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KUSADASI (AYDIN) KENTiINiN DEPREMSELLIGI VE YEREL ZEMiN OZELLIKLERI

SEISMICITY OF KUSADASI (AYDIN) CITY AND LOCAL SITE CONDITIONS

Recep OKAN!, Musaffa Aysen LAV?

OZET

Kusadasi kentinin yerel zemin kosullarinin tespiti amaci ile derlenen jeolojik, jeofizik ve geoteknik veriler
1siginda, kentin jeolojisini temelde Paleozoyik yasl sistler, Triyas yasl kirectaslari, Jura yash kritalize
kiregtaslari, Kretase yasl metafilis, Neojen yasli sedimanter kayaclar, Kuvaterner yasl allivyon, yamag¢ molozu
ve yapay dolgu olusturmaktadir. Aliivyon birimde yeralti suyu seviyesi kiylya yakin yerlerde ylzeye oldukca
yakindir (0,80-1,50 m). Aliivyonun iri daneli seviyeleri timiiyle SM (siltli kum) biriminden olusmaktadir. ince
daneli seviyeler ise genel olarak diisiik-orta plastisiteli killer ile temsil edilmektedir. Aliivyon i¢in 172-580 m/sn
arasinda genis bir Vs30 hiz yelpazesi bulunmaktadir. Kentin glineybatisinda yer alan, suya doygun allivyon
zeminin tamami igin sivilagsma riski bulunmaktadir. Kusadasi kentinde, Neojen formasyonlari ve bunlarin
Uzerinde bulunan degisken kalinliktaki yamag¢ molozu varhgi, durayhlik agisindan risk tasimaktadir. Bolge
itibari ile yaz aylarinin ciddi miktarda kurak seyreden iklim sartlari kis aylarinda yerini yagish doneme
birakmaktadir. Bu nedenle, yaz aylarinda suyunu kaybeden genel olarak killi birimler, kuruma ¢atlaklarindan
sizdirdigl yagis kaynakh vyizey sulari nedeni ile yamag¢ durayhliklarinda bozulmalara ve yizey
hareketlenmelerine sebep olmaktadir. Kentin cografi yapisi dolayisi ile genisleme alanlari genellikle ya
sivilagsma riski yliksek altivyonal, diiz egime yakin tarim arazilerine dogru ya da yamag / sev problemlerinin
risk oldugu egimli arazilere dogru olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kusadasi, sivilasma, yamag sev duraysizligi, depremsellik, yerel zemin kosullar

ABSTRACT

In the light of geological, geophysical and geotechnical data compiled to determine the local ground
conditions of Kusadasi, the geology of the city is mainly composed of Paleozoic aged schists, Triassic aged
limestones, Jurassic aged crystallized limestones, Cretaceous aged metaformation, Neogene aged
sedimentary rocks, Quaternary aged alluvium, slope rubble and artificial fill. The groundwater level in the
alluvium is very close to the surface (0.80-1.50 m) near the coast. The coarse grained levels of the alluvium
consist entirely of SM (silty sand) unit. The fine-grained levels are generally represented by low-medium
plasticity clays. There is a wide range of Vs30 velocity between 172-580 m/s for the alluvium. There is a
liquefaction risk for the entire water-saturated alluvium located in the southwest of the city. In Kusadasi city,
the presence of Neogene formations and the variable thickness of slope debris on top of them carries a risk
in terms of stability. As of the region, the climatic conditions in the summer months are severely arid and are
replaced by a rainy period in the winter months. For this reason, the clayey units, which lose their water in
the summer months, cause deterioration in slope stability and surface movements due to precipitation-
induced surface waters leaking through drying cracks. Due to the geographical structure of the city, expansion
areas are generally either towards alluvial, flat sloping agricultural lands with high liquefaction risk or towards
sloping lands where slope / slope problems are at risk.
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1. GiRis

Kusadasi, Turkiye'nin batisinda Ege bélgesinde kendi adiyla anilan Kusadasi korfezinde Aydin ilinin bir ilgesi
olarak yer alir. ilgenin kuzeyinde izmir'in Selguk ilgesi, dogusunda ve giineyinde Aydin’in Séke ilgesi, batisinda
Ege Denizi bulunmaktadir. Yizélglimi ~265 km?'dir. Deniz seviyesinden ortalama 5 m yiiksektedir. ilgenin
kuzeybatisinda bulunan Aydin’in merkez ilgesi olan Efeler'e ~71 km uzakliktadir. izmir iline uzakligi ~95 km,
Selguk ilgesine ~21 km, Soke ilgesine ~22 km, Bodrum ve Cesme ilgelerine ~157 km uzakliktadir. Kusadasi'nin
batisinda deniz, kuzeyinde, glineyinde ve dogusunda daglar ve tepeler vardir.

2. KUSADASI KENTiNiN DEPREMSELLIGI

“Batl Anadolu Genisleme Bolgesi” sismik agidan oldukga aktif bir alandir ve 6zellikle Ege denizi kiyr kesimi
boyunca son 10 yilda Sisam, Kos ve Midilli depremleri gibi bircok 6nemli deprem aktivitesi meydana gelmistir.
Bu sebeple, bolgedeki diri faylar ve bunlarin 6zellikleri Kusadasi kenti igin blyiuk énem arz etmektedir.
Kusadasi bolgesindeki diri faylar baslica; (i) D-B uzanimli ve ~20 km uzunlugundaki Kusadasi Fay Zonu, (ii) KB-
GD dogrultulu ve KD’ya egimli olan Efes Fayi, (iii) D-B dogrultulu ve kuzeye egimli olan Davutlar Fayi, (iv) KD-
GB dogrultulu ve GD’ye egimli olan Soke Fayi ve (v) 2020 Sisam Depremi’nin kaynak fayi olarak nitelendirilen
D-B uzanimli ve kuzeye egimli Sisam Fayi olarak tanimlanmaktadir (Sekil2, 3 ve 4).

Samos Fayi’nin doguya dogru devami boyunca, karadaki olasi devami olan Kusadasi Fay Zonu Kusadasi ilge
merkezi ¢evresinde yer almaktadir. Bélgede saptanan faylarin aktifligini belgelemek igin; Miyosen yash
Kusadasi formasyonunu ve/veya Kuvaterner yasl ¢okellerinin kesilmesi, disen blogunda Kuvaterner yasli
¢okellerin gelismis olmasi ve glincel drenaj agindaki 6telenmeler bolge icin ¢alisan arastirmacilarca referans
alinmaktadir.
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Sekil 2. izmir ve civarindaki aktif fay hatlari Sekil 3. MTA Genel Mudurltugi, Turkiye Diri Fay Haritasi
(MTA ile Emre ve digerleri, 2005). Serisi, Aydin Paftasi, 2011.

Bolgedeki diri faylarin KD-GB yonli genisleme kuvvetleri ile kontrol edildigi gérilmektedir.

Aydin ili Kusadasi ilgesi agiklarinda, Kusadasi Kérfezi icinde, Sisam adasinin kuzeyi ile Doganbey-izmir agiklari
arasinda (37.9020 Kuzey, 26.7942 Dogu) 30 Ekim 2020 tarihinde yerel saatle 14.51’de, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitist (KRDAE) tarafindan aletsel biyukligi Ml=6.6 (Mw=6.9) olarak hesaplanmis ¢ok
siddetli bir deprem meydana gelmistir. Depremin odak derinligi yaklasik 12 km civarinda olup sig odakli bir
depremdir. Deprem sonrasinda binlerce art¢i sarsinti meydana gelmistir.

B.U. KRDAE (2020) Sisam Depremi’nin odak mekanizma ¢dziimii, yaklasik DB uzanimli ve kuzeye egimli bir
normal fayin bu depreme kaynaklik ettigini gostermektedir. Bu depremden sonra binlerce artgi sarsinti
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meydana gelmisg, bunlardan KD uzanimh dogrultu atimh fay mekanizmasina sahip depremler, bu iki farkl
dogrultudaki faylarin birbirleri ile es yash olarak deprem Urettigini gbstermistir.
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Sekil 4. Kusadasi kenti ¢evresinde karada ve denizde diri fay durum haritasi (AFAD, MTA, Avrupa Birligi
EMODnet diri fay kayitlarinin ¢akistirmasi)

3. KUSADASI KENTININ YEREL ZEMIN KOSULLARI

Kusadasi kentinin yerel zemin kosullarinin tespiti ve bunlarin yapilarin deprem davranisina etkisinin tespiti
amaci ile resmi ve 6zel birgok kaynaktan detayli jeolojik, jeofizik ve geoteknik veriler derlenmistir. inceleme
alaninin jeolojisini, temelde Paleozoyik yash sistler (Pms), Triyas yash kirectaslar (tkct), Jura yash kritalize
kiregtaslari (Jkmr), Kretase yasl metafilis (k2mm), Neojen yasli sedimanter kayaglar (n), orti birimleri ise
Holosen yasli altivyonal yelpaze, Kuvaterner yasl aliivyon (Qal-1/Qal-2), yamag molozu (Qym) ve yapay dolgu
olusturmaktadir (Sekil 5). Alivyon birimde yeralti suyu seviyesi kiylya yakin yerlerde yuzeye oldukg¢a yakindir
(0,80-1,50 m). Aliivyonun iri daneli seviyeleri tiimiiyle SM (siltli kum) biriminden olusmaktadir. ince daneli
seviyeler ise genel olarak disik-orta plastisiteli killer ile temsil edilmektedir. Aliivyon (Qal) igin 172-580 m/sn
arasinda genis bir Vs30 hiz yelpazesi bulunmaktadir. Batidan doguya gidildik¢ce (denizden uzaklasildikca)
altvyondaki Vs30 hizlari bu yelpazeye gore artmaktadir. Sehir mevcut arazi yapisi nedeni ile denize yakin,
sivilagsma, oturma / sisme ve sev stabilitesi problemli alanlara dogru genislemektedir. Bu kisimlar icin ortalama
Vs30 degerleri ise 172 — 345 m/sn arasinda bulunmaktadir.
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Sekil 5. Menderes masifinin jeolojik haritasi ve érnek noktalari (Sengér, 1982 ve Dora vd., 1995: Ozgiir vd.,
1998)
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Sekil 6 ve Sekil 7’de kent arazilerinin kullanim durumu ve litolojik formasyonlar gésterilmistir.

Sekil 8'de kentin 3 boyutlu yiikselti durumu, Sekil 9’da ise
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Sekil 6. Kusadasi kentinin litolojik durumu
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Sekil 7. Kusadasi kentinin arazi kullanim durumu
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Sekil 8. Kusadasi kentinin uydu goriintisinin 3 boyutlu haritalamasi lzerinde su akim gizgilerinin gésterimi
(ArcScene 10.8.2 kullanimi ile)

KUSADASI KENTI
MEVCUT YERLESIM ALANLARININ k
RASTIRMA LOKASYONLARI iLE iLISKIS

LEJANT
= Yerlesim_Alanlari
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Sekil 9. Kusadasi kenti genelinde yerlesim alanlari, litoloji ve arastirma veri setine girilen sondaj, sismik kirilma,
MASW ve mikrotremor 6l¢tim lokasyonlarinin harita tizerinde gésterimi

o

3.1. Sivilagma Risk Durumu

TBDY 2018 Ek 16B / 16B.3.1 maddesi uyarinca sivilasma direnci ve akabilinde de 16.6.9 maddesi uyarinca da
sivilasmaya karsi givenlik kosul durumu hesaplanmaktadir.

Sivilasma direnci tr , moment blyukligi 7.5 olan depreme karsi gelen ¢evrimsel dayanim oraninin (CRRw7.s),
tasarim depremi moment biytkligi diizeltme katsayisi (Cm) ve efektif disey gerilme (o'vo) ile carpilmasi ile
hesaplanmaktadir.

Sivilasmaya karsi givenlik kosulu;

Fs=Tr/ Tpeprem = 1,1 ile belirlenmektedir.

Denklemde verilen kosulun saglanamamasi durumunda, sivilasmasi beklenen tabakalarin dayanim ve rijitlik
ozelliklerindeki azalma, olasi tasima glicli kayiplari, durayliik bozukluklari ile oturma ve yanal yayilma
turindeki zemin hareketlerinin degerlendirilmesi geregi de TBDY 2018 uyarinca dikkate alinmalidir.

Suya doygun allivyon birimlerde agilan sondaj kuyulari icin yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
sivilasmaya karsi glivenlik sayilarinin 0,59 — 0,90 arasinda degistigi, dolayisi ile kentin glineybatisinda yer alan,
sehrin genisleme potansiyeli yliksek olan ve Qal-2 ismi ile siniflandirilan, suya doygun altivyon zeminin tamami
icin sivilasma riskinin bulundugu sonucuna varilmaktadir. Zemin arastirmalarina gore ornek zemin profili
baskin olarak siltli kumdan olusmakta olup, profilde yer yer siltli killi kum, kumlu kil, cakilli kum, silt, killi silt
birimler de olabilmektedir.

Sivilagma riski olan yerlerde muhakkak suretle sivilasmaya karsi gerekli zemin iyilestirme énlemleri alinmadan
yapilagsmaya gidilmemelidir.

3.2. Yamag / Sev Durayhlig
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Kusadasi kentinde, Neojen formasyonlari ve bu formasyonlarin tizerinde bulunan degisken kalinliktaki yamag
molozu varligi, durayhhk agisindan risk tasimaktadir. Bolge itibari ile yaz aylarinin ciddi miktarda kurak
seyreden iklim sartlari, kis aylarinda yerini yagish déneme birakmaktadir. Bu nedenle, yaz aylarinda suyunu
kaybeden genel olarak killi birimler, kuruma catlaklarindan sizdirdigi yagis kaynakli ylizey sulari nedeni ile
yamac durayhliklarinda bozulmalara ve yiizey hareketlenmelerine sebep olmaktadir.

Bunun yaninda, Neojen formasyonlari icerisinde yer alan silttasi seviyeleri, yine ylizeysel veya birimler iginde
askida kalmis sularin etkisi ile borulanma etkisine neden olabilmektedir.

Yerlesim alanlari igerisinde, yamag egimi genel olarak %10 ve daha dusiik degerlerde olmasina ragmen
yukarida belirtilen nedenlerden 6tiirii kentte cesitli yamag / sev hareketleri sik karsilasilabilen bir durumdur.
Bolgedeki heyelanlari tetikleyen bir diger énemli unsur da her gegen yil yerli ve yabanci kisilerin yogun
talepleri sonucu yapilasmanin ¢ok yogun ve hizli bicimde artmasidir. Ustyapilarin her ne kadar 6zen
gosterilerek insa edildigi ifade edilse de, zeminde gerekli iyilestirme ve koruyucu énlemlerin yeteri kadar
alinmamasi, site proje alanlari sinirlarinda insa edilen ylizme havuzu veya benzeri ortak alan yapilarinin zemin
iyilestirme ve/veya iksa destek sistemlerinin uygulama ve projelendirme konusunda uzman mihendislerden
yeteri destek alinmadan yapilmalarindan dolayi meydana gelen yamag / sev / zemin hareketleri mevcut ve
yeni yapilmakta olan yapilar agisindan ciddi bir tehlike olusturmaktadir.

4. SONUCLAR

Kusadasi kentinde genel olarak topografik egim, kiyidan doguya dogru artis gostermektedir. Bolgenin jeolojik
yapisi ve kaya birimleri topografik egim ile uyumludur. Geng allivyon ¢okellerin bulundugu giiney kesimler,
Degirmendere deresi tarafindan tasinan alGvyonlar ile 6rtilmustir. Kuzeyde Bahgecik deresi diger bir aliivyon
tastyicisidir. Kentin giney kisminda bulunan allivyonal birimlerde topografik egim, %0-10 arasinda
degismektedir. Neojen-Miyosen yasli ¢okel kayaglarin bulundugu bolimlerin asinmaya egilimli kiltasi-killi
kiregtasi tiri birimlerden olusmasi nedeni ile bu birimlerin oldugu kesimlerde topografik egim ekseriyetle
%10-20, nadiren de %20-40 arasinda degismektedir. inceleme sahasinin asinmaya karsi direngli, kiregtasi ve
temel kayalarinin bulundugu béliimler, sahanin kuzey dogu kesiminde yer almaktadir. Bu bolimde dik
yamaglar ve nispeten yiksek egimli tepeler %20-40, nadiren de %40 ve lizerinde egimli olarak yer almaktadir.

Kentin cografi yapisi dolayisi ile genisleme alanlari ya sivilasma riski yiiksek allivyonal, diiz egime yakin tarim
arazilerine dogru ya da yamag / sev problemlerinin risk oldugu egimli arazilere dogru olmaktadir.

Kusadasi kenti icin yuritilen yerel zemin kosullarinin deprem davranisina etkisinin tespiti ¢alismalarina bu
¢alismadaki 6n bulgular temel olacak olup, detayli analiz ve galismalar devam ettirilecektir.
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