak
deri deposu (Kogu, 1960) ve demir-
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Il.Bayezid Hamami (1926)

ci atOlyesi olarak kullanilan ve uzun
zaman harap durumda kalan ha-
mam, gecmiste Istanbul’u kasip ka-
vuran yangin ve deprem gibi ta-

bii afetlerden nasibini almistir. Halk
arasinda kiiciik kiyamet “kiyamet-i
sugra” (Cezar, 1963; Geng¢ ve Ma-
zak, 2001) olarak adlandirilan 1509
Istanbul Depremi’'nden, II. Baye-
zid Kiilliyesi'nin zarar gérmesi-

ne ragmen, hamamin zarar goriip
gormedigi hakkinda bir bilgiye sa-
hip degiliz. Kaynaklara gore, 12 Su-

bat 1715’te Bayezid Camii civarin-
daki ditkkanlardan birinde ¢ikan ve
Nisanca ve Kumkapr'ya kadar uza-
nan yangindan, hamam ve darp-
hane de nasibini almstir (Cezar,
1963). 1754 yilinda Bayezid ve Fatih
Camileri’nin kubbeleri ile Ayasofya
Camii ve baz1 hamamlarin (Geng ve
Mazak, 2001) zarar gordiigti dep-
remden ve Istanbul depremlerinin
en kuvvetlilerinden olup II. Bayezid
donemindeki 1509 depremine ya-
kin siddette olan (Cezar, 1963) 1766
yili depreminde de yapinin zarar
gormiis oldugu (Ambraseys ve Fin-
kel, 1995) hakkinda kesin bir bil-

gi yoktur. Ancak, bu depremde bir-
kag selatin camii disinda ttim yap1-
larda orta ve ytiksek derecede ha-
sarlarin oldugu bilinmektedir. Hat-
ta 22 Mayis 1766 depreminde ha-
sar goren [stanbul yapilarindan Ba-
yezid Camii’'nin ve bu ¢evredeki di-
ger yapilarin, agir hasarh olduklar:
bilinmektedir (Mazlum, 2001). Os-
manl déneminin son zamanlarin-
daki istanbul depremlerinin en sid-
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Sekil 2. Bayezid Kiilliyesi Vaziyet Plani (Yiiksel, 1983)

detlisi olan 1894 depreminde (Ce-
zar, 1963), ‘Sehremaneti tarafindan
kesifleri yapilan binalar ve kesif be-
delleri’ adli listede, II. Bayezid Ca-
mii 197.880 lira ile yer alirken; ayni
listede (Gen¢ ve Mazak, 2001) ha-
mamin adi gegmemektedir.

Hamam, en biiytik tahriba-
t1, depo olarak kullanildigr 1928 yili
sonrasinda yasamistir. Hamama
daha fazla mal koyabilmek i¢in ara
katlar (Resim 6) yapilmus, st kat-
larda gecisleri saglamak icin duvar-
lar oyularak kapilar agilmis, hat-
ta kapilar acilirken st Ortii sistemi-
nin destek noktalari bile oyulmus-
tur. 1930’1u yillarda uzun bir donem
bos kalan hamam; 1950°1i yillardaki
[stanbul imar faaliyetlerinden, orta-
dan kaldirlan pek ¢ok hamam (Be-
siktas Iskele Hamamu, Findikl Ha-
mami, Aksaray Murat Pasa Hama-
mu) varken, harap durumda olma-
sina ragmen, sans eseri kurtulmus-
tur (Kogu, 1960). Hatta 1952 yilin-
da, Bayindirlik Bakanlig1 Yapr Isle-
ri Reisligi, Laleli-Cemberlitas minti-
kasina ait 1/500 6l¢ekli imar planin-
da aldig1 durum hakkinda, Gayri-
menkul Eski Eserler ve Anitlar Yiik-
sek Kurulu'ndan goriis bile sormus-
tur. Kurul, hamam tarafinda yol ge-
nisletmenin miimkiin olamayacagi-
ni ve hamamin tamiri icin gereginin
yapilmasini 07.07.1952 tarihinde
karara baglamistir (Enctimen Arsi-
vi, 1937). Uzun zaman etrafi kagak
yapilanma ve isgallere maruz kalan
hamam, bu isgallerden 1952 sonra-
sinda kurtulmustur.

1957 ve 1958 yillarinda
Ordu Caddesi’nin genisletilme-
si projesi nedeniyle, Hamam ve

‘ ‘ dergi-423mart.indb 23

Sekil 4. Bayezid
Hamami’nin
enine kesiti
(Viiksel, 1983)

Simkeshane’nin yikilmasi glindeme
gelmis; sonucunda Simkeshane’'nin
on cephesi yiktirilmis, hamama ise
dokunulmamistir (Unsal, 1969).
Caddenin kotunun 3 metre asagiya
cekilmesiyle yapinin temelleri ortaya
cikartilmistir (Miiller-Wiener, 2001).
[stanbul’da depremlerle yikilan
ve/veya hasar goren bircok yapi-
nin aksine, II. Bayezid Hamami'nin
bu depremlerden etkilendigine dair
herhangi bir kayda rastlanmama-
sina ragmen; yapida birtakim de-
formasyonlar (kubbe ve duvarlarda
derin acilmalar, catlaklar, dokiilme-
ler, vb.) olmustur (Resim 11, 16).
Tarihi hamamin ¢ok uzun siire
kullanilmamasi sonucu; bakimsiz-
lik, binay1 saran bitkiler (Resim 15),
cevredeki yapilasma (Resim 3, 4;
Sekil 1) ve 6nlinden gecen yogun
trafik akisinin olusturdugu titresim-
ler, bu deformasyonlarin baslica se-
bepleridir. Ge¢mis zamanlarda, ha-
mamin duvarlarinda gelisen aga¢
ve bitkilerin temizlenmesi ile, kub-
be, duvar ve sagaklarin bakimi gibi
bazi tadilat ve onarimlarin (Resim
17) yapilmis olmasina ragmen; ta-
rihi hamam kullanima a¢ilamamus,

adeta harabeye donmiistiir (Resim
12-14). Tramvay yolundaki kazi ne-
deniyle, tiim yapida (duvarlar ve
ana kubbelerde) ayrilma meydana
gelmistir. Mevcut durumda, tram-
vay hattinin binaya olumsuz etkisi
stirmektedir (Ozgen, 2003).

17 Agustos 1999 Kocaeli
Depremi'nden sonra, Istanbul’da
bircok kamusal, 6zel ve tarihi ya-
pinun depreme dayali giiclendiril-
meleri ve restorasyonlar: giinde-
me gelmis; bu yapilarin, sahada-
ki mevcut yapilasmaya ait temel
ve bina tasariminin uygunlugunun
kontrolii icin, gerekli olan jeolojik,
jeofizik ve geoteknik zemin yapila-
rin1 ve zemin parametrelerini orta-
ya koymak ve depreme yonelik yap1
tasarim parametrelerini belirlemek
amactyla, zemin etiidii calismalari
yapimustir. II. Bayezid Hamami'nin
zemin arastirmalarinda: yerel ve
cevresel jeoloji, sondaj, SPT (Stan-
dart Penetrasyon Testi, zemin muka-
vemetini ve yogunlugunu degerlendir-
mek ve orselenmis ornek almak ama-
ctyla, sondaj kuyusu icinde (in situ)
yapilan bir dinamik kesme deneyidir.),
depremsellik, tasima giicii ve otur-
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ma analizleri, sivilasma potansiyeli,
jeofizik (sismik kirilma) ve depreme
yonelik tasarim spektrum paramet-
releri belirlenmistir.

Tarihi yapilarda striikttirel bo-
zulmalarin ve sorunlarin olmast du-
rumunda, striiktiirel saglamlastirma
gereksinimi de ele alinmalidir. Boy-
le bir gereksinim, cesitli nedenlerle
ortaya ¢ikabilir. Uygun bir onarmm
ve striiktiirel saglamlastirma pro-
jesi, ancak striiktiirel bozulma ne-
denlerinin tespiti sonucunda ha-
zirlanabilir. Bunlarin basta gelenle-
ri, sirastyla:

dergi-423mart.indb 24

« zemin Ozelliklerinden kaynakla-
nan hasarlar (yapiim bulundugu
zeminden kaynaklanan sorunlar:
zeminin tasima giiciiniin diisiik
olmas, diizgiin olmayan oturmalarin
ortaya ¢ikmasi, zemin sivilasmasi ve
yer alti su seviyesinin degisimi sonucu
olusan hasarlar gibi),

= yapimdan kaynaklanan hasarlar
(yapimin kesitlerinin beklenen
yiiklerin olusturacag etkileri tasiya-
bilecek durumda olmamasindan
kaynaklanan hasarlar, yigma
yapilarda biiyiik acikliklarn birakil-
mast, diisey tastyict duvarlarin iist

e -

Resim 6. Hamamin i¢ine sonradan eklenen ara katlarin gortintist, 1937
(KTVKK arsivi, dosya no:1180)

iiste gelmemesi, duvar baglantilari-
nin eksik olmasi, ahsap yapilarda
baglantilarin yetersiz olmast gibi),

= malzeme ve yapim tekniklerinin
yetersiz se¢ilmesinden kaynaklanan
hasarlar,

= uzun siireli dogal etkenlerin
olusturdugu hasarlar,

« yapinin bulundugu yer ve iklim-
den dolay1 zamanla olusan etkilerin
meydana getirdigi hasarlar,

= sel, yangin ve deprem gibi dogal
afetlerin olusturdugu hasarlar ile

« bakimsizlik, terk ve kasith tahrip
sonucu ortaya ¢tkan hasarlardir.

&

Resim 2. Hamamin kabartmalarinin gérintst, 1937
(KTVKK arsivi, dosya no:1180)

Resim 4. Hamamin genel gortinusi, 1937 (KTVKK arsivi, dosya no:1180)
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Resim 7.
Hamamin
icten goranu-
st, 1937

(KTVKK arsivi, |

dosya no:1180)

Resim 9.
Hamamin
genel
gbrindst,
1950 (AH.
Biilbiil fotog-
raf arsivi)

Resim 11.
1999 depremi
sonras! yapida

meydana gelen
catlaklar, 2000
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J arsivi)

Resim 8.
Hamamin
havadan

1 gortinds,
1950
(AH.Billbiil
fotograf arsivi)

Resim 10.
Hamamin
havadan
gorindst,
1964 (AH.

4 Blbul fotograf

Resim 12.
1996 yilinda
hamamin i¢
gorandma
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Mimari korumanin ve striiktiirel saglam-
lastirmanin amaci, tarihi eser ve dokularin,
Ozgiin bicimleriyle korunarak gelecek kusak-
lara aktarilmalaridir; asil zor olan da budur.
Bunu saglayabilmek icin, profesyonel bir ¢a-
lisma ve son teknik imkanlar (jeofizik, jeolo-
ji, jeomorfoloji, cevre, geoteknik, vb.) kullan-
mak gerekir. Ozellikle temellerin genisletil-
mesi ve cakilan kaziklarla ytiklerin alt zemin
tabakalarina iletilmesi, yaygin onarim ve giic-
lendirme yontemlerindendir. Yapilacak mii-
dahalelerin belirlenmesi asamasinda jeofi-
zik yontemleri kullanmak, projeyi gticlendi-
recektir. Ayni zamanda, yine jeofizik etiitler-
le zeminde yer alt1 suyu seviyesinin kontro-
lti ve zemin yoluyla ¢evre binalar ve yollar-
dan gelen titresimin onlenmesi (II. Bayezid
Hamami’nin deformasyonlarimin nedeni), olu-
san hasar1 azaltacaktir.

Tarihi yapilarla ilgili olarak son zaman-
larda hazirlanan roléve, restitiisyon ve resto-
rasyon projeleri ile gerceklestirilen onarim ve
gliclendirme calismalari, insaat miithendis-
lerinin disiplinler arasi ¢alisma yapmalarinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Tarihi ya-
pilara ne sekilde yaklasilmasi gerektigi, ger-
cekte cok disiplinli ve kapsamli bir calisma-
y1 gerektirmektedir. Bu kapsaml ¢alismalar-
da, jeofizik yontemlerin yeri oldukca fazladur;
ozellikle farkli oturmalarin nedenini tespit et-
mekte basariyla kullanilmaktadir.

Resim 15. Onarim dncesi hamamin st értiisiindeki bitkiler, 1996
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Resim 16. Il. Bayezid Hamami’nin
kubbesindeki ¢atlaklar
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Resim 19. Hamamin onarim sonrasi goriniist

I II. Bayezid Hamami ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

flgenin denizden yiiksek kisimla-
rinin jeolojik istifini, genellikle Pa-
leozoik yaslh Trakya formasyonu-
nun {izerinde yer alan Cukurcesme
ve Giingoren formasyonlari olus-
turmaktadir. Bayezid ve cevresin-
de Giingoren formasyonu ve altin-
da Trakya formasyonu yer alirken;
Fatih’e dogru, Giingdren formas-
yonunun altinda Cukurcesme for-
masyonu da goriilmektedir. Bolge-
nin genellestirilmis stratigrafik kesi-
ti, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Glingoren formasyonu

Arig (1955) tarafindan adlandiri-
lan formasyon, ak krem ve yesi-
limsi mavi killerden olusmakta-

dir. Formasyon icerisinde beyaz,
krem renkli, orta sert, yer yer mer-
ceksi marn diizeyleri bulunmakta-
dir. Giingoren formasyonu, tistiin-
deki Bakirkdy formasyonu ile tedrici
gecisli olup, yast Ust Sarmasiyen’dir
(Arig, 1955). Giingoren formasyo-
nu, Cukurcesme formasyonunun
tizerinde tedrici gecisle yer almak-
tadir. Formasyon gri-yesilimsi gri

‘ ‘ dergi-423mart.indb 27
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Resim 20. Hamamin onarim sonrasi gérin(ist

renkli ve paralel laminal killerle (fi-
teratiirde Istanbul kili veya Siileyma-
niye kili olarak gecmektedir.) baslar.
Gol fasiyesinde gelismis olan for-
masyon i¢inde, yer yer ¢ok iyi boy-
lanmis gri renkli ince kum mercek-
leri ile yesil renkli marn ve kirecta-
s1 ara tabakali killer bulunur. Ancak
genelde kil ve marn egemenligin-
den soz edilebilir.

Cukurcesme Formasyonu

Cukurcesme formasyonu, sarimsi
kahve ve pas renkli gevsek kil ¢i-
mentolu veya ¢cimentosuz kil, silt ve
cakil ara katkili, tutturulmamis ya
da kot tutturulmus, yer yer omur-
gali kemik ve dis kalintilar1 iceren,
bol mikali kum ve kumtaslarindan
olusur. Istifin alt kesimlerinde ca-
kall, tist kesimlerinde de silt ve killi
kum/kumtaslar1 egemendir. Bazi
seviyelerinde ince seviyeler halinde
Unio ve Mactra fosilleri iceren marn
ve killer ile ince komiir ara katkilar
da kapsar. Formasyon icerisin-

de kumlarla diger tutturulmamis
¢okeller arasinda yanal ve diisey

gecislere sikca rastlanir. Kalinlig:
20 metre civarindadir. Cukurcesme
formasyonu, Giirpinar formasyo-
nunu uyumsuz olarak orter ve Ust
Miyosen (Panoniyen) yashdir.

Trakya formasyonu

Tutturulmamus cakil ve kaba ca-

kil iceren cakil tas: ile kumtasi ve
kit kil tasindan olusan birime, Trak-
ya formasyonu adi verilmistir. Trak-
ya havzasinin kuzey kesimlerinde
yaygin olarak izlenen birim, Yildiz
Daglari tizerinde, yer yer 2-5 metre,
yer yer de 9-10 metre kalinliklarda
cokelmistir. Karbonifer yash Trak-
ya formasyonu, kendisinden yasl
tiim formasyonlar tizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Kirmizi, kahve,
acik kahvemsi, sar1 ve yer yer beyaz
renkli, capraz katmanli, kot boy-
lanmali ve kirmizims: kil-mil mat-
riksli olup, tutturulmamus cakail ta-
sindaki taneler cogunlukla kuvars,
kuvarsit, cakil-kaba c¢akilli, nadiren
sist, gnays, metagranit ve volkanit-
lerden olusmustur. Tepe ve sirtlar-
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da ince yaygt seklindeki birim, ince
kumdan kaba kum-¢akilcik boyutu-
na degisen taneli ve cogunlukla be-
yaz kuvars kumludur. Taraca sek-
linde cukur havzalarda depolanan
8-10 metre kalinliktaki kesimler
ise, cakilcik-kaba cakil boyutundaki
tanelerden olusur. Bu depolarin ta-
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Sekil 5. istanbul ili ve cevresinin
genellestirilmis stratigrafi kesiti

baninda, yer yer yesilimsi gri renkli
bentonitik killer gozlenir.

Afet Durumu

Bilindigi gibi, dogal duraylilik sorun-
larini olusturan degisik ttirde kiit-

le hareketleri (heyelan, kayma, akma,
diisme, devrilme, vd.), meydana gel-
dikleri yerlerde denge bozulmala-

r1 yaratmakta; mevcut teknik giri-
sim ortamlarinin ve yapilarinin zarar
gormesine, hatta ttimiiyle elden ¢ik-
masina neden olabilmektedir. Do-
gal duraylilik sorunu olarak adlan-
dirilan bu olaylar1 doguran esas 3
faktor ise: ortamin jeolojik ozellik-
leri (litoloji ve yapi), ylizey suyu-
yer alt1 suyunun varligi ve topogra-
fik egimdir. Inceleme alaninda da-
yanimlt litoloji kosullar1 bulunmak-
ta; heyelan, kaya diismesi, sellen-
me, vb. sorunlar bulunmamaktadir.
Hamamin zemini, topografik olarak
egimsiz (diiz) kabul edilebilir.

Deprem Durumu

S6z konusu saha, Tiirkiye deprem
haritasina gore 1. derece deprem
bolgesinde (Sekil 7) ve Kuzey
Anadolu Fay Hattr'nin kuzeyinde
yer almaktadir. Bu durum, ayrica
depremsellik durumu bashg ile
bir sonraki béliimde detayli olarak
incelenmistir. Bu kesimde 2003 y1-

lina kadar kaydedilen depremlerin
dagilimlari ve biiytikliikleri, Sekil
7’de verilmistir.

Marmara Havzast'ndaki dep-
rem etkinligi icin, tarihsel doneme
ait M.O. 2100 - M.S. 1900 tarihleri
arasinda kaydedilmis olan deprem
kataloglaria bakildiginda, dep-
remlerin havzada belli yerlerde kii-
melesme gosterdigi goriilmekte-
dir. Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi’nin kayitlarina dayana-
rak, 2003 yilina kadar meydana ge-
len depremler ve buiytikliikleri Se-
kil 7’de gosterilmistir. Biiytik dep-
remlerin olustugu Kuzey Anadolu
Fay tizerinde 17 Agustos 1999 Gol-
ciik ve 12 Kasim 1999 Diizce-Bolu
depremleri meydana gelmistir. Epi-
santirlari Istanbul’'un Bat1 yakasi-
na yaklasik 100km uzaklikta yer
alan ozellikle Golciik Depremi’nin
[stanbul’da neden oldugu hasar ve
can kayb dikkate alindiginda, bun-
dan sonra olusmast muhtemel daha
yakin kaynakli (Saros ve/veya Mar-
mara ortast) ayni bliytkliikteki bir
depremin yapacag: etki, kuskusuz
daha biiytik boyutlarda olacaktir.
[nceleme alaninin Kuzey Anadolu
Fayr'min Marmara Denizi icerisin-
den gecen koluna uzakligy, bilindigi
gibi ortalama 50km’dir.

Kuvater-
ner

Kusdili Fm

Ust Miyosen
m
3

Cukurcesme
Fm

Oligosen
Karaburun
Fm
Glrpinar
Fm

Eosen | Kirklareli ket
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: — Diskordans

Bitkisel toprak, dolgu

Alvyon, plaj kumu

—— Diskordans
Denizel gamur, kil, silt

Orta-kalin katmanl, yer yer karstik erimeli,

ince kil bantli marn
—— Dereceli gegis
Kiregtagi ve marn arakatkil
mavimsi-yesil plastik kil

— Dereceligegis ———

Sanms:, bol mikali, seyrek gakil

_ arakatkili, kil mercekli, yer yer

capraz katmanlh gakilli-ince kum

—— Diskordans

Tabanda kumtasi, cakiltasi,
s1g denizel kiregtasi, para-
cakiltas: arakatkih gamur,

—— Diskordans
Resifal kiregtagi

Agik kahve-bej, (ist seviyeleri
kuvars gakil ve bloklu,
kiregtasi ¢aki Ili, seyrek kum
ve silt arakatkili, karbonat

komiir arakatkili deltaik gokeller 1OPakli ok kati-sert kil

Sekil 6.
istanbul ili ve
cevresinin ge-
nellestirilmis
senozoyik-
kuvarterner
stratigrafi
kesiti
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Sekil 7. 2003
yilina kadar
istanbul ve cev-
resinde meydana
gelen depremler
(Kaynak: http://www.
sayisalgrafik.com.tr/
deprem/index.html)

1. Derece (>0.40g)

2. Derece (0.40g - 0.30g)
I 3. Derece (0.30g - 0.20g)
' 4.Derece (0.20g -0.10g)

5. Derece (<0.10g)

beklenen wme degendr

Deprem bolgelen beklenen wme degerlenne gore
derecelendintrugtr. Parantez igindela saslar dgih bolgede
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Deprem Riski Analizi

Inceleme alanimin Marmara Denizi
ve yakin ¢evresinde olusacak dep-
remlerden etkilenecegi, 1999 ta-
rihli depremlerden de anlasilacag:
tizere aqiktir. Bir bolgede karsilasi-
lan deprem sikligr - Magnittid ilis-
kisi; Log N = a-b.M esitligi ile in-
celenebilir. B.U. Kandilli Rasatha-
nesi Deprem Arastirma Enstitiisti
Midiirligi'ntin 28 derece 40 da-
kika ve 30 derece boylamlar ile 40
derece 25 dakika ve 41 derece 20
dakika enlemleri arasinda 1900-
1996 yillar1 arasinda olmus dep-
remlerin aletsel kayitlarina iliskin
veriler yardimui ile bélge denklemi;
LogN=3.13-0.47.M

olarak bulunmustur. Esitlik, 95 yili
temsil etmesine ve bolgedeki dep-
rem etkinliginin son donemlerini
icermemesine ragmen, bolge icin
onemli bir degerlendirme 6l¢i-
tidir. Bu olciit dikkate alindigin-
da, 6.0 biiytikltigiindeki bir depre-
min 50 yillik, 6.7 biiyiikliigiindeki
bir depremin 100 yillik bir periyo-
du oldugu istatiksel olarak hesap-
lanmaktadir. Bélgede yapilacak ya-
pilarin yapt émrii i¢inde olus peri-
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yodu: Tc = 1/N ve yap1 6mrii siire-
since yasanacak deprem riski:
RD(Tc¢) = 1- exp(-D/Tc) =

I-exp- (N*D) = 1- 1/exp(N*D)
esitligi ile tanimlanmaktadir. Bu
esitlik yardimiyla, bolgede 6.5 ve
7.0 buytikliglinde olusacak bir
depremde, 50 y1l kullanimi amacg-
lanan yapilarda deprem riski sira-
styla: %53.8 ve %30.4; 100 y1l kul-
lanim1 amagclanan bir yapinin dep-
remden etkilenme olasilig1 ise 6.5
biiytikliigiinde bir deprem icin
%71.0, 7.0 biiytikltigiinde bir dep-
rem icin %48.5’tir. Bu sonuclar,
100 yil kullanim amagli yapinin, en
az bir biiyiik deprem yasayacag:
sonucunu ¢ikarmaktadir. Bayindir-
lik Bakanlhigi'nin son genelgesine
gore, inceleme alani 1. derece dep-
rem bolgesindedir. Spektral ivme
katsayist A(T), afet bolgelerin-

de yapilacak yapilar hakkinda yo-
netmelik (2/9/1997 RG, No0:23098)
uyarinca, T periyodunun fonksiyo-
nu olarak;

A(T) = Ao.L.S(T)

bagintisindan hesaplanacaktir. Bu-
rada I, bina 6nem katsay1si olup 1.4
olarak secilmelidir.

Spektrum katsayisit S(T) ise;

S(T) =1+1.5 T/TA

S(T)=2.5

S(T) = 2.5 TA/TB (T>TB)

formiilleri ile verilmektedir. Biiytik
depremlerin olustugu Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu {izerinde, 7.4 bii-
ytuikltigtindeki 17 Agustos 1999
Golciik (Izmit) depremi ile 7.2 bii-
yiikligtindeki 12 Kasim 1999 Diiz-
ce (Bolu) depremi olusmustur. Bu
depremler Oncesi tarihsel ve aletsel
déneme ait depremlerin B.U. Kan-
dilli Rasathanesi ve Bayindirlik Ba-
kanhgi Afet Isleri Genel Miidiirlii-
gt veri bankalar1 incelendiginde,
kiictik ve orta biryiiklitkte ¢ok sa-
yida depremin, bu hat ve bu hatla
iliskili cekim faylari tizerinde olus-
tugu goriilmektedir. Inceleme ala-
nina yakinligr dikkate alindigin-
da, son ytizyilin baslarindan itiba-
ren aletsel donemde olusan dep-
remlerin; [zmit cevresi, Armut-

lu yarimadast ve Yalova ile Saros
Korfezi arasinda kalan ve Marma-
ra Denizi'ni kateden fay hatt1 civa-
rinda yogunlastig1 goriilmektedir.
Olusan depremlerin odak derinlik-
leri ise 8-40km arasindadir.
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Bolgenin, ozellikle
Marmara Denizi ve ya-
kin cevresinde olusa-
cak depremlerden et-
kilenecegi agiktir. An-
cak ilgenin depremselli-
gini, bugtin tektonik ya-
pist tam acikhiga kavus-
mayan, Marmara Deni-
zi i¢cindeki Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu’'nun ko-
numu belirleyecektir.
Afet Bolgelerinde Yapi-
lacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te tasarim
depremi olarak, 50 yillik
yap1 6mrii i¢in asilma
olasiligi %10 olan dep-
remin yer hareketinin
esas alinmast istenmek-
tedir. S6z konusu ince-
leme alaninin bulundu-
gu Marmara Bolgesi icin
yapilan risk analizleri-
ne gore; yillik %10 risk
icin maksimum deprem

siddeti, 50 yilhik bir yaps Episentrik mesafe, R (km)
omri i¢in, Richter olge-

gi ile M=7.7 olarak ve- 20
rilmektedir. Bu siddet, 20
deprem kaynagi olan

Kuzey Anadolu Fay1 icin 40
gecerlidir. Yillik %10 de-

gerindeki risk icin dep- 50

rem kaynagindan epi-
sentrik mesafe (km ola-
rak) ile zemin ivmesi-
nin degisimi, 50 yillik bir
yap1 omrii dikkate ali-
narak, asagidaki gibi ol-
maktadir; Tablo 1’de,
deprem kaynagina olan
uzakliga gore olusabi-
lecek maksimum ytizey
ivme degerleri verilmis-
tir. Tablo 2’de ise, Mar-
mara Denizi'ndeki po-
tansiyel faymn, zemin tii-
riine gore meydana ge-
tirecegi maksimum yii-
zey ivme degerleri go-
riilmektedir.

a (cm/sn?) Tablo 1. Dep-
0.54g rem kaynagin-
dan uzakliga
0.32g gore ivme
0.21g degerleri
0.15g

Tablo 2. Marmara Bolgesi’'nde potansiyel fayin 15 ve 20km uzakliklarda

olusmasina gore tasarim depremi bayukltkleri

Ms=7.5, i
H 0, _ 0
Uzaklke20km Zemin Turd Kayma Dalgasi %50 - %84
Z1 tiirti zemin Vs>700 m/s 0.21-0.35¢
Z2 tiirti zemin | Vs=400-7 22 -0.
0.23-0.40g i . 5=400-700m/s | O 0.38g
Z3 tirii zemin | Vs=200-400 m/s | 0.25 - 0.42g
Z4 tiri zemin Vs<200 m/s 0.25 - 0.55¢
Ms=7.5, o
0, -0
Uzalike 15K Zemin Turd Kayma Dalgasl %50 - %84
Z1 tiirii zemin Vs>700 m/s 0.26 - 0.44g
Z2 tiirti zemin =400- 28 -0.4
0.29-0.50q ri zemi Vs=400-700 m/s | 0.28 - 0.48¢g
Z3 tird zemin | Vs=200-400 m/s | 0.28 - 0.53g
Z4 tiiri zemin Vs<190 m/s 0.31-0.60g

I Jeolojik Calismalar

Inceleme alanindaki jeolojik ve
litolojik yapiy1 belirleyebilmek
amactyla, hamamin disinda acilan
1 adet sondaj yardimiyla ve alinan
numuneler tizerindeki jeolojik
calismalar ile civardaki diger zemin
arastirmalarina gore; parselde 25
metre boyunca, {ist miyosen yasl
Glingoren formasyonu yer almak-
tadir. Bu birim, marn ve killerden
meydana gelmektedir; alandaki
kalinhiginin yaklasik 35-40 metre

oldugu tahmin edilmektedir.
Akdeniz etkisinde kalan Mar-
mara ikliminin htikiim stirdtigii
bolgede, yazlar kurak olmamakla
birlikte sicak, kislar ise genellikle
ilik ve yagish gecer. Yagislar cogu
kez yagmur, zaman zaman kar
seklindedir. Florya gozlem istas-
yonu verilerine gore, ortalama
yillik yagis toplami 649.0mm’dir.
Inceleme alaninda, Aralik - Ni-

san aylar1 arasindaki dénemde su
fazlas1 bulunmaktadir. Dolayisi ile
bu donemde, yiizeysel ve yer alt1
sellenmesi olusabilmektedir.
Alanda yapilan sondaj ¢calisma-
lar1 sirasinda, yer alt1 suyuna, zemin
ytizeyinden itibaren 8.5 metre
derinlikte rastlanmistir. Bunun-
la birlikte, mevsimsel yagislara
bagli olarak, yer alt1 su seviyesi
(YASS)’nin ytikselebilecegi dikkate
alinmalidir.

I Jeofizik Calismalar

II. Bayezid Hamami'nin giincel
zemin kosullarinin ve temel alt1
tabaka kalinliginin belirlenmesi
amactyla, iki serim jeofizik (sismik
kirlma) ol¢timi yapilmstir. Elde
edilen elastik dalga hizlarindan
yararlanilarak, dinamik elastik pa-
rametreleri hesaplanmuistir.
Zemin arastirmalarinda, jeo-
lojik bilgilerin yardimiyla sismik
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kirilma yéntemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amacla, once
arazide uygun konumda secilecek
cesitli serimler boyunca alinan
sismik kirllma kayatlar (sismogram-
lar) degerlendirilerek, yer altinin
geometrik ve fiziksel parametreleri
belirlenir. Yer altinin geometrik ve
fiziksel parametrelerinin hesapla-
nabilmesi i¢in; sismik P (Boyuna

Dalga) ve S (Enine Dalga) hizlari-
nin belirlenmesi gerekir. Bu amacla,
sismik kirilma serimlerinde, P

ve S dalgalarini kaydedecek 6zel
tasarlanmis jeofon adi verilen sinyal
kaydediciler kullanilir. Genel olarak
mithendislik amacli sig calismalar-
da, 12 adet jeofon kullanilir. Sismik
cihaz olarak, 12 kanalh bilgisayar
destekli miihendislik sismografi
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kullanilir. Sismogramlardan elde
edilen Zaman-Uzaklik grafikle-

ri yardimiyla, ortama ait elastik
dalga hizlar1 ve yer altinin (jeolojik
ortamin) geometrik parametreleri
(derinlik, tabaka kalmhg, fay atim,
tabaka dalim acist, vb.) hesaplana-
rak; jeolojik ortamin Sismik Zemin
Kesiti ¢izilir (Sekil 9-12).

Sismik kirilma calismalarinda, P
ve S dalgasi icin bir serim boyunca
karsilikli atislar (toplam sekiz atis)
yapilir. Incelenecek derinlik, serim
uzunlugu ile ilgilidir. Istenilen de-
rinligi gérebilmek i¢in serim uzun-
luklari, yaklasik olarak, incelenecek
derinligin ti¢ kat1 kadar olmalidir.

Sismik kirilma ¢alismalariyla
elde edilen jeolojik ortamlara ait
P ve S dalga hizlarindan ve bu
hizlarin birbirlerine oranlarindan

yararlanilarak; yapilacak olan veya
mevcut binanin temellerine ait
temel derinligi, sivilasma potansiye-
li, oturma, dinamik elastik para-
metreleri, dinamik zemin emniyet
gerilmesi (ZEG), zemin tasima

glicti (ZTG), zemin hakim periyodu
(ZHP), kirik ve bosluklar ile yer alt1
suyunun durumu gibi parametreler
hesaplanabilir. Sismik kirilma calis-
masiyla, bir noktadan derine dogru
yapilan mekanik jeolojik sondajin
aksine, serim boyunda (bir jeolojik
kesit boyunca) yer alt1 incelenebil-
mekte ve jeolojik ortamin geomet-
risi gozlenebilmektedir.

II. Bayezid Hamami'nin zemin
arastirmasi icin sismik kirilma calis-
masinda, Hamam ile Fen-Edebiyat
Fakiiltesi binasi arasinda kalan ke-
simde A serimi, iki metre ve Istan-
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bul Universitesi Merkez Kiitiipha-
nesi arasinda kalan kesimde de B

serimi, bes metre jeofon araliklar:

tasarlanmustir (Sekil 8).

Sismik Kirilma calismastyla elde
edilen jeolojik ortamlara ait sismik
P ve S dalga hizlari, Zaman-Uzaklik
grafiklerinden elde edilir ($ekil 9).
Elde edilen ortam hizlarindan, ta-
rihi hamamin oturtuldugu alana ait
Dinamik Elastik Parametreleri he-
saplanir (Tablo 3). Bulunan ortam
hizlar1 ve Dinamik Elastik Paramet-
reler yardimiyla, yapiya ait geotek-
nik parametreler hesaplanir (Tab-
lo 4). Zaman-Uzaklik egrileri ince-
lendiginde, serim uzunluguna bag-
I olarak, iki tabakali jeolojik ortam
belirlenmistir. Birinci tabakaya ait
ortam cok diisiik hizlidir
(Vp=332-493m/sn;Vs=175-177 m/sn).

Tablo 3. II. Bayezid Hamami’'nin oturtuldugu parsele ait Ortam Hizlari ve Dinamik Elastik Parametreleri (Ozdemir, vd., 2003)

Serim No Sismik Hiz Sismik Hiz Yogunluk Poisson Orani Kayma Modiili | Elastisite Modiili Bulk Modiilii
Vp (m/sn) Vs (m/sn) (g/cmd) o G (kg/cm?) E (kg/cm?) k (kg/cm?)

Serim-1

L ort 493 175 1.7 0.43 530 1514 3501
Serim-1

L Ort 812 410 1.76 0.33 3020 8027 7819

im-2

Sle rg?t 332 177 167 03 532 1385 1163
Serim-2

I Ort 1273 745 1.85 0.24 10493 26013 16646

Tablo 4. II. Bayezid Hamami’'nin oturtuldugu parsele ait Ortam Hizlari ve ZEG, ZTG, ZHP Parametreleri ile Tabaka kalinliklari (Ozdemir, vd., 2003)

Zemin Emniyet Zemin Haki
i Sismik Hiz Sismik Hiz emml mn|lye Zemin Tasima Giicl Tabaka Kalinligi emm aim
Serim No o Ry Vs (m/sn) Gerilmesi kg/om?) hm) Periyodu
P q, (kg/em?) % Tisn)
Serim-1 493 175 0.42 12 25 0.06
L ort.
Serim-1 812 410 8.81 175 0.49
Il Ort.
im-2
Serim 332 177 0.7 131 42 0.09
| ort.
Slfrgnrf 1273 745 9.07 15.8 0.27
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I Geoteknik Calismalar

Etiit alaninda 1 adet sondaj yapil- Alanda yer alt1 su seviyesi 8.5m de- 11 Tablo 6’da verilmistir. Deney so-
mustir: sondajin derinligi 25.0 met-  rinliktedir. nuglarina gore, temel altindaki ze-
redir ve sondaj, kil tabakasi igerisin- Sondaj sirasinda alinan 6rselen-  min, ¢ok kumlu siltli kildir (SC).

de noktalanmistir. Sondajda, Giin- mis ve Orselenmemis numuneler Zeminin davranisi statik ve
goren formasyonunun marn ve tizerinde; kivam limitleri, tane da- dinamik yonden incelenmeli; so-
kil birimlerine rastlanmustir. Son- gilmi deneyleri, serbest basing ve nugclar birlikte degerlendirilmelidir.
daj boyunca SPT N degerleri 31-50  kesme kutusu deneyleri yapilmistir. ~ Statik yénden degerlendirme ya-
arasinda degismektedir. En tistte- Zeminlerin fiziksel 6zelliklerini be-  pilirken, tasima gticii ve oturmalar
ki 4.0m’lik marn tabakasinda ise, N lirleyen deneylerin sonuglar: Tab- dikkate alinmalidir. Zemin emniyet
degerleri >50 olarak elde edilmistir.  lo 5’te, mukavemet deney sonucla-  gerilmesi, temel tipine ve boyutla-
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rina bagh olmakla birlikte, zeminin
tasima giicti ve oturma kriterlerinin
birlikte degerlendirilmesiyle elde
edilir. Dinamik zemin davranisini
belirlerken, zeminin sismik etkide
nasil bir tepki spektrumu verecegi
ve zemin biiylitmesinin ne olacagt
onemlidir. Deprem durumunda
sivilasma ve/veya sivilasma kay-
nakli oturma ve ¢okmeler dikkate
alinmalidir. Diger 6nemli nokta ise,
deprem sirasinda artan bosluk suyu
basincinin siltli ve killi zeminlerde
meydana getirecegi tasima glicti
kaybidir.

Stvilasma, maksimum deprem
ivmesi (a__ ) etkisiyle, ylizeyden iti-
baren ilk 15-20m’de yer alan ze-
minlerin tanesel ve yerlesim 6zel-
likleri ile yer alt1 su seviyesinin ytik-
sek olmasina bagli olarak ortaya ¢i-
kan bir davranistir. Stvilasmanin
olusmasiyla zeminin tasima giictinii
kaybetmesi ve buna bagl olarak ya-
tay ve diisey zemin hareketlerinin
olusmasi, biiyiik depremlerin hep-
sinde gozlenir ve buna bagli ola-
rak yapilar hasara ugrar veya yikilir-
lar. Stvilasma, tekrarh ytikler altin-
da zemindeki pozitif bosluk suyu

Tablo 5. Zeminlerin indeks 6zellikleri

basincinin ¢ok yiikselmesi ve bu-
nun sonucu olarak efektif gerilme-
lerin azalmasi ile olusur. Efektif ge-
rilme degerleri sifira diistince zemin
bir stv1 gibi davranir ve daha 6nce
tasidig: yiikler stvilasmadan sonra
zemine batar ve/veya gocer. Dep-
rem ytikleri kisa stireli ytiklerdir ve
bu stire icinde yiikleme sartlar: dre-
najsizdir, ancak bu kisa stire icin-
de efektif gerilmelerin sifirlanabile-
cegi zemin boyutu, iri taneli zemin
boyutudur. Oncelikle yer alt1 su se-
viyesi altindaki tiniform kumlar ol-
mak tizere, gevsek yerlesmis altiv-
yonlar, stvilasma bakimindan ¢ok
riskli zeminler grubuna girerler.

Tarihi hamamin temelleri tas
dolgu temeldir. Binada yapilacak
gliclendirme ¢alismalarindan sonra
olusacak ilave ytiklere bagl ola-
rak, bina temellerinin de modifiye
edilmesi gerekebilir. Emniyetli
tasima giicti, yeni temelin tipine
ve boyutlarina gore belirlenebilir.
Diisey yatak katsayist (Ks,v):

Ks,o = 2000 t/m?,

temellerde kazikli uygulama ya-
pilmast durumunda yatay yatak
katsayisi (Ks,h):

Ks,h = 3000 t/m® (Marn)

Ks,h = 4000 t/m?® (kati kil)
olarak alinabilir.

Inceleme alaninda, bina temelleri
killi kum zemine oturmaktadir. Ze-
minin SPT N degerleri yiiksektir ve
yer alti suyu 8.5m derinliktedir. Bu
ylizden, alanda sivilasma olusmaya-
caktir. Ancak, sinirli diizeyde tasima
glicti kayb1 olmasi ihtimali bulun-
maktadir. Temellerde yapilacak de-
gisiklik, bu durumu karsilayacaktir.

Inceleme alaninda yapilan ca-
lismalara gore, temellerin oturdugu
zemin Ozellikleri dikkate alindigin-
da, “Afet Bolgelerinde Yapilacak Bi-
nalar Hakkinda Yonetmelik” esasla-
rina gore zemin grubu ve sinifi;

Zemin grubu: C

Yerel zemin sinift: Z2
olarak tanimlanmaktadir. Binanin
tasariminda spektrum karakteristik
periyodlart:

T,=0.15sn.; T, =0.40 sn.

alinmalidir. Inceleme alan1 1.
derece deprem bélgesinde oldu-
gundan, etkin ivme Ao = 0.40g,
spektrum ivme katsayist S(T) = 2.5
olduguna gore; spektral ivme
Sa = 1.0g olarak hesaba katilmalidir.

Sondaj No Derinlik h(m) Cakil % Kum % Silt % Kil% | w % W, % Pl % Zemin Sinifi
SK-1 3.0-35 0.0 471 52.9 Siltli kumlu KiL, SC
SK-1 85-9.0 0.0 7.65 92.35 95.0 38.0 57.0 Siltli KiL, CH

NOT: w, = Likit limit, w, = Plastik limit, Pl = Plastisite indisi

Tablo 6. Numunelerin mukavemet 6zellikleri

Sondaj No Derinlik — (m)

Kohezyon, ¢ (kN/m?)

Kayma Muk. Acist, ¢ ()

SK-1 25-30

0

34.0

SK-1 85-9.0

223.0

0.0

I Sonuc ve Oneriler

Istanbul ili, Fatih ilcesi, II. Bayezid
Hamanu icin yapilan jeolojik, jeofizik
ve geoteknik zemin etidlerine gore,
asagidaki sonugclara ulasilmistir:

1- Saha incelemeleri, eski c¢alis-
malar ve elde edilen veriler deger-
lendirildiginde, parselde marn, kil
ara katkili marn ve kil zemin bulun-

maktadir. Tarihi hamamin temelle-

ri, marn tabakasina oturmaktadir.
2- Zemin Ozellikleri ve yer alt1

suyu durumu dikkate alindiginda,
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alanda stvilasma olasilig: yoktur.
Ancak, sinirh diizeyde tasima giicii
kayb1 meydana gelebilir.

3- Hamamin temelleri tas
dolgudan olusmaktadir. Binada
yapilacak giiclendirme calismala-
rindan sonra olusacak ilave ytiklere
bagli olarak, bina temellerinin de
modifiye edilmesi gerekebilir.

4- Uygulanacak temel giiclen-
dirmesinin ytiklere yapacag: katki
seviyesi de analizlerde g6z 6niine
alinmalidir. Bina ve temel giiclen-

yiiklerin, yeni oturmalara sebep
olabilecegi ve bunun dinamik ytik
etkisiyle artacag, temel giiclendir-
me sisteminin se¢iminde bir kriter
olarak ele alinmalidir.

5- Tasarim icin gerekli olan veri
ve parametreler asagida verilmistir:

Temel tipi = Bina gili¢lendir-
me sistemine ve mevcut temelin
ozelliklerine gore degerlendiril-
meli ve belirlenmelidir.

Emniyetli tasima giicti (q,)=
Degistirilecek temel tipine ve
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Diisey yatak katsayisi

(Ks,v) =2000 t/m?

Yatay yatak katsayist

(K,,) =3000 t/m* (Marn)
=4000 t/m* (Kati kil)

Deprem bolgesi = 1. Derece

Etkin yer ivme katsayis

(A) =0,40g

Spektral biiytitme (S) = 2.5

Spektral ivme (Sa) = 1.0g

Zemin grubu (ZG) = C

Yerel zemin sinifi (YZS) = 7.2

Spektrum karakteristik periyod-

dirmesinden kaynaklanan ilave boyutlarina gore degisecektir. lar1 (T,, T,) = 0.15 sn. ve 0.40 sn.
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