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Ozet

Depremler; diger doga olaylar1 gibi yerlesim alanlarimni tehdit eden ve yasam
alanlarinin degistirilmesine sebep olan doga olaylarinin baginda gelmektedir.
insanoglu deprem sonrasi kazandiklar1 tecriibeleri bir sonraki yerlesim alanin
belirlerken kullanmig olsalar da biiyiik ekonomik, sosyolojik ve kiiltiirel kayba
ugraniglardir. Giiniimiize kadar gelen bu siireg igerisinde bilim insanlart
ve yerel yonetimler doga ile uyumlu kent segimi noktasinda yerbilimsel
cahismalar, mekansal planlama galigmalari, cografi bilgi sistemleri ¢aligmalari
gibi ¢ok disiplinli aragtirmalar gergeklestirmiglerdir. Ulkemizde 1940 yilindan
giiniimiize depreme karst dayanikli yap1 tasarimini gergeklestirebilmek adina
bina ve bina tiirii yapilarin projelendirme sathasinda gerekli olan zeminin
tiziksel parametrelerinin belirlendigi zemin ve temel etiitlerinin iilke genelinde
ayni standartlarda yapilabilmesini saglamak amaci ile belirli donemlerde gesitli
mevzuat ¢ahismalari yapilmugtir. Bu ¢aligmada ge¢misten giiniimiize yaymlanan
mevzuat ¢aligmalarinn jeofiziksel perspektifte incelenmesi gergeklestirilmistir.
Incelenen yasal diizenlemeler sonrasinda jeofiziksel aragtirmalarin kanun, tiiziik,
yonetmelik, genelge ve benzeri normlar igerisinde yeteri kadar yer almadig:
ve bu durumun depreme dayanikli yapr tasariminin gergeklestirilmesinde
birtakim eksikliklere sebep oldugu diistiniilmektedir. $ehirlerimizin deprem
direngli hale gelebilmesi ancak deprem zemin yapi iliskisinin dogru test
ve etiitler ile bilimsel bir sekilde kurulmas: ile miimkiindiir. Ozellikle derin
zemin yapisinin jeofiziksel aragtirmalar ile belirlenmesi hususu yonetmelik
ve benzer normlarda yer almali ve detaylandiriimalidir. Ayrica yerel zemin
kogullar1 dikkate alinarak her ilimiz igin sahaya 6zel sismik tehlike analizlerinin

gelistirilmesi ve gilincellenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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1. Girig

Insanlik varolusundan giiniimiize kadar doga ile siirekli etkilesim halinde
olmustur. Gogebe yagam tarzinda barinma ve beslenme gibi temel etmenler
yerini yerlesik yasam diizeninde tarim, hayvancilik, iklim, giivenlik, ulagim
ve su kaynaklarina yakinlik gibi aslinda yerlesim yeri segim kriterlerinin
onciiliigli niteligindeki etmenlere birakmugtir. Kentlerin yerlesim bolgeleri
tasarlanirken alanin dogal yapisi, ticari olanaklar1 ve stratejik pozisyonu
dikkate alinmugtir (Wycherley, 2011). Yerlesim alanlarina doganin etkisini
tilkemiz eski yerlesim alanlarinda goriilmektedir. Ornegin Ege Bolgesi’nin
topografik yapist nedeniyle ulagimda zorluklar meydana gelmis, degigen
iklim kogullart deniz ulagimini da etkisi altina almigtir (Mumford, 2007).
Bu durum bolgede kurulan yerlesim alanlarini deniz kenarina yakin alanlarin
segimine itmistir. Menderes Irmag1 Vadisi’nde bulunan Priene Antik Kenti,
kuruldugu donem itibari ile verimli arazilere ve su kaynaklarina yakin iliman
bir iklim kusaginda iken, zaman igerisindeki degisim ile Menderes Nehri’nin
tagidig1 aliivyonlar sebebiyle denizden uzaklagarak yerlesim yeri iki kere
degismistir. Doga ile miicadele etmemeyi tercih eden antik donem insanhgi
bunun yerine kentleri ve kent yapilarini dogaya uyumlu hale getirecek
koruma ve korunma yollar1 segmistir. Ornegin taskinlardan korunmak iizere
kentlerin yalgin noktalarinda yagmur sularinin rahatga akabilmesi igin tag
dogenmesi bu duruma basit bir 6rnektir (Wycherley, 2011). Benzer sekilde,
Nil Nehri bolgesinde tagkinlar igin farkli 6l¢timler ile tarim i¢in 6nemli
zamanlar1 belirlenmig, hava durumuna goére mevsim olarak isimlendirilen
yillik zaman periyotlar: kavrami kullanilmugtir (Childe, 1994).

Depremler; biitiin doga olaylar1 gibi yerlesim alanlarini tehdit eden ve
sonrasinda yagam alanlarinin degistirilmesine sebep olan doga olaylarinin
baginda gelmektedir. Tarihte iki kez biiylik yitkima ugrayan Priene Antik
Kenti’nin yerlegimini olusturan binalarda yapilan incelemelerde M.O.
350 ve M.S. 12. yiizyillar1 arasinda biiyiik depremlerden etkilendigi rapor
edilmigtir (Altunel, 1998). Yapilan incelemelerde aliivyon igerisinde birgok
kiyr yapisinda ¢okme ve go¢me meydana geldigi belirtilmigtir. Tahmin
edilen yikim ¢ok biiylik olmasi sebebiyle yerlesim yeri onarilmadan
kent merkezi degigikligine gidilmigtir. Benzer Ornekleri ¢esitlendirmek
miimkiindiir. Ozetle, insanoglu yasadiklar1 alanlarda yer segimi ardindan
elde ettikleri olumsuz tecriibeler sonrasinda yerlesim yerlerini gogunlukla
degistirmiglerdir. Bu siiregte kazandiklar1 tecriibeleri bir sonraki yerlesim
alanin belirlerken kullanmig olsalar da biiyiik ekonomik, sosyolojik ve
kiiltiire] kayba ugramiglardir.
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Giiniimiize kadar gelen bu siireg igerisinde bilim insanlar1 ve yerel
yonetimler doga ile uyumlu kent se¢imi noktasinda ¢ok disiplinli ¢aligmalar
yapmuslardir. Bu ¢aligmalarin baglica;

% Kentlerin tagkin, deprem, heyelan gibi dogal afetlere karsi direngli
olmasini saglamak amaciyla yerbilimsel calsmalar,

% Riizgar, giineg gibi iklim olaylarini olumlu yanlarin1 kullanilabilecegi
ulagilabilirlik analizlerinin yapildigt mekdnsal planlama calismalars,

%+ Veri yonetimini saglayarak farkl disiplinlerin birlikte etkin ¢aligmasini
saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) calismalar: seklinde 6zetlenebilir.

Bu gahgmalarda tipki antik donemde oldugu gibi yaganan olumlu ve
olumsuz tecriibelere gore revizyona ugramustir. En iyisini arayan insanlk
ge¢migten giinlimiize siirekli ¢aligmalarini ve ilerlemelerini siirdiirmiigtiir.

1940 yilindan giintimiize yerlesim depreme karg1 dayanikli yapi tasarimini
gergeklestirebilmek adina bir¢ok yasal mevzuat hayatimiza girmistir. Bu
mevzuatlarileilgili gerek derleme gerek ise uygulamali gekilde bir¢ok akademik
aragtirma gergeklestirilmistir. Eyidogan ve Giiglii (1993) donemin yiiriirliikte
olan Tiirkiye deprem bolgeleri haritasinin ve yonetmeliginin yeniden gézden
gegirilmesini 6nermistir. Sakaltag (2010) zemin etiit ve geoteknik raporlarin
ingaat miihendisligi perspektifi ile kapsam ve igerik yoniinden incelemistir.
Ozmen (2012) yiiriirliige giren deprem bolgesi haritalarin gelisimi hakkinda
inceleme gergeklestirmistir. Sucuoglu (2019) 2019 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligindeki baglica yenilikleri incelemistir. Kilig vd. (2020) 2007 ve
2018 deprem yonetmeliklerinin zemin etiidii yoniinden pilot bir bolgede
uygulamali bir mukayesesini yapmuglardir. Gtiner (2020) iilkemizde iig
farkl yapilagma donemi (1990 oncesi, 1990-2000 donemi, 2000 sonrast)
oldugunu belirtmis ve yapilasma donemiyle deprem hasar riski arasinda bir
iliski oldugunu belirtmigtir. Amani vd. (2020) yigma bir yapida 1998, 2007
ve 2019 Tiirk Deprem Yonetmeliklerini kargilagtirmistir. Karaca (2021)
Kapadokya bolgesi i¢in 2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliklerine gore zemin
bilgilerini kullanarak tasarim ivmelerini karsilastirmistir. Cansiz (2022)
Amerikan yonetmeligi ile 2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligini pilot
bir 6rnek iizerinde itme analizi degerlerine gore kargilagtirmigtir. Ozmen
(2023) 1945, 1947, 1963, 1972, 1996 ve 2018 tarihlerinde yayinlanan
sismik tehlike haritalar ile ilgili kisa bilgiler vererek Ankara ilinde deprem
yoniinden tehlikeli alanlar hakkinda bir aragtirma yiiriitmiigtiir. Bu
caligmada ise ge¢misten giiniimiize yaymnlanan deprem ve imar planlarr ile
ilgili yaymlanmig kanun, tiiziik ve yonetmelikler incelenerek jeofiziksel bakig
agisiyla bir degerlendirme yapilmistir.
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2. Ulkemiz Imar Plan1 Mevzuatlar

Ulkemiz mevcut mevzuatina gore bir alamin yerlesim yeri olarak
kullanilabilmesi ve yap1 inga edilebilmesi i¢in plan hiyerarsisi kademeleri ve
3194 sayili imar kanunu ve bu kanuna bagl eklerin hiikiimlerini kargilamas:
gerekmektedir. Plan hiyerarsisi dogrultusunda sirasiyla;

1. 1/100.000 olgekli Cevre Diizeni Plam (CDP, 2014; URL-1 ve URL-2)
2. 1/25.000 6lgekli Nazim Imar Plani (URL-1 ve URL-3)

3. 1/5.000 olgekli Naztm Imar Plani (URL-1 ve URL-3)

4. 1/1.000 6l¢ekli Uygulama Imar Plani (URL-1 ve URL-3)

5

. 3194 Sayil Kanunun Tlgili Madde Uygulamalari (Harita
Uygulamalart) (URL-3)

2.1. 1/100.000 6lgekli Cevre Diizeni Plani

Schirlerin birbiri ile ve ilgelerin sehirlerle iliskilerinin tist Ol¢eklerde
incelendigi, arazi siniflamasinin yapilarak tarim alanlarmin, dogal niteligi
korunacak alanlarin, havzalarin, maden sahalarinin, orman alanlarinin ve
yerlesim yeri alan sinurlarinin belirlendigi 1/100.000 olgekli Cevre Diizeni
Plani; Cevre, Schircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan ilgili
planlama sinirindaki tiim kamu kurum ve kuruluglarinin kurum gortisii
ile hazirlanir. Hazirlanan ¢evre diizeni plani kapsaminda planlama siniri
igerisindeki tehlikeler ilgili kamu kurum goriiglerine gore plana iglenir. Bu
kapsamda Afet Acil Durum (AFAD) Il Miidiirliiklerinden afete maruz
bolgeler, Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigi'nden diri faylara
iligkin bilgiler, yerel yonetimlerden hazirlanan jeolojik etiit bilgiler gibi bir
dizi teknik veriler plana esas olmasi tizere yerbilimsel hazirlik yoniinden
temin edilir ve plan kararlarina iglenir. Ayrica, mekansal planlama ¢aligmalar1
kapsaminda ilgili kamu kurum ve kuruluslarindan yerlesim alani sinurlari,
sanayi ve maden saha sinirlart gibi veriler plan kararlarina veri tegkil etmesi
amactyla temin edilir. CBS ¢aligmalari kapsaminda elde edilen gevre diizeni
planina esas tiim verilerin mekansal olarak gosterilebilmesi amaciyla sayisal
olarak CBS tabanli bir ortamda veriler iglenerek plan olusturulur. Bu 6lgekte
zemine yonelik riskler igin arazi deneyleri hassasiyetinde 6lgtimlerden ziyade
mevcut jeoloji haritalar1, mevcut jeolojik etiitler kullanilarak genel bir kaniya
varilmasi beklenmektedir.

2.2.1/25.000 6lgekli Nazim Imar Plan:

Onaylanan 1/100.000 olgekli Cevre Diizeni Plani sonrasinda ilgili
yerel yonetimler yonetim sinirlarmna iliskin 1/25.000 6lgekli Nazim Imar
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Planlarint hazirlamak sureti ile mekansal olarak yerlegim yerlerine ait birgok
teknik nizam kararlarini alirlar. Yerlesim yerlerinin yiiksek, orta ve diistik
yogunluklu konut alanlarmin sinirlari, arag yollarinin geniglikleri, sosyal
donatilarin yerleri, sanayi ve ticari alanlarinin konumlar1 belirlenir. Bu
oOl¢ekte hazirlanan imar planinda arazi kullanimina esas bir jeolojik jeoteknik
etiit raporu hazirlanir. Hazirlanan jeolojik etiit olgeginde arazi deneyleri
bulunmamaktadir. Gozlemsel olarak hazirlanan jeolojik etiit raporu kamu
kurum ve kuruluglarindan alinan teknik veri ve goriisler esliginde plan altlig
olarak kullanilir.

2.3. 1/5.000 Olgekli Nazim Imar Plant

1/25.000 6lgekli Nazim Imar Plani kararlari dogrultusunda uygulama
imar plani 6ncesinde nizam kararlarinin alindigi, konut, rezerv konut, sanayi,
ticaret, tarim ve dogal niteligi korunacak alan vb. sinirlarinin belirlendigi
plan tiiridiir. Bu plan hazirlanirken ¢evre diizeni planindan ve 1/25.000
olcekli Nazim Imar Planr’ndan daha ayrintih kurum goriisleri temin edilir.
Plan smnur1 igerisinde bulunan tiim kamu kurum ve kuruluglarindan plana
esas olabilecek ¢aligmalar: ile ilgili teknik veriler temin edilir. 1/25.000
Olgekli plan tiiriinde yerlesim alanlari mekansal olarak belirlenerek diisiik,
orta ve yiiksek olmak iizere genelde ti¢ farkli tiirde yogunluk karar getirilir.
Hazirlanan imar plani Biiyiikgehir Belediye Meclisi tarafindan onaylanarak
yiiriirliige girer. Biiyiiksehir olmayan il belediyelerinde 1l Genel Meclisi
tarafindan bu kararlar onaylanir. S6z konusu plan 6lgegi jeolojik etiit
aragtirmast yoniinden format dort olarak belirlenen mikrobolgeleme etiit
raporuna tabidir. Alan jeolojik olarak tarif edildikten sonra ilgili genelgenin
hiikiimleri dogrultusunda karelajlara boliinerek 1/5000 6lgekli Nazim Tmar
Planina Esas Mikrobolgeleme Etiit Raporu igin arazi deneyleri yapilir.

2.4.1/1000 6l¢ekli Uygulama Imar Plant

Nazim imar planlarindan sonra ilgili ilge belediyeleri hazirlanan plani
kararlar1 dogrultusunda uygulama imar planlarini hazirlar. Bukez yapilagmaya
esas kararlar getirilerek ruhsat siirecinde gerekli teknik sorularin cevaplar: bu
plan tiiriinde belirlenerek (6rnegin; ¢ekme mesafesi, Taban Alan1 Kat Sayis
(TAKS), kat alan1 kat sayis1 (KAKS), emsal, yapilasma nizamu, kat sayis1 ve
plan notlart ile bir¢ok yapilagma teknigi hakkinda detayin cevaplar) ilgili
plan tiiriine iglenir. Bu agamada gerekli olan jeolojik etiit yine 1/1000 olgekli
uygulama imar planmna esas mikrobolgeleme etiit raporudur. S6z konusu
rapor i¢in plan sinur1 belirli mithendislik yorumlari ile karelajlara boliinerek
ilgili genelge hiikiimleri uyarinca arazi deneyleri yapihir (IPEJJEC, 2008;
URL-4). Bir hiyerargik plan dogrultusunda yerlesim alani olarak belirlenen
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bolgelerin yerlesime uygunluk alanlarinin tespit edilebilmesi igin bazi test
ve etiitler ile yer fizigi arastirmalari yapilmaktadir. Bu g¢aligmalar genel
olarak aragtirilan alanda bulunan risklerin tespit edilerek imar planlarina
islenmesidir. Bu ¢aligmalar 3194 sayili kanunun ilgili maddeleri uyarinca
hazirlanip Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi tarafindan
onaylanarak yiiriirliige girmektedir. Tlgili raporlar dogrultusunda hazirlanan
yerlesime uygunluk haritalar1 esas alinarak imar plan kararlarr getirilir. $ehir
plancilar1 6zet olarak koordinatl olarak taraflarina sunulan onayl yerlesime
uygunluk haritalarini kullanarak sehir planlarini gizmekte ve kat adetleri gibi
hayati 6neme haiz kararlar ortaya ¢ikmaktadir. Mikrobolgeleme etiidii ile
alanin yerlesime uygun olmadig kanisina varilmamasi halinde imar planlari
olusturulurken herhangi bir kisitlamaya gidilmez.

2.5. 3194 Sayili Kanunun Tlgili Madde Uygulamalari

Imar Planlart hazirlanarak ilgili idarece onaylanmasi ardindan (Tablo1)
ilgili ilge belediyesi tarafindan; kentsel doniigtim alanlarinda ise Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 3194 sayili Imar Kanunununilgili maddelerine istinaden
imar uygulamast iglemleri yapilarak s6z konusu alanlar ingaat ruhsati almaya
hazir hale getirilebilir. Uygulama imar plani sinirlari igerisinde bulunan daha
once herhangi bir kamu adina kesinti yapilmamig ham parsellerin, alandaki
sosyal donatilarin ve kamu alanlarinin tahsisi amaciyla birbirleri arasinda veya
kendi igerisinde boliinmest, ayrilmasi, kesintiye ugramasi, hissedar yapilmasi
yadaayrilmasi islemleridir. Yerlegim yerleri ile bu yerlerde yapilagmanin plan,
ten, saglik ve gevre sartlarina uygun olmasi amaciyla yerel yonetimler (alanin
miicavir alan diginda olmas1 durumunda valilikler) tarafindan yapilan imar
ruhsati oncesi hazirlik agamasidir. Diizenleme ortaklik pay1 olarak bilinen
sehir planlarinda kamuya ait alanlarin ihdas edildigi ihtiyag alanlarinin temini
i¢in “Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yonetmelik”in 4. Maddesinin
(¢) bendi hiikmiine istinaden alanin %45 oranina kadar kamu adina kesintiye
ugramasi iglemi de en ¢ok bilinen imar uygulamasi iglemidir.
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Tablo 1: Plan hiyerarsisinde yapilmasy geveken islemlerin, onay mervcileri ve mevzuat
adwmlar. Not: Tabloda baz: alanlarm kavsilyjmda Resmi Gazete onay tavibi

bul, ktadw. Bu duy nedeni Genelgelerin Bakanliklar tavafindan ilgili
idarvelere vesmi yozi yazilmast sureti ile duwywrulmasdr.
Caligma Calisma Caligma . .. Resmi Gazete
No fsmi Tiirii Olgegi Onay Merci | Giincel Mevzuat Onay Tarihi
Gevre Arazi . |2008/10337 Sayil
Yy
Diizeni Cevre, Schir-
Planina Esas Kullanimina Silik ve Iklim Genelge ve 2011/9
1 ... | Esas Jeolojik | 1/100.000 oo |—28.09.2011 tarih -
Jeolojik . Degisikligi
.. | Etiit Raporu b ve 102732 sayilt
Jeoteknik Bakanlig1
.. (Format-1) Genelge
Eriit
e | Sﬁ‘l’:‘f’c Slilhl‘l; Mekansal 14.06.2014
2 | N 5 M imar Plam | 1/100.000 | 1% V€ "S1° Planlar Yapim | Resmi Gazete
Diizeni Plan Degisikligi ..
B Yonetmeligi Say151:29030
Bakanlig1
Harita ve Harita
Bilgilerini Temin
ve Kullanma
1/--25'00.0 . . Yonetmeligi 26.06.2018
Olgekli Halihazir Harita Genel .
3 : . 1/25.000 g e 94/5856 Resmi Gazete
Halihazir Harita Miidiirliigii L .
. Biiyiik Olgekli | Sayis1:30460
Harita ! .
Harita ve Harita
Bilgileri Uretim
Yonetmeligi
Arazi Cevre, Sehir- 2011/9 -
Kullanimina . . cilik ve Tklim | 28.09.2011 tarih
4 Esas Jeolojik Jeolojik Eric | 1/25.000 Degisikligi ve 102732 sayilt i
Etiit Bakanlig Genelge
Biiyiiksehir
Belediyesi
Biiyiikgehir Ol-
mayan Illerde;
Nazim imar | Miicavir Alan Mekansal 14.06.2014
5 ZPIam Imar Plant | 1/25.000 | Suurinda: II Planlar Yapim | Resmi Gazete
veya Ilge Bele- Yonetmeligi Say1s1:29030
diyesi, Miicavir
Alan Diginda:
11 Ozel Idaresi
1l Genel Meclisi
Biiyiiksehir Be-
lediyesi — Ilge
Belediyesi
Biiyiiksehir OI-
mayan Hl_erde; Pl Mle l(;l;sal 14.06.2014
1l veya Ilge amar TP | R esmi Gazete
1/5.000 . L Yonetmeligi
6 | Halihazr Halihazir 1/5.000 Belediyesi Biiyiik Olgekli Say151:29030
. Harita ' Harita Miihen- ! . 26.06.2018
Harita . Harita ve Harita .
disi olmayan Bilaileri Uretim Resmi Gazete
Belediyelerde | 8 - 10 | Sayisi:30460
Cevre, §ehir- &
cilik ve Tklim
Degisikligi 11

Miidiirligi
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Nazim Imar

Meclisi

Nazim Imar | Planina Esas Cevre, Sehir- 2008/10337 Sayls
. . . S Genelge ve 2011/9
Planina Esas | Mikrobol- cilik ve Iklim .
7 . . . | 1/5.000 Lo [—28.09.2011 tarih -
Mikrobolge- | geleme Etiit Degisikligi
. b ve 102732 sayili
leme Etiidii Raporu Bakanlig Geneloe
(Format -4) &
Biiyiiksehir
Belediyesi
Meclisi,
Biiyiikgehir Ol-
Nazam imar | HI\TY:: .IH:E: Mekansal 14.06.2014
8 ! " imar Plan: 1/5.000 ticavit A Planlar Yapim | Resmi Gazete
Plam Smurinda: 11 . .
. Yonetmeligi Say1s1:29030
veya llge Bele-
diyesi, Miicavir
Alan Diginda:
11 Ozel Idaresi
1l Genel Meclisi
Biiyiikgehir Be-
lediyesi — Ilge
Belediyesi
Biiyiiksehir Ol-
mayan illprde; Pl:\li[g l;a;lzaﬁm 14.06.2014
1/1.000 1l veya Ilge Yt')nctmelfi) 5 Resmi Gazete
o | Olseki | Halibame | 00| Beledivesi |t S | Says:29030
Halihazir Harita ' Harita Miihen- YU ek 26.06.2018
. .. Harita ve Harita .
Harita disi olmayan Bileileri Uretim Resmi Gazete
Belediyelerde Ygt‘) netmelisi Say1s1:30460
Cevre, Schir- &
cilik ve H(lirp
Degisikligi 11
Miidiirligii
Uveulama |- Uygulama
1m;z g;lzm?la Imar Planmna Cevre, ehir- 2011/9 -
ree Esas Mikro- cilik ve Iklim | 28.09.2011 tarih
10 | Esas Mikro- . 1/1.000 e -
N bolgeleme Degisikligi ve 102732 sayili
bolgeleme . <
L Etiit Raporu Bakanlig: Genelge
Etiidii
(Format - 4)
Biiyiiksehirler-
de: Biiyiiksehir
Belediye Mecli-
si ve Ilge Bele-
diyesi Meclisi
Uveulama | - Biiyiiksehir Mekansal 14.06.2014
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3. Tiirkiye Deprem Yonetmelikleri

Siklikla yikicidepremleriireten (AFAD, 2024a) ve deprem tehlikesi yiiksek

(AFAD, 2024b) olan iilkemizde (Sekil 1) genel mevzuat siirekli depremlere
direngli kentler olusturabilmek adina iyilestirilerek giincellenmektedir.
Bunlar ilk zamanlarda farkli iilkelerin yonetmeliklerini aynen veya bazi
degisikliklerle iilkemize entegre etme yoluyla gergeklestirilmigtir. 1940
yilindan giiniimiize kadar on farkli mevzuat hayatimiza girmistir. Bunlar
kronolojik sirasi ile agagida sunulmaktadir:

% 1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Ingaata Ait Italyan Yap:

Talimatnamesi (DY, 1940);
1944 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi (DY, 1944);
1949 Tiirkiye Yersarsintist Bolgeleri Yapr Yonetmeligi (DY, 1949);

1953  Yersarsintist  Bolgelerinde Hakkinda

Yonetmelik (DY, 1953);

Yapilacak  Yapilar

% 1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DY,

1962; URL-5);

1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DY,
1968; URL-5);

1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DY,
1975; URL-5);
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% 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DY,
1998; URL-5);

% 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DY, 2007; URL-6);
% 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (DY, 2018; URL-7);
Halen giiniimiizde 2018 yilinda 18 Mart 2018 tarih ve 30364 say1l1 Resmi
Gazete ile yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi mevzuattaki

yerini korumakta ve ilgili yonetmelik ve eklerine gore yerel yonetimler
islemlerini tesis ederek ingaat ruhsati vermektedir.

26° Boylam (°D) 32° Topografya 40° 420 44

0 1500 3000

Sekil 1. Ulkemizde 1900°li yillarn basmdan giintimiize kadar olan donemdeki
magnitudn altidan biiyiik depremler (Bu bavitada, deprem verileri AFAD (AFAD,
2024a); fivy bilgilevi MTA Genel Miidiivliigiinden (Emve vd. 2013; 2018)°den
yavariandarak hazwlanmastwr).

4. Tiirkiye Jeoteknik Etiit Yonetmelikleri

Genel hiyerarsi olarak imar planlarinin hazirhigi oncesinde imar planina
esas Olgeklerde jeolojik-jeoteknik etiit raporlarinin hazirlanacag: ve ardindan
ingaat ruhsati Oncesi parsele esas zemin etiitlerinin hazirlanmasi giintimiiz
yasal mevzuati kapsaminda gergeklestirilmektedir.
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4.1. Tiirkiye’deki Zemin Etiit Mevzuatinin Tarihsel Gelisimi

Bina ve bina tiirli yapilarin projelendirme agamasinda kullanilan zeminin
fiziksel parametrelerinin belirlendigi zemin ve temel etiitlerinin tilkemiz
timiinde ayni standartlarda yapilabilmesini saglamak amaci ile belirli
donemlerde gesitli mevzuat ¢aligmalart yapilmugtir.

Bunlar tarihsel siras1 ile agagida sunulmaktadr:

% 28.06.1993 tarih ve B09.0.YFK.0.00.00.00-6-5/373 sayili genelge
(RF, 1993)

% 18.08.2005 tarih ve B09.0.YIG.0.13.00.09/847 sayih teblig, zemin ve
temel etiidii raporu genel formatr (RE, 20052)

% 20.06.2006 tarih ve 632 sayili genelge, zemin ve temel etiit vaporu genel
format: (RE, 2005D).

% 09.03.2019 tarih ve 30709 sayili teblig, zemin ve temel etiidii wygulama
esaslars ve rapor formati, (REF, 2019; URL-8)

% 17.02.2021 tarih ve 31398 sayili teblig, zemin ve temel etiidii wygulama
esaslary ve vapor formatma dair tebligde degisiklik yapdmasina doir
yometmelik (RF, 2021; URL-9)’ dir.

4.1.1. Zemin ve Temel Etiidii Raporunun Hazirlanmasina Tliskin
Esaslar (28.06.1993)

Soz konusu genelge ile temel On tasarimini belirleyebilmek amaciyla
zemin, temel ve yapr ile ilgili bilgiler ile yeralt1 suyu bilgilerinin toplandig1
genel bir caligmayr ifade etmektedir. Tlgili galigmalarin sonucunda ortaya
¢tkan teknik degerlendirme sonrast alani sirasi ile bir az riskli, iki normal
riskli, tig yiiksek riskli olmak tizere ii¢ kategori ile tanimlamistir. S6z konusu
kategoriler sonrasinda detayli galigmalar yapilmast hedeflenmistir.

4.1.1.1. Etiit Kategorisi bir (az vishli alanlar);

Yapr ve gevresi ile ilgili gozlemsel verilere dayali bir tanim raporu
yazilmasi, derin olmayan muayene ¢ukurlari ile gézlemsel inceleme raporu
yazilmasi istenmigtir. Cogu zaman bu derin olmayan inceleme ¢ukurlar
etrafta bulunan kanallar agik sevler yardimu ile ilgili raporlara esas olacak
sekilde incelenmigtir. Etrafta agik sev veya alanmi tasvir edebilecek derin
olmayan aragtirma gukuru olmamasi halinde burgu ile zeminde arastirma
kuyusu agilmas geklinde tanimlanmigtir. Bu yonetmelikte s6z konusu teknik
caligmanin ilgili standartlara ve kabul gormiis yayinlara atif vererek yapilmasi
esas olacak gekilde olmasi istenmig s6z konusu raporun ingaat miihendisi
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tarafindan yazilabilecegi eger ingaat miithendisi tarafindan yazilmamug ise yap1
ile ilgili boliimlerinin ingaat mithendisi tarafindan yazilmasi zorunlulugunun
oldugu belirtilmigtir.

4.1.1.2. Etiit kategorisi tki ve ti¢ (novmal viskli, yiiksek riskls)

Ozel Slgiimler sonrast tasarim etiidii ortaya cikarilacagi belirtilmistir.
Bir on etiit ile zemin uygunlugunun tespit edilecegi ve sonrasinda tasarim
etiidii ile yapr ile ilgili bilgilerin ve teknik aragtirmalarin yapilacagi bir
etiit planlanmigtir. S6z konusu hazirlanacak sondajlarin jeoloji miihendisi,
jeolog, ingaat veya maden miihendisi nezaretinde gergeklestirilmesi gerektigi
belirtilmigtir. S6z konusu aragtirma alaninin biiylik bir alani kapsamasi
durumunda, inceleme noktalarinin bir ag gibi segilecegi belirtilmistir.
Noktalar arast uzakligin 20-40 metre arasinda olabilecegi ifade edilmigtir.
Uniform formasyon zeminlerde sondaj ve arastirma gukur araliklari
artirilabilir veya bir boliimii sondaj yerine jeofizik yontem uygulanabilecegi
belirtilmigtir. Sondaj derinliginin temel genigliginin 1-3 kati arasinda
olabilecegi vurgulanmugtir. Radye temellerde aragtirmasi yapilan zemin veya
sondaj derinliginde kaya formasyonuna rastlanmaz ise, normal temelin kisa
kenar uzunlugu kadar veya daha fazla derinlikte sondaj yapilmasi gerektigi
vurgulanmuistir.

Soz konusu mevzuat ile bu alanda ilk olarak etiit standartlar1 belirlenmistir.
Ancak miihendislik alanlarinin ayrintili olarak belirlenmemesi sonucunda
maden miihendisi, jeoloji miihendisi ve ingaat miihendisi arasinda gorev
boliimii yapilamadigindan anlam ve yetki kargagasina sebep olmustur. Yine
yapilacak olan etiitlerin cins, adet ve standartlarina bir esas getirilmediginden
farkl alanlarda farkli uygulamalar meydana geldigi gozlenmistir.

4.1.2. Bina ve Bina Tiirii Yapilar Igin Zemin ve Temel Etiid
Raporu Genel Formati (10.08.2005)

Daha once vyaymlanan “Zemin ve Temel Etiidii Raporunun
Hazirlanmasina Tligkin Esaslar (28.06.1993)” sartnamesindeki eksiklikler
ve anlagilmayan durumlarin izahi seklinde bazi eklemeler ile teknik ¢aligma
hayatimiza girmigtir. S6z konusu formatta zeminin fiziksel parametrelerinin
belirlenmesine yonelik hazirlanan rapora iliskin belirtilen yapr ve zemin
sartlarinin etiit boliimlerinden 1. Kategori igin, “ Gozlemsel Etiit Raporu”;
2. ve 3. kategori i¢in ise “Sondaja Dayali Zemin ve Temel Etiit Raporu”
diizenlenecegi sekliyle kesin bir ifade getirilmistir. S6z konusu degisiklik
ile sondaja dayali zeminin fiziksel parametrelerinin hesaplanmasi deneyleri
duyurulmugtur. Zemin ve temel etiit raporu ilk olarak zeminin fiziki ve
jeolojik durumunu yansitmalidir. Ayrica bu veriler ile iiretilecek sonuglarin
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mesleki dogruluga sahip olmasi ve oldugu gibi raporlanmasi gerektigi
ozellikle belirtilmigtir. S6z konusu raporun hazirlanmasi ardindan eger bir
yillik siire igerisinde yapr ile ilgili inga faaliyetlerine baglanilmamus ise rapor
hiikiimlerinde belirtilen ifadelerde degisiklikler olabilecegi diigiincesiyle
raporun iptal edilip yeniden bir rapor diizenlenmesi veya rapora ek ¢aliymalar
yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. S6z konusu zemin etiit raporu asagida
yer alan ara bagliklardan olugmaktadir.

R/

% Giris Boliimii: Zeminin mevcut gozleme dayali bilgileri, zeminin
mekanik ve fiziksel yapist ile jeolojik kogullarma ait verileri
bulunmalidir.

0,

% Arvazi ve Laboratuvar Deneyleri: Literatiire atif yapilmasi kaydiyla
yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilir. Tasarim igin gerekli bilgilerin
elde edilmesi i¢in gerekli deneylerin yapilmas: hususunda bilimsel
yontemleri hakkinda bilgi verilir.

®,

s Miihendislik Yorumu: Temel tasarimina ait zemin Ozellikleri (6rnegin;
sivilagma, oturma, gigme-biiziilme, gogebilme, sev durayhilig,
temel stabilitesi gibi potansiyel zemin problemleri gibi) hakkinda
degerlendirmeler yapilir.

% Sonug ve Omeriler: Temel tasarimi ve ingaati hakkinda oneriler ve
uyarilara yer verilmeli hiikiimleri yer almaktadr.

Yine daha o6nce yaymlanan yonetmelikte arazi deneylerinin standartlar
hakkinda bilgi eksikligi olabilecegi diisiincesiyle farkli alanlarda farkl
uygulamalar yapilmasindan dolay: bu yonetmelik ile arazi deneyleri hakkinda
bir agiklama yapilmast geregi duyulmugtur. Ayrica yanal ve diisey yondeki
degisimlerini belirlemek amaciyla uygun miktarda sig ve derin sondajlar
Tiirk Standardlar1 Enstitiisii standartlarina uygun ve titizlikle yiiriitilmelidir
hiikmii yer almigtir. Bu yonetmelik ile sondaj sayilar1 hakkinda da bilgi
verilmis olup bina koselerine ve ortasindan birer sondaj yapilmas gerektigi
belirtilmistir. Sondaj derinliginin 20 metreden daha az olmamasi gerektigi
belirtilmig ve kayaya girilmesi halinde 3 metre sonra sondajin bitirilebilecegi
ifade edilmistir. Inceleme alanimin yer alti suyu seviyesi yedi giinliik bir
periyot seklinde tablolar ile verilmesi gerektigi ve daha sonra olgiimlerin
yeniden yapilabilmesi amaciyla sondaj ¢ukurunun Polivinil kloriir (PVC) ile
tahkim edilmesi istenmistir.

Sondajlarda yapilacak deneyler (6rnegin; Standart Penetrasyon deneyi
(SPT), konik penetrasyon, kanatli kesici deneyi, presiyometre deneyi,
plaka yiikleme deneyi gibi) ile jeofizik ¢aligmalar ilgili standartlara gore
gorevlendirilecek kontrol miihendisinin denetiminde yapilacagr ifade
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edilmigtir. Jeofizik yontemlerin ancak sondajlara yardimer bir unsur olarak
kullanilabilecegi belirtilerek sadece zemin tabakalarinin belirlenmesinde
kullanilabilecegi #/k olarak teknik yonetmelik kayitlarina gegmistir. Jeofizik
yontemlerin sondaj ¢aligmalart i¢in yardimci nitelikte galigmalar olacagt
belirtilmigtir. Amag olarak sondaj sayisinin azaltilarak zemin tabakalarinin
taniminin yapimast olarak ifade edilmigtir. Yapilacak olan ¢aligmalarin
amacinin belirlenerek rapora yazilmasi, alinan veriler, ¢izilen haritalar
ve yorumlarin detayli olarak rapora yansitilmasi gerektigi belirtilmistir.
Yapilabilecek ¢aligma cinsleri olarak sismik kirilma, sismik yansima,
mikrotremor ve elektrik Ozdireng olarak bahsedilmistir. 2005 yilinda
yayimlanan yonetmelik 2019 yilina kadar kullanilmistir.

4.1.3. Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor
Format1 (09.03.2019)

Giiniimiizde kullamilan 17.02.2021 tarihli genelgenin ana esaslar
09.03.2109 yilinda yaymmlanan bu genelgeyle hayatimiza girmistir. Genig
ve titiz bir ¢aligmayla yapilacak olan etiitlerin tarifi ayrintilar ile verilmistir.
Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligt, Yap1 Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanan genelgede bina ve bina tiirii yapilar i¢in gerekli zemine
ait fiziksel parametreleri ortaya koymada bir adim atilmigtir. Hazirlanacak
etiitlerin kategorilere ayrilmasi yine bir 6nceki genelgeyle ayni dogrultuda
olmustur. Ancak 2019 yili genelgesinde yapilacak olan etiit deneylerinin
sayilarinin hesap yontemi gelistirilerek yapilmasi gereken etiit gesitliligi
artirilmugtir. Genelgede bina ve bina tiirii yapilarin zemin ve temel etiitlerinin
planlanmasi zeminin miithendislik yapisi ile yer alti su seviyest ile ilgili verilerin
toplanmas suretiyle zemin ve temel etiit raporlarinin diizenlenmesine
dair usul ve esaslart belirlenmesi amaglanmugtir. 2005 tarihli genelgeye ek
olarak riskli yapr tanimu getirilen bu yonetmelikte riskli yap: belirlenmesi ve
giiglendirilmesi agamasinda uyulmasi gereken zemin aragtirmalar1 kismi da
eklenmigstir. Yine bu genelge kapsaminda da yapilacak olan etiitler ti¢ ayr1
kategoriye ayrilmugtir.

4.1.3.1. Kategori 1

Soz konusu galigma kategorisi kat yiiksekligi ti¢ metre olan, en fazla bir adet
olan en fazla bir adet bodrum igeren, bodrum katlar dahil edilmek sureti ile
yiiksekligi 10.50 m’yi ge¢meyen yapilar: temsil etmektedir. Bodrum kat yok
ise 7.50 m’yi gegmeyen, bina kullanim sinifi tig, bina 6nlem katsaysi bir olan
yapilart da ifade eder. Toplam ingaat alan1 bu kategori igin 500 m? gegmez
ve bodrum olmasi durumunda ise 300m? yi gegemeyecegi belirtilmistir. Bu
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yapilar basit ve kiigiik konut yapilari, iyilegtirme gerektirmeyen yapilari ve
tarim, hayvancilik yapilarini kapsar.

Agiklanan ifadeye uyan yapilarda agagida belirtilen sartlarda ve teknik
ozelliklerde test ve etiitlerin yapilmasi sarti getirilmistir.

% En az {i¢ adet aragtirma ¢ukuru kazilmasi ve zemin birimlerini yeteri
kadar ifade edecek nitelikte Grselenmis veya Orselenmemis numune
alinmalidir.

% Cukur aynasinda kil gozlenmesi durumunda el tipi kanatli kesici veya
cep penetrometresi ile deney gergeklestirilmelidir.

% Killi formasyonlarda elek analizi, kivam limiti tayini deneyleri
uygulanmalidir.

 Orselenmis numunede ise dogal birim hacim agirlik ve dogal su
muhtevasi belirlenerek tek eksenli basing deneyi uygulanmalidir.

% Orselenmis numunelerin  deneylerine bazi TS EN  standard:
zorunlulugu getirilmistir.

% Aragtirma ¢ukurlarinda kaya birimi mostra vermemesi durumunda
sismik yontemler ile zemin sinifinin belirlenebilecegi ifade edilmistir.
Jeofizik profilin zorunlu tutulmadigr ama kullanilmasi halinde ise iki
adet sismik Olgiintin birbirini kesmesi istendigi belirtilmistir.

4.1.3.2. Kategori 2

Kategori iki; bina yiikseklik sinifi dort ile sekiz arasinda yer alan yapilar
kapsar. S6z konusu yapilar yiiksek risk igermeyen, siiregelen tagiyici sistem
ve yliklere sahip, kantitatif metotlarla hesaplanan veriler kullanilarak yapimi
tamamlanmig yapilardir.

% Yiizeysel temelli az kath yapilarin ingasinda aragtirma gukurlar1 zemin
durumunu detaylt olarak inceleyebilmek i¢in agilacaktir. Bu ¢ukurlar
yapinin oturacag bolgede bina temel kotunun en az iki metre altinda
derinlikte planlanmahdir.

% Sondaj sayist yapr etki derinligini ifade edecek sayida ve derinlikte
olacak gekilde en az ii¢ adet olmalidir.

% Sondaj yerleri plankote {izerinde iglenmelidir.

% Sondaj gukuru boyunca her 1.50 metrede bir SPT gergeklestirilmelidir.
Her kuyuda en az iki SPT 6rnegi laboratuvar analizine gonderilmelidir.
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% Kohezyonlu zeminlerde agilacak olan sondajlarda her beg metrede
bir tabaka degistik¢e bir adet orselenmemis Shelby tiipii (UD) deney

numunesi alinacaktir.

% Temel taban biiyiikliigti 300 m?»den az olan ve tek yapr blogundan
olugan yapilarda {i¢ adet sondaj yapilmasi ve her 300 m? igin birer
sondaj yapilmasi kurali getirilmistir.

% Ancak site tipi yapilar i¢in alani ifade edebilecek nitelikte mithendislik
yorumuyla say1 belirlenmesi istenmigtir.

% Taban alaninin 1.000m? gegen yapilarda kogelerde ve ortalarda olmak
lizere en az beg adet yapilacag: belirtilmistir.

% Sondaj derinliginin yap1 etki derinliginin ge¢mesi hususunda yap1
genigliginin 1.5 kat1 olmali yada net temel taban basincinin sebep
oldugu zemindeki gerilme artiginin zeminin kendi agirhigindan
kaynaklanan efektit gerilmenin %10’una esit oldugu derinlikten daha
elverigsiz olaninin segilecegi belirtilmistir.

% Yine jeofizik ¢aligmalarin ihtiya¢ duyulmas: halinde yapilabilecegi ve
en az bir adet belirlenecegi belirtilmistir.

% Cok Kanalli Yiizey Dalgas1 Analiz Yontemi (MASW) Olgiimlerinde
diisey bilesene sahip 4.5 Hz jeofon kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Soz konusu degisikliklerle beraber sondaj sayisi, derinligi ve konumlari
hakkinda bazi standartlar getirilse de zeminin genel fiziki yapisini
tanimlayabilecek yeteri cins ve sayida jeofizik analizlere ait test ve etiitlerin
bu alanda da bulunmadig diisiintilmektedir.

4.1.3.3. Kategori 3

Yap1 ve bilesenlerinin 6zellikleri bakimindan; ilk iki boliim diginda
kalan tiim yapilar veya biiyiik hassasiyet ve risk tagtyan binalar bu boliimde
bulunmaktadir. Zemin formasyonlarinin yapisi  bakimindan; genel
miihendislik ¢o6ziimleri agisindan nadir olarak kargilagilan gevsek, cok gevsek
zemin, kum-gakil, ¢ok yumusak kil, turba, yiiksek organik madde igeren
bolgeler, yapay dolgu alanlari, zayif ¢imentolu zeminler, dogal radyoaktivite
veya tehlikeli gaz ¢ikiglarinin oldugu alanlar bu kategori igerisinde yer
almaktadir. Civar yapilar yoniinden; yapilacak yapinin veya bitigiginde
bulunan yapinin yapim teknigi zemin 6zellikleri bakiminda inga agamasinda
gevresine zarar verebilecegi degerlendiriliyor ise (iksa sistemleri, kazim
uygulamalari, derin gev kazilari, yer alt suyu vb.) bu yapilar civar yapilar
yoniinden kategori i¢ olarak degerlendirilir.
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Yeralt1 suyu yoniinden; yeralti suyu seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu
alanlarda veya yeralti suyu seviyesi altinda iglem yapilan alanlarda (akifer,
klasik metotlar ile bertarat olmayacak su girisleri, jeotermal su ¢ikiglar1 gibi)
yeralt suyu yoniinden ilgili kategori olan iig olarak degerlendirilir.

Bolgesel tektonizma yoniinden; ¢aligma sahasinda belirlenmis aktif fay
olmasi, sahaya 6zel deprem tehlike analizi gerektiren alanlar bu boliimde yer
almaktadir.

Cevre kosullar1 yoniinden; gesitli sebeplerle gevresel etkilerden veya
binani yapimina iliskin nedenlerden bertaraf edilemeyen durumlardan dolay:
giigliik ve karmagiklik mevcut ise bu kategoride degerlendirilir.

Tlgili formatin giiniimiize kadar yaymnlan en ayrintili ve kapsamli ¢aligma
oldugunu soylenebilir. Hazirlanan bu format igeriginde jeofizik ¢aligmalara
yer verilerek zemine iliskin hangi Ozelliklerin belirlenmesi  gerektigi
agiklanmigtir. Tasarim etiitleri kapsaminda yapilacak etiitler teknik tarifleri
ile birlikte verilmistir. Bu etiitler arasinda mikrotremor, elektrik yontemler,
sismik kirilma, Uzaysal Ozili§1d Yontemi (SPAC), sismik yansima, , yer
radar;, REMI (kirilma mikrotremor) ve kuyu logu olarak belirlenmistir.
Ancak genel olarak idarelerde konunun uzmani teknik personel bulunmadig:
durumlarda sondaj ve sismik yontem uygulanmamakta nadir olarak da
mikrotremor 6lglimii talep edilmektedir.

4.1.4. Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor
Formatina Dair Tebligde Degisiklik Yapilmas1 (17.02.2021)

2021 yihinda; 2019 tarihli yonetmelige birkag ekleme ile giincelleme
yapilmugtir. Yapilan eklemelere iligkin 6zet asagidaki gibidir.

% Aragtirma qukurlarinda kaya birim gozlenememesi durumunda sismik
yontem, sondaj veya sondaja dayali arazi deneyleri yapilmali ifadesi
eklenmistir.

R/

% Jeofizik profillerin birbirlerini ¢apraz olarak kestigi en az iki hat
yapilmalidir. Yapilan ¢aligmalarin video ve fotograflari rapor ekine
eklenmelidir.

0,

% Temelde sondaj makinesinin ¢alisamayacagi 6zel durumlarin
bulunmasi halinde gerekgeleri raporda belirtilmek koguluyla en az
iki sondaj yapilmak ve jeofizik testlerle desteklenmek kaydiyla sondaj
sayist azaltilir.

% Calisma alanmna herhangi bir fiziksel kosul nedeni ile girilememesi
durumunda yakin bir formasyonda s6z konusu ige idarenin onayi ile
ozel bir sondaj agilabilir.
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% Jeofizik aragtirmalar kisminda bulunan teknik tanimlara agiklama
getirilmig ve bazi tanimlar ¢ikartilarak yerine yeni tanimlar getirilmigtir.

% Tim arastrmalarin halihazir harita iizerine iglenecegi belirtilmistir.

4.1.5. Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor
Format1 Genel Degerlendirme

Ik defn 1993 Yilinda T.C. Bayindirlik ve Iskin Bakanligi araciligryla
teblig edilen genelgede zemin ve temel etiitlerin kapsamu; az riskli, orta riskli
ve yliksek riskli olarak ii¢ kategoride yayinlanmistir. Kategori 1 kapsaminda
etiitlerin Ingaat Miihendisi tarafindan yapilmasi gerektigi belirtilmis ve
diger ilgili miihendislik alanlarina yer verilmemistir. Kategori 2 ve 3’ de
ise zemin aragtirmalarinda sondaj derinligi ile alakali net bir metrajdan
bahsedilmemis ve sorumlu miihendisin inisiyatifine birakildig1 goriilmiistiir.
Arazi ¢aligmalar1 ve sondajlar bir ingaat, jeoloji veya maden miihendisinin
denetiminde gergeklestirilecegi belirtilmis ve jeofizik etiit ¢aligma alanina ve
gozetimine yer verilmemigtir.

2005 yilinda yaymlanan raporda yapi ve zemin kogullarinin 1. Kategori
“Gozlemsel Etiit”, 2. ve 3. Kategorileri “Sondaja Dayali Zemin Etiit Raporu”
diizenlenecegi ik defn gevresel faktorlerden bahsedilecegi belirtilmis ve rapor
diizenleme tarihinden sonra bir yi1l siire gegmig ve hala ingaata baglaniimamug
ise raporun var olan durumu yansittigini ek raporla agiklamal yoksa ek
aragtirma yapimasi gerekliligi belirtilmistir. Bu formatta 1. ve 2. deprem
bolgelerinde sondaj derinliklerinin 20 metreden az olmayacag: belirtilmig
ve kaya birim igerisinde ii¢ metre ilerledikten sonra sondaj bitirilebilecegi
tarif edilmigtir. 2005 yilinda jeofizik etiit ¢aligmalarina yer verilmis ve
sondaj ¢aligmalarina yardimcr bir unsur olarak sondaj miktarini azaltarak
zemin katmanlarinin tespit edilmesi ve Ozeliklerinin aragtirilmasi amaciyla
kullanilabilecegi belirtilmigtir.

2019 yilinda yayinlanan raporda; kategori 1, 2 ve 3 de ilk defa bina
kullanim sinifi ve bina 6nem katsayisi tarif edilmigtir. Kategori 1’de bina
oturum alanina gore en az {i¢ adet aragtirma ¢ukurunun agilmasi, numune
alimi ve yapilmast gereken testlerden bahsedilmigtir. Kategori 1’de ik
defa jeotizik etiitler igin yer verilmig ve iki adet sismik Olgiim yapilmasi
gerektiginden bahsedilmistir. Kategori 2’de aragtirma gukurlart i¢in bina
oturum alaninda temel taban kotunun en az iki metre altina inilecek sekilde
yapilmasi gerektigi, sondaj sayilar1 ise yapi etki derinligi ve bina oturum
alaninin 6zelikleri dikkate alinarak en az ti¢ adet yapilmasi gerektigi ve taban
alanin her 300 m?* den sonra ilave sondaj yapilmasi ve taban alan1 1000 m? yi
gegen binalarda bina kogeleri ile ortada bir adet olacak sekilde en az beg adet
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yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Jeofizik olgiimlerde ise MASW kayitlarinda
4,5Hz jeofon kullanilmasi ve offset mesafesinin jeofon araliklarinin dort katt
olmasi gerektigi ifade edilmistir.

2021 yiinda 2019 yilinda yayinlanan rapora ek olarak; aragtirma
cukurlarinda kaya birim gozlenmesi halinde sismik yontemler sondaj ve arazi
deneyleri yapilarak zemin smifinin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.
Jeofizik etiit kapsaminda en az iki adet sismik Olgiim yapilmas: ve kabul
tutanaklarinin doldurulmasi istenmigtir. Taban alanin gok kiigiik olmasi
durumunda sondaj sayist ikiden az olmayacak sekilde azaltilarak jeofizik
caligmalarla desteklenebilecegi ilk defir belirtilmistir. Sondaj derinligi bitisik
nizam ve birden fazla binanin olmasi durumunda temel alt kotundan
baglayarak en biiyiik temelin kisa kenar uzunlugunun 1,5 kat1 derinliginden
ti¢ metre fazla olmasi gerektiginden bahsedilmistir. Sondaj derinliklerinde
kaya birimlerde jeofizik veriler ile de desteklenmesi gart1 ile ayrigmig ve
rezidiial birimler i¢in en az bes metre daha ilerleme yaparak sondajin
bitirilebilecegi belirtilmistir. Etiit i¢in presiyometre deneyi tasarlanmug ise bu
presiyometre deneyi igin farkl bir sondaj kuyusu agilmasi gerektigi ilk defa
belirtilmistir. Veri ve geoteknik rapor kapag ile sonug ve oneriler kisminda
raporda yer alan miihendislerin imzas1 bulunmasi ve kendi mesleki ilgi alani
ile ilgili sayfalarin da paraflanmasi gerektigi belirtilmistir.

2019 yilinda Yapr Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan zemin
etiit formatinda tasarim etiitleri kapsaminda yapilabilecek jeofizik etiitleri
(elektrik yontem, sismik yansima, kuyu logu, yer radari, SPAC gibi) ile
2008/10337 sayih genelgeyle (IPEJJEC, 2008; URL-4) yayimlanan
Mikrobolgeleme etiit genelgesinde yapilabilecek jeofizik etiitlerin verimli
sonug alnabilecegi kanaati olugan alanlarda yapilmas: yerlegim yeri
belirlenmesi 6ncesinde mevcut bulunan risklerin tespiti agisindan oldukea
onemlidir. S6z konusu derin yer yapisinin belirlenmesinde ve imar
planina esas jeolojik etiit ¢aliymalarinda, alanlarin daha yerlesime agilirken
sorunlarimnin ve problemlerinin belirlenmesinde daha etkin olacaktir.

Yayimlanan yonetmeliklerde bahsedilen teknik tariflerin uygulanmas:
ve denetlenmesi konusunda idarelere ve yerel yonetimlere biiyiik gorev
diismektedir. Ulkemiz zemin ¢aligmalart mevzuati genel hatlari ile incelenen
bu ¢aliymada teknik detaylar1 bulunan ve onemli degisiklikler yapilan
genelgeler agiklanmugtir. Yukaridaki mevzuatlar haricinde farkli donemlerde
biiyiik teknik degisiklikler igermeyen, idarelere ve yerel yonetimlere soz
konusu teknik hiikiimlere uyulmas: yoniindeki genelgelerin de oldugu
unutulmamahdir.
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5. Imar Planlarina Esas Jeolojik Jeoteknik Etiit Caligmalart

Gegmigsten giiniimiize, yerlesim alanlarinin imar planlarinin hazirlanmasi,
bina ve bina tiirli yapilarin yapilabilmesi i¢in gerekli teknik sartnamelerin ve
yonergelerin yazildig1 birgok mevzuat teknik galigma hayatimiza girmistir.
Uzun yillar boyunca mevzuatimizda jeolojik jeoteknik etiit raporu galigmalari
konusunda ayrintili bir tanim yapilarak test ve etiitlerin tarifi yer almamistir.
28.06.1983 tarih ve 3945 sayili kararla yasalagan “Miihendislik ve Mimarlik
Hakkinda Kanun” (URL-10) ile miihendis ve mimar tanimlart iilkemiz
mevzuatina yerlesmis ve bu kanunda sadece miihendis/mimar tanimlari
ile bu alanlarda diploma sahiplerinin tilkemiz siirlarinda uygulayabilecegi
yetkiler belirlenmistir.

“Belediye Imar Uygulamalar1 Yardim Yonetmeligi” 17.08.1983 tarih ve
18138 sayih karar ile (URL-11) yiiriirliige girmistir. Tlgili yonetmelikle imar
konusundaki teknik tanimlara agiklamalar getirilmig, yerlesim alanlarinda
yapilacak yapilara iligkin hiikiim ve tavsiyeler yer almugtir.

09.05.1985 tarih ve 3194 sayili Kanun ile “Imar Kanunu” yasalasarak
(URL-3) halen giintimiizde yiiriirliigiinii koruyan kapsamli mevzuatimiz
tilkemiz teknik hayatina yerlesmistir. S6z konusu kanun ile teknik terimlerin
tanimlamalari, yapilacak olan vyapilarda uyulmasi gereken esaslar ve
uygulanmast gereken yontemler agiklanmugtir. Tmar kanunu eki ve eklentisi
niteliginde olan Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi, Plansiz Alanlar Tip
Imar Yonetmeligi, Mekansal Plan Yapim Yonetmeligi gibi mevzuat ekleri
ile bu konudaki tiim ayrint1 agiklanmugtir. Bu eklentiler ile imar planina esas
jeolojik-jeoteknik etiit ¢aligmalari baglamistir. Giiniimiize kadar imar planina
esas jeolojik-jeoteknik etiit ¢aligmalarini igeren mevzuat agagida siralandigy
gibidir.

% 1987 Imar Planina Esas Jeolojik ve Jeoteknik Etiitlere Tligkin Genelge

(IPEJJEC, 1987);

% 1999 Imar Planina Esas Jeolojik ve Jeoteknik Etiitlere Tligkin Genelge
(s0z konusu genelge 17 Agustos 1999 Marmara depremi sonrasinda
planlama ve yapilagma ile ilgili islemleri igermekte) (IPEJJEC, 1999);

% 2006 yili Yap1 Yiiksekligi ve Kat Adeti Genelgesi (IPEJJEC, 2006);

% 2008 yili Planlamaya Esas Jeolojik Jeoteknik ve Mikrobolgeleme Etiit
Genelgesi (IPEJJEC, 2008);

% 2011 yili Planlamaya Esas Jeolojik Jeoteknik ve Mikrobolgeleme Etiit
Raporlarimin Onaylanmasina iliskin genelge (IPEJJEC, 2011).
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Tlgili mevzuat kronolojisinde en etkin yenilikler 2008/10337 sayih
genelgeyle getirilmig, 2011/9 sayili genelge ile bir 6ncekine bazi eklemeler
getirilmistir. Tk defa 2008 yilinda yapilacak olan ¢alimalarin 6zellikleri,
etiitlerin yapilg bigimleri ve etiit sayilarinin tasarlanma gekilleri belirlenmistir.
Boylelikle daha 6nce alanlarda homojen olmayan ¢aligmalar veya idarelerin
birbirleri arasindaki farkli uygulamalarinin 6niine gegilmesi planlanmugtir.
Ulkemiz jeolojik etiit galigma hayatina biiyiik katkilar sundugunu diisiiniilen
igili genelgenin en Onemli baghklarindan bir tanesi ¢aligmalart alan
biiyiikliiklerine, yagayan niifus sayilarina ve hazirlanacak imar planinin
Olgegine gore ayirmig olmasidir. S6z konusu 2008/10337 sayili genelgenin
(IPEJJEC, 2008; URL-4) caligma yontemlerine deginilmesi onemlidir.

Zemin Etiit Raporu temel olarak ingaat ruhsatinin eki niteliginde bir
belgeyi ifade etmektedir. Tlgili parsele ait ingaat ruhsati talebi ilgili ilge
belediyesine, kentsel doniigiim alanlarinda ise biiyiiksehir belediyesine
dilekge yoluyla yapilir. Tlgili idare, imar durum belgesi, yol kotu tutanag,
kanal kotu tutanag gibi bilgileri diizenleyerek talepte bulunan kigiye veya
temsilcisine onayh olarak ulastirir. Tlgili ingaat igin 01.01.2019 tarihli “Yap:
Denetim Kuruluslarinin Elektronik Ortamda Belirlenmesine Tliskin Usul ve
Esaslar Dair” teblig (YD, 2019) hiikiimleri ¢er¢evesinde “Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligr” tarafindan elektronik ortamda bir Yapi
Denetim Miiellifi atanir. Yapi denetim firmasi hazirlanan projeleri inceler
ve uygunluk raporu hazirlar. Statik proje hazirlanabilmesi i¢in zemin etiit
raporu hazirlanmasi gerekmektedir. Bu agamada 4.1.4. boliimiinde kisaca
bahsedilen yonetmelik hiikiimlerine istinaden onay mercisine sondaj yerleri
ve sayilarinin belirlenmesi amaciyla dilekge verilir. Idare ilgili yonetmeligin
“sondaj sayilar1” ve “sondaj yerleri” boliimii hiikiimlerine gore miiellifine
ilgili bilgileri resmi yaziyla vererek arazi galigmalarini baglatir. Veri raporu
asamasinda jeoloji miihendisi, jeofizik miihendisi ve ingaat miihendisi
rapor miiellifi olarak gorev alarak raporu olusturur. Bu agamada zemin
etiidii ruhsat eki bir proje oldugundan atanan Yap: Denetim Firmast “Yap1
Denetim Uygulama Yonetmeligi”nin 5. maddesinin 2. bendi uyarinca zemin
etiidiiniin ilgili giincel mevzuat dogrultusunda uygunlugunu aragtirarak
onay verir. Yine aynt yonetmeligin 5. maddesinin (e) fikrasinda uygunlugu
ilgili uzman personelin verebilecegi, eger biinyesinde uzman personel
yok ise bu konuda hizmet satin alabilecegi hitkmii ile zemin etiidii igin
yap1 denetim firmasinda da farkli jeoloji miihendisi, jeofizik miihendisi
ve ingaat miihendisi rapor miielliflerinin hazirladigl etiidii inceleyerek
uygunluk raporu hazirlar. Jeoloji, jeofizik ve ingaat miihendisi tarafindan
hazirlanarak farkli jeoloji, jeofizik ve ingaat miihendisi tarafindan incelenen
zemin etiidii ilgili idareye onay i¢in sunulur. Bu agamada idare tarafindan
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kurulan komisyon ile etiit onaylanir ise ruhsat eki olarak kullanilmaya ve
statik agamasina gecilmeye hak kazamir. Ulkemiz genelinde ruhsat merci
bir¢ok ilge belediyesinde s6z konusu alanda uzman 6zelliklere haiz personel
bulunmadigindan farkl: disiplinlerdeki meslekte galiganlar tarafindan bu etiit
raporlar1 onaylanabilmektedir. Mevzuat hiikiimlerine idarede s6z konusu
etiit komisyonunda gorev alabilecek kigilerin uzmanlik alanlarina gore kesin
olarak belirtilecek maddelerin eklenmesi bu durumu ortadan kaldiracaktir.

5.1. Calisma Yontemleri

Hazirlanacak olan etiidiin 6lgegi ve plana esas bilgileri segildikten sonra
yapilacak olan arazi ve laboratuvar testleri ile etiitleri hakkinda bilgi verilmesi
deney aletlerinin taniminin yapilmasi gerekliligi getirilmistir. Ornegin 6lgiim
alinan cihazin teknik bilgileri kapasitesi ve sonuglarinin hangi formatta gikig
yapilabildiginin tanimi yapilmast istenilmistir (IPEJJEC, 2008; URL-4).

5.2. Haritalama ve Olgek

Biitiin aluk haritalarin vektorel veriler igeren gergek topografik veri
olmast zorunlulugu getirilmistir. Ornegin 1/1000 6lgekli uygulama imar
planina esas mikrobolgeleme etiidii, onayli 1/1000 6lgekli fotogrametrik
harita iizerinde islenerek sonuglari verilmelidir (IPEJJEC, 2008; URL-4).

5.3. Caligma Karelajlar

Mikrobolgeleme galigmalart biiyiik 6lgekteki alanlart kapsadigindan CBS
ve CAD tabanli dosyalar {izerinde galigilmast ve sonuglarinin bu ortamda
iiretilmesi gerekmektedir. Bu sekliyle rapor igerigi CBS veya CAD ortamina
taginarak lokalize bir veri tiretmeyi amaglamugtir. S6z konusu haliyle verilerde
interpolasyon ve ekstrapolasyon igeren kisimlar olusmugtur. Mikrobolgeleme
haritalarinda gehir plani tiretilmesi istenen bir dig ¢eper sinir mevcuttur.
Mikrobolgeleme etiidiinii gergeklestirecek ekip bu sinurlar igerisinde zeminin
tiziksel durumunu tarif etmesi gerekmektedir. Bu durum igin ¢aligmanin
homojen olarak ama teknik bir hatta olugturacak sekilde dagitimi yapilmasi
her veriden bagka bir veri tiretmeye gidecek sekilde pozitit' katki sunacak
haliyle etiit noktalar1 se¢imi yapilmasi 6nemlidir. Caliygmada kullanilacak
karelajin boyutlar1 jeolojik formasyona gore biiytitiiliip kiigtiltiilebilecektir.
Genelgede bunun igin bir agiklik da getirilmistir (IPEJJEC, 2008; URL-4).
Homojen-kaya bolgeler igin 500 ya da 1000 metre; homojen-zemin bolgeler
i¢in 250 ya da 500 metre, homojen olmayan bolgeler igin ise 50, 100 ya da
250 metre hiicre mesafesi onerilmektedir.
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6. Sonuglar

Gegmigten giiniimiize giincellenen ve yeni ¢ikan deprem/bina ile ilgili
kanun, tiiziik, yonetmelik, genelge ve benzeri normlarin giincellendigi ve
yaganan tecriibelere gore sekil aldigr gozlenmektedir. Giintimiize kadar
onemli 6lgiide olumlu katkilar saglanmis ise de yaganan olumsuz tecriibeler
gostermektedir ki daha etkin bir yer fizigi analizine 6zellikle kent planlari
yapim agamasinda ihtiyag bulunmaktadir. Giintimiizde yerlesim alanlarinin
biiyiik bir ¢ogunlugunun imar planina esas jeolojik etiitleri ve ardindan
zemin etiitleri hazirlanarak ilgili kurumca onaylanmugtir. Fakat son yillarda
meydana gelen depremler neticesinde elde edilen tecriibeler gostermistir
ki zeminin deprem kuvvetleri ile davranig bigimini ve sonrasinda yapinin
bu davraniga karsi gosterecegi tepkilerin aragtirilmasi yetersiz kalmaktadir.
Incelenen yasal diizenlemeler sonrasinda jeofiziksel bakig agisiyla birtakim
cksiklikler oldugu diisiintilmektedir.

Gozlemsel jeoloji, sondaj ve sondaja dayali zemin mekanigi numuneleri
gerekli olmast durumunda MASW, yine gerekli goriilmesi halinde 2008
yili sonrasi mikrotremor ¢aligmalar1 kisith da olsa yapildigi gozlenmistir.
Biinyesinde yetkin personeli olan belediyeler elektrik resistivite tomografi
gibi ¢aligmalar yaptirmis olsalar da yapilan jeofizik ¢aligmalarin ¢ok sinirl
oldugu diigtintilmektedir.

Ulke ¢apinda bu hacimde ayrintili test ve etiitler yapilirken kamu
kaynaklarinin miikerrer kullanilmamasi adina bu verilerin bagka amaglara
da hizmet edebilecek sekliyle toplanmasi, argivlenmesi ve kurumlar arasi
paylagilmast gerekmektedir (tarim verimliligi, toprak analizi, jeotermal
varlik, riizgar enerjisi, giines enerjisi, gomiilii fay ve stireksizlikler, heyelan
aynalar1 vb.).

SPT uygulanirken ¢akma isleminin zemine temas eden ilk deney
par¢asinda boyuna yarik tiipin ucuna lokalize iri taneli bir malzeme ile
kargilagtiginda tagima giictii ¢ok yiiksek hesaplanmaktadir. Bu tip durumlarda,
MASW olgtimlerinden elde edilen ve yiizeyden 30 metre derinlige ait
ortalama kayma dalga hiz1 (Vs30) ile aymi bolgedeki SPT analizlerinin
uyumlu olmamas: siklikla kargilagilan bir durumdur. Benzer sorun sondaj
sonuglart ile jeofizik bulgularin da zaman zaman ortiigmedigi durumlardr.
Dolayisiyla, sondajdan gelen veriler ile jeofizik ¢aliymalar sonucunda iiretilen
bulgularin uyusmadiginda izlenmesi gereken prosediiriin mevzuatimiza
eklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Zemin etiidii onayinda hangi meslek disiplinlerinin olabilecegi hususunda
kesin bir hiikiim bulunmamaktadir. Ulkemiz genelinde ruhsat merci birgok
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ilge belediyesinde s6z konusu alanda uzman 6zelliklere haiz personel
bulunmadigindan farkl: disiplinlerdeki meslekte ¢aliganlar tarafindan bu etiit
raporlar1 onaylanabilmektedir. Mevzuat hiikiimlerine idarede s6z konusu
etiit komisyonunda gorev alabilecek kigilerin uzmanlik alanlarina gore kesin
olarak belirtilecek maddelerin eklenmesi bu belirsizligi ortadan kaldiracaktir.
Boylelikle raporlardaki muhtemel hatalarin, eksikliklerin ve kusurlarin 6niine
gecilmis olunabilecektir.

Sehirlerimizin deprem direngli hale gelebilmesi ancak deprem zemin
vapi iligkisinin dogru test ve etiitler ile analitik bir gekilde kurulmas: ile
miimkiindiir. Bu konuda mevcut mevzuatimizda yer almayan ama literatiirde
bir¢ok ¢aligmasi bulunan derin zemin yapisinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Vs30 degerinin belirlenmesi oldukga 6nemli olmakla beraber
bu hizin derinlik arttik¢a degisiminin goriilmesi havzanin modelinin ve
deprem anindaki davraniginin ortaya konulmasinda olduk¢a 6nemli bir hal
almigtir. Sagilma ve merceklenme bolgelerinin de belirlenmesinde sismik
anakaya modellerinin 6nemi yadsinamaz. Bu sebeple yonetmeliklerimizde;
SPAC, Elektrik Rezistivite Tomografi (ERT) ve gravite ¢aligmalarinin yasal
entegrasyonu gelistirilmeli ve iyilestirilmeldir.

Ozellikle iilkemizde son on yilda meydana gelen depremlerden sonra
raporlanan ivme degerleri incelendiginde, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasinda belirli geri doniig periyotlar1 ve agilma olasihigina gore rapor
edilen ivme degerlerine (Vs30 hizinin 760 m/sn sabit tutularak hesaplanan)
kiyasla ¢ok yiiksek rapor edildigi gozlenmektedir. Bu durum sahaya 6zel
kesme dalgas1 hiz verileri ve zemin dinamik 6zellikleri kullamilarak gergek
senaryolarin planlanmasini zaruri kilmaktadir. Ozellikle yerel zemin kogullar:
dikkate alinarak her ilimize 6zel sahaya Ozel sismik tehlike analizlerinin
gelistirilmesi ve giincellenmesi gerektigi diisiintilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma tilkemizdeki yerlesim alanlari se¢im kriterleri igin gelistirilen
mevzuatlarin  incelenmesi/kullaniimast  ile  hazirlanmuigtir.  Mevzuatin
gelismesine katki saglayan kisi, kurum ve kuruluglara tesekkiir ederiz.
Yazarlar; bu ¢aligmada sunduklari igerigin tamamen akademik amagh
oldugunu, uygulamada uyulacak esaslarin halen yiirtirliikte olan anayasa/
kanun/KHK/tiiziik/yonetmelik/genelge/6zelge/yonerge/talimatnameler
gibi yasal mevzuatlarin oldugunu hatirlatmaktadirlar. Sekil 1 hazirlanirken
Generic Mapping Tools (GMT) programindan (Wessel vd. 2013) ve
topogratya igin GTOPO30 verilerinden (URL-12) yararlanilmugtir.
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