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ibrahim ACAR

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeofizik Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Zitheyr KAMACI

izmir ili, Odemis Ilgesinin kuzeyinde yer alan Dereuzunyer ve Derebebekler
Mahallelerinin, zemin sondaj, sismik kirillma, ¢ok kanalli ylizey dalgas1 analizi
(MASW-Multichannel Analysis of Surface Waves), elektrik 6zdiren¢ tomografi
(ERT) ve mikrotremor yontemlerinin uygulanmasi ve bu yontemlerin
uygulanmasi sonucunda elde edilen veriler 1s18inda jeoloji ve jeofizik
mithendisligi disiplinleri ile birlikte degerlendirilerek giiniimuz sart ve kosullari
ile giincel yonetmeliklerde goz oniinde bulunduruldugunda uygulamal: jeofizik
yontemler, genel jeofizik, genel jeoloji ve saha jeolojisi dallarindan edinilen teorik
ve uygulamali bilgiler 1s1g81nda yerlesime uygunluk alanin belirlenmesi, deprem,
heyelan vs. gibi dogal afetlere karsi daha emniyetli ve giivenilir yapilasma
alanlarinin  tespiti, her tiirlii altyapt projelerinin ekonomik olarak
gerceklestirilebilmesi ve yasam kalitesi yiiksek yasanilabilir mekanlarin
olusturulmasi amacglanmistir. Calisma alaninda, 14 ayr1 noktada derinlikleri
9,00metre, 10,50 metre ve 13,50 metre olan toplam 150 metre temel sondaj
calismasi yapilmistir. Yapilan sondajlar sonucunda sist ve paragnays birimi
gozlenmistir. Zeminde farkl seviyelerde karot numuneleri alinmis ve numuneler
tizerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir. Calisma alaninda yapilan Jeolojik -
Jeoteknik ve Jeofizik ¢calismalarin sonuglarina gore inceleme alaninin buyiik bir
boliimii, Prekambriyen yasl sist ve paragnays biriminden olugsmaktadir. Bu birim
bol kirik ve ¢atlakli cogu zamanda parc¢alanmis olarak belirlenmistir. Sivilasma
riski degerlendirildiginde gozlenen birimlerin sist ve paragnays olmasindan
dolay1 sivilasma agisindan uygun litolojiye girmedigi anlasilmistir. Yol, bina ve
komsu parsellerdeki stabiliteyi saglayacak oOnlemler alinmadan Kkazi
yapilmamalidir. Bina temelleri, siyirma kazis1 sonrasi ayrismamis stabilite
sorunu yaratmayacak birimlerin tlizerine oturtulmalidir. Yapilan go6zlemler
sonucunda kaya biriminin ¢ok ayrismis, tamamen ayrismis zayif kaya ve ¢ok zayif
kaya olarak siniflamak miimkiindir. Egimin c¢cok yiiksek oldugu alanlarda
yapilasmadan kaginilmali ve bu alanlar yesil alan olarak tercih edilmelidir. Egimi
%10~30 oldugu yerlerin tamami yapilasmaya uygun olarak belirlenmistir.
01.01.2019 Deprem yonetmeligine gore, parsel alaninda bina yapis1 dikkate
alinarak zemin ve temel etiit veri raporu yaptirilmasi ve proje asamasinda,



uygulamaya gidilmesi gerekmektedir. Mevcut stabiliteyi bozacak her tiirlu
kontrolsiiz kazidan ka¢inilmalidir. Planlamadan sonra hayata gecirilecek olan
projelerde, Yonetmelik Hiikiimlerine uyulmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeofizik, Jeoloji, Plan, Yerlesime planlamasi.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ODEMIi$ REVIEW OF THE ZONING AND REGIONAL PLANNING AREA OF THE
NORTH REGION

ibrahim ACAR

Siileyman Demirel University
Graduate Schoolof Natural and Applied Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ziiheyr KAMACI

The results of the application of soil drilling, seismic refraction, multi-channel
surface wave analysis (MASW-Multichannel Analysis of Surface Waves),
electrical resistivity tomography (ERT) and microtremor methods of
Dereuzunyer and Derebebekler Neighborhoods, located in the north of Odemis
District of Izmir Province, were obtained as a result of the application of these
methods. In the light of the data obtained, it is evaluated together with the
disciplines of geology and geophysics engineering and considering today's
conditions and conditions and current regulations, determining the suitable area
for settlement in the light of applied geophysical methods, general geophysics,
general geology and field geology branches, earthquake, landslide, etc. It is aimed
to determine safer and more reliable construction areas against natural disasters
such as natural disasters, to realize all kinds of infrastructure projects
economically and to create livable spaces with high quality of life. In the study
area, a total of 150 meters of foundation drilling with depths of 9.00 meters, 10.50
meters and 13.50 meters was carried out at 14 different points. As a result of the
drillings, schist and paragneiss units were observed. Core samples were taken at
different levels on the ground and laboratory tests were carried out on the
samples. According to the results of the Geological, Geotechnical and Geophysical
studies carried out in the study area, a large part of the study area consists of
Precambrian aged schists and paragneiss units. This unit has been determined as
abundantly fractured and fractured, often fragmented. When the liquefaction risk
was evaluated, it was understood that the observed units were schist and
paragneiss, and therefore did not enter the appropriate lithology in terms of
liquefaction. Excavation should not be done without taking measures to ensure
stability in the road, building and neighboring parcels. Building foundations
should be placed on units that will not cause undisturbed stability problems after
strip excavation. As a result of the observations, it is possible to classify the rock
unit as very weathered, completely weathered weak rock and very weak rock. In
areas where the slope is very high, construction should be avoided and these
areas should be preferred as green areas. All of the places where the slope is
10~30% have been determined as suitable for construction. According to the



01.01.2019 Earthquake regulation, a ground and foundation survey data report
should be made in the parcel area, taking into account the building structure, and
it should be implemented at the project stage. Any kind of uncontrolled
excavation that will disrupt the existing stability should be avoided. In the
projects to be implemented after the planning, the provisions of the Regulation
must be complied with.

Keywords: Geophysics, Geology, Plan, Layout planning.

2023, 83 pages
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1. GIRIS

Bu ¢calismanin amaci; izmir ili, Odemis Il¢esinin kuzeyinde yer alan Dereuzunyer
ve Derebebekler Mahallelerinin, zemin sondaj, sismik kirilma, 24 adet jeofonla
yapilan ylizey dalgasi analizi (MASW), elektrik 6zdiren¢ tomografi (ERT) ve
mikrotremor yontemlerinin uygulanmasi ve bu yontemlerin uygulanmasi
sonucunda elde edilen veriler 15181nda jeoloji ve jeofizik miihendisligi disiplinleri
ile birlikte degerlendirilerek giinimiz sart ve kosullar1 ile giincel
yonetmeliklerde goz 6niinde bulunduruldugunda uygulamali jeofizik yontemler,
genel jeofizik, genel jeoloji ve saha jeolojisi dallarindan edinilen teorik ve
uygulamali bilgiler 1s181nda yerlesime uygunluk alanin belirlenmesi, deprem,
heyelan vs. gibi dogal afetlere karsi daha emniyetli ve giivenilir yapilasma
alanlarinin tespiti, her tirli alt yapi1 projelerinin ekonomik olarak
gerceklestirilebilmesi ve yasam kalitesi yliksek yasanilabilir mekanlarin

olusturulmasi1 amaglanmistir.

Ozellikle gelismis iilkelerde, son yillarda yerbilimleri calismalar1 énemli bir rol
oynamaktadir. Yanhs ve carpik kentlesme veya sehir planlama sebebiyle
meydana gelen zararlar, bu alanda yapilacak olan calismalarin ne denli 6nemli
oldugunu her gecen giin daha ac¢ik hale getirmistir. Bu planlamalarin dogru
sekilde yapilabilmesi icin yer bilimleri alaninda yapilacak ¢alismalar olmazsa
olmaz hale gelmistir. Bu yiizden yeni kentlesme planlamalarinin yerbilimleri
miithendislik ¢alismalar1 olmadan yapilmasinin maddi ve manevi ne biiylk
zararlarinin olacagl asikardir. Bu kapsamda diisiiniildiiglinde hazirlanan bu

calisma 6nemli bir 6rnek olusturabilir.

inceleme alanini olusturan Derebebekler ve Dereuzunyer Mahalleleri ile Odemis
bolgesinin kuzey kisimlarinin yerlesime uygunluk, egim ve jeofizik haritalarinin
yapilarak bolgesel model olusturulacak olup bu model ilerleyen yillarda dogru
yapilasma alanlarinin olusmasini boélgede yasayan ve yasayacak olan kisilerin can

ve mal giivenliginin korunmasini saglayacaktir.



Bahsedilen modellemenin yapilabilmesi i¢in bolgede daha 6nceden g¢alisiimis
jeolojik - jeoteknik etiit raporlarindan ve giincel yontemlerden faydalanilmasi
gerekmektedir. Ayrica inceleme alani ve yakin ¢evresinde baraj tesisi ve kislik
konutlar yer almaktadir. Bolgede ilce merkezinde ve yakin ¢evrede tarim ve
hayvancilik geliri 6nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle yapilacak olan ¢alismalar
sadece yapilasma alanlari ile ilgili degil ayn1 zaman sosyo ekonomik veriler ile de

ilgili olacak ve Kkisilerin bolgesel anlamda yasayislarina etki edecektir.

1.1. Calisma Alam

Yerlesme alani, Odemis ilcesinin kuzeyinde Bakanlar Kurulu karart ile belirlenen
860.000metrekare alani ve 1/1000 o6lgekli L19B24C2A, L19B24C1B numarali
toplam 2 adet paftay1 kapsamaktadir. Ancak dogal esik olan egimden dolay:

giiney kismi planlanmustir.

Calisma yapilan alanda; tabakalarinin siniflamasi, jeolojik yapinin ¢ikartilmasi,
jeoteknik ozelliklerin belirlenmesi icin ile arazide 8 adet 9,00 m., 1 adet 10,50 m.
ve 5 adet 13,50 m. olacak sekilde toplam 14 adet temel sondaji ¢alismalari
yapilmis, kaya ortamda calisildigindan Spt numuneleri alinamamistir. Sondajlar
sonucunda elde edilen karot numuneleri iizerinde nokta ytlikleme deneyleri

yaptirilmistir.

Calisma alaninda Jeofizik yontemlerden 6 Serim Sismik kirilma (Vp-Derinlik
bilgileri ve tabaka sayilarina ulasabilmek i¢in), 6 Serim Masw (Vs-Derinlik
bilgileri, tabaka sayilarina ve zemin biiylitmelerini bulabilmek icin), 6 noktada
Mikrotremor calismasi (Zemin Hakim titresim periyodunu belirlemek icin) ve 2
Serim Ozdiren¢ Tomografi (ERT) (Reel Ozdireng-Derinlik degerlerini bulmak

icin)6l¢iimii ¢alismalar: yapilmistir.

Temel sondajlarindan alinan zemin oOrnekler {izerinde, gerekli laboratuvar

deneyleri Tralles Zemin Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir. inceleme



alanindaki litolojik birimlerin 6zellikleri, 1/1.000 6l¢ekli olarak hazirlanmis hali

hazir harita lizerine jeoloji ve yerlesime uygunluk haritasina islenmistir.

Inceleme alaninin genel jeolojisi ve yakin gevresi ile olan iliskisi incelenmistir.
Elde edilen veriler diizenlenerek rapor haline getirilmis olup ilgili ¢izelgeler,

kesitler ve haritalar eklenmistir.

Sekil 1.1. Inceleme alani



1.2. Odemis Ilgesi Jeoloji Ve Hidrojeoloji Ozellikleri

1.2.1. Genel Jeoloji

Ege Bolgesinin bir¢ok yerinde bulunan sist ve mermer birimleri Menderes
Metamorfikleri olarak bahsedilecektir. Alanda incelenen tiim alanlar Menderes
Masifi’'nin Odemis asmasifinde yer almakta olup, bu asmasifte esas olarak sistler,
gnayslar ve amfibolitlerin olusturdugu birimler yiizlek vermektedir.. Ayrica
bolgeyi paleozoyik yasli mermerler olusturmaktadir. Bu birimler orta derecede

metamorfizma gegirmislerdir.
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Sekil 1.2. Calisma Alani Jeoloji Haritas1 (Okay,2001)
1.2.2. Stratigrafi

Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesit Sekil 1.3’de verilmistir.
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Sekil 1.3. Calisma alani ve ¢cevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (61¢eksiz).
(MTA Genel Midirliigi,2015)

Gozli Gnayslar (Pzgs)

Calisilan alaninin en alt katmani gnays biriminden olusmaktadir. Bunlar
genellikle gozli gnays olarak gozlenmektedir, baz1 yerlerde foliyasyonlu ve
granitik gnayslar gozlenir. Gozlii Gnayslarin kokeni konusunda birgok arastirma

yapilmistir. Bunlar masifi etkileyen yiiksek mertebeli birden fazla metamorfizma



ve deformasyon sonucunda ilksel yapi, doku ve mineralojik 06zelliklerini

kaybetmislerdir.

Gabro ve Metagabro (Pzmv/Pzmg)

Menderes masifinin ¢ekirdek serisi icinde irili ufakli sayisiz metagabro kiitleleri
yaygin olarak bulunmaktadir: Yapilan ¢alismalar sonucunda bunlarin kéken
kayaclar1 ve mineralojik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Cok sayida farklh
biiyiikliiklerde stok ve silerden meydana gelmis olan metagabro kiitlelerinin
masifin tamaminda migmatit. Gozlli gnays, ince taneli gnays ve sistlerle dokanak
olusturdugu  belirtilmektedir. =~ Gabro  stoklarinin  muhtemel yasi

Prekambiyen/Kambriyen olarak verilmektedir(Candan 1994; 1996, 1999).

Sist-Ince taneli gnays (Pzsg)

Calismanin yapildig1 alanda gozlenen bu birim Menderes Masifi cevre kayaclari
ile aym1 6zelliktedir. Genellikle gri, boz, kahverenkli, ince-kalin kuvarsit bantli,

belirgin sistoziteli sistler ve ince taneli gnays 6zelligindedir.

Mermerler (Pmr)

Sistler iistiinde uyumsuz oldugu diisiiniilen dolomitik mermerler bulunur. iri
kristalli, yeryer siyah bantli, arasira zimpara ve diyasporit mercekleri icerirler.

Bazen fillat ve kuvarsitlerle ardisik halde gézlenmistir.

Aliivyon (Qa) (Kuvaterner)

Calisma alaninda Ege Bolgesi'nin buyiik akarsular1 (Bakircay, Gediz, Kiiciik
Menderes) yer almakta olup bunlara ait aliivyonlar biiytik alanlar1 kaplamaktadir.
Bunlarin disinda daha kiiglik akarsular (Derebogazi deresi, Giizelhisar deresi

gibi) da 6nemli kalinlik ve genislikte aliivyonlar olusturmustur.

Aliivyonlar ¢ogunlukla gevsek tutturulmus blok, ¢akil, kum, silt, kil ardalanmasi

seklindedir. Karbonat ¢imentolu bazi kesimlerde yer yer sikilasmis tabakalar



mevcuttur. Cimentolu kesimler muhtemelen eski altivyonlara karsilik
gelmektedir. Aliivyon kalinliklar1 akarsuyun boyutu ve vadi tabaninin ¢ékme

hizina gore degisiklik gostermektedir.

1.2.3. Yapisal Jeoloji

Bat1 Anadolu netektonizmasi genislemeli tektonizma ile agiklanir. (Sengér 1979,

1980). Kuzey - Giiney yonlii genislemeli tektonik rejim Anadolu genelinde

izlenen neo tektonik hareketliligin sonucudur. Ulkemizdeki neotektonizmanin
Arap-Afrika levhast ile Avrasya levhasi aralarinda olusan kita-kita
carpismasindan kaynaklandigi bilinir ve neotektonizma ¢arpisma nedeniyle
meydana gelen Anadolu blogunun, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu dogrultu
atimh faylar boyunca Bati yoniinde hareket etmesi ile sonuglanan tektonik
olaylar1 kapsar. Anadolu blogu bat1 yoniinde ilerlerken, Bati Anadolu blogu
Glney-Bat1 yoniinde bir donme ile Ege Denizindeki Hellenik yay dizlemince
Afrika levhasi ustliine gelmektedir. (Sengor& Kidd, 1979; Sengor 1979, 1980;
Sengor &dig.,, 1985; Reilinger&dig., 1997). Bati Anadolu’da bdlgesinde
genislemeli tektonik rejim bodlgede gerceklesen rotasyonlu donmenin bir

sonucudur.

Bati1 Anadolu’'nun ana morfotektonik elemanlar1 yaklasik Dogu - Bati uzaniml
yukselti ve c¢okiintiilerden olusmus bloklu bir yapi1 meydana getirir. Bati
Anadolu’nun bloklu morfolojisi neotektonik zamanda, bolgede Kuzey - Giiney
dogrultusunda gerilmesi ile karakteristik neotektonik rejimin sonucudur.
(Sengor, 1980). Bliyiik menderes ve Gediz havzalari neotektonik rejim icerisinde

Bati Anadolu bélgesinde olusan en biiytik tektonik yapilardir.
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Sekil 1.4. Bat1 Anadolu ¢6kiintii havzalarinin haritasi (Emre vd., 2013)

Bu iki ¢okiintii havzasi arasinda Menderes masifinin olusturdugu horst yine
Dogu-Bati boyunca Kiiciik menderes ovasi ile sekilsel olarak ikiye boliinmektedir.
Gerek havzanin tortul yapisi gerekse yiizey sekilleri, Kiiciik menderes ovasinin
Menderes masifi ¢ekirdeginin erozyonal stireglerle desilmesi sonucu sekillenmis

oldugunun kanitidir.(Bozbay ve digerleri, 1986; Saroglu ve digerleri, 1987).

Calisma yapilan bolgenin Dogusunda Gediz grabeni; Dogu Bati uzaniminda 150
kilometre boyundadir. Havzanin en alti Pliyo Kuvaterner yash c¢okellerden
olusmustur. Havzay:1 cevreleyen yiikseltiler esas olarak menderes masifinin
metamorfikleri ve Izmir-Ankara kenet kusag1 temel kaya birimlerinden olusur.
Yapilan sondajlarla graben tabaninda Pliyo- Kuvaterner c¢okellerinin altinda
izlenen ve yer yer de graben ylizeyindeki topografik diizensizliklerde Miyosen-
Erken Pliosen c¢okel istifleri ayn1 zamanda horst yiikselimleri lizerinde de

izlenebilen birimler olarak dikkati ceker (Iztan ve Yazman, 1990; Yilmaz ve



digerleri, 2000). Havza etrafinda yiikseltiler iistiinde gozlenen Miyosen-Erken
Pliosen tortullar1 Gediz graben ylzey sekilleri disinda da genel olarak

izlenebilmektedir.

Bolgenin etrafinda Gediz graben sistemi disindaki neotektonik donem yapilari
Kuzey Dogu ve Kuzey Bati uzanimindadir. Bu bolgedeki neotektonik dénem
deformasyonlar1 ¢ogunlukla dogrultu atimh faylar olduk¢a baskindir. (Emre
&Barka, 2000; Barka & dig., 2000; Ocakoglu &dig., 2005). Bu faylardan Kuzey
Dogu dogrultulu olanlar yogunluk bakimindan baskindirlar. Kuzeydeki Zeytindag
-Bergama fay boélgesi, Yuntdag zonunu batidan kesen bolgesel ana unsurlardan
biridir. Aliaga ile Gediz arasinda bu fay zonuna ¢apraz uzanan dogrultu atimh fay
sistemleri de bolgesel neotektonik deforme igindeki 6nemli elemanlardir
(Saroglu &dig.,1987, 1992). Bolgede giliniimiizdeki aktif neotektonik yapilarin
olusum zamani kesinlik kazanmamistir. Neotektonik yapilarin ortaya ¢ikisina
sebep olanesas sebebin farkli arastirmacilarla getirilmeye calisilan Menderes
masifinin yiikselmesi oldugu konusunda genel bir goriis birligi vardir (Bozkurt &
Park, 1994, 1997; Hetzel &dig.,1995). Birtakim ¢alismalarin 1s181inda bolgedeki
neotektonik zaman yapilarinin olusumu Ge¢ Oligosen-Erken Miyosende
Menderes masifinin 1sisal donlasma sayesinde ytikselerek bolgesel parcalanma
ile baslar ve orojenik ¢okme stirecgleriyle grabenlerin sekillenmesi giiniimiize
kadar siiregelmistir (Seyitoglu & Scott, 1991; Seyitoglu ve dig.,1992). Farkl
birgoriis ise gilinimiizdeki grabenlerin Pliyosen veya Ge¢ Pliyosen ve
Kuvaternerde olustugunu agiklar (Kocyigit &dig., 1999; Yilmaz ve digerleri,
2000).

Farkli bir goriise bakilirsa simdiki zaman havzalar1 Menderes masifi icindeki
donsal pargalanmanin iiriinii olan Geg¢ Oligosen-Miyosen havzalarina uyumsuz

oldugu goriiliir ve bunlari1 kesen uzanimlarda gelismistir.

Bolgedeki neotektonik ¢ati icerisinde Kuzey Dogu -Giiney Bat1 uzaniml faylarla
ilgili yapilan ¢alismalarin bir kisminda ise bunlarin Miyosen’de Kuzey Dogu-

Giiney Bat1 yonli dogrultu atiml fay sistemleri seklinde ortaya ¢iktig1 agiklanir.



Ote yandan, Izmir yoresindeki Kuzey Dogu - Giiney Bati uzantih diri faylarin
Balikesir-Izmir arasinda Izmir-Ankara kenet Zonu icerisindeki eski bir transform
fay yapisina karsilik geldikleri ve Miyosen’de tekrar aktif olarak gliniimiize kadar
diriliklerini koruduklar ileri siirtilmiistiir (Sozbilir ve digerleri, 2003). Yukarida
ozetlenen goriisler Izmir ve yakin cevresinin neotektonik dénem evrimi iizerine
heniiz goris birligi olmadigini ortaya koyar. Bolgedeki glincel deformasyon ve

buna bagh sismik aktivite diri faylar tarafindan denetlenmektedir.

1.2.4. inceleme Alam Jeolojisi

Egimli topografyaya sahip sahada yiizeyde yaklasik 0,00 — 0,50 metre kalinlikli
bitkisel toprak ve 0,50-13,50 metre arasinda ise yer yer parcalanmis bol kirik ve
catlakli prekambriyen yash gnayslar ve iist paleozoyik yash sistleryer almaktadir.
Ayrica bu birimler dayanim olarak zayiftir. ince kristalli sistler ayrismadan dolay:
belirgin bir sistozite gostermemekte olup gnayslar ise nadir olarak foliasyon

gostermekle birlikte daha masif yapilidir.

1.2.5. Hidrojelojik Ozellikleri

Yiizey ve yeralti sularinin kaya¢ ve zemine olan etkisi nedeniyle, yerlesim
alanlarinin seciminde yorenin hidrojeolojik 6zelliklerinin arastirilmasi olduk¢a

Onem tasimaktadir.

Yagis sulari yeralti su seviyesinin degismesine, ylizeysellesmelere ve erozyona
sebep olmaktadir. Yeralti sularinin zeminler tizerindeki olumsuz etkileri; sevlerin
kismen yada tamamen doygun hale gelmesine, zemindeki bosluk suyu basincinin
artmasina ve sonucta kitle hareketlerine neden olabilirler. Ayrica su, zeminin
birim hacim agirhgin1 arttirmasinin yaninda bazen de zeminin icindeki
malzemeyi veya kayaclar1 kimyasal olarak degistirir, ayristirir ve dayanimini

azaltir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bat1 Anadolu neotektonizmasi genislemeli tektonizma ile agiklanir. (Seng6r 1979,
1980). Kuzey - Giiney yonlii genislemeli tektonik rejim Anadolu genelinde izlenen
neo tektonik hareketliligin sonucudur. Ulkemizdeki neotektonizmanin Arap-
Afrika levhasi ile Avrasya levhasi aralarinda olusan kita-kita carpismasindan
kaynaklandig1 bilinir ve neotektonizma carpisma nedeniyle meydana gelen
Anadolu blogunun, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu dogrultu atimh faylar
boyunca Bati yoniinde hareket etmesi ile sonuclanan tektonik olaylar1 kapsar.
Anadolu blogu bat1 yoniinde ilerlerken, Bati Anadolu blogu Giiney-Bati yoniinde
bir donme ile Ege Denizindeki Hellenik yay diizlemince Afrika levhasi iistiine
gelmektedir. (Sengér& Kidd, 1979; Sengér 1979, 1980; Sengor &dig., 1985;
Reilinger &dig., 1997). Bati Anadolu bdlgesinde genislemeli tektonik rejim

bolgede gerceklesen rotasyonlu donmenin bir sonucudur.

Bati1 Anadolu’'nun ana morfotektonik elemanlar1 yaklasik Dogu - Bati uzaniml
yukselti ve c¢okiintilerden olusmus bloklu bir yapi1 meydana getirir. Bati
Anadolu’nun bloklu morfolojisi neotektonik zamanda, bolgede Kuzey - Gliney
dogrultusunda gerilmesi ile karakteristik neotektonik rejimin sonucudur.
(Sengor, 1980). Bliyiik Menderes ve Gediz havzalari neotektonik rejim icerisinde
Bati Anadolu bolgesinde olusan en biiytik tektonik yapilardir. Simetri gosteren bu
iki tektonik koridor giinimiz morfolojisinde Aydin ve Bozdag yiikseltilerine
karsilik gelen ve Menderes masifi ¢ekirdeginin ytlikselmesine bagli olarak
sekillenmis ¢okiintiilerdir. Buldan esigi, dogu uclarinda birbirlerine yaklasan bu

iki grabeni ayirir.

Bu iki graben arasinda Menderes masifi ¢ekirdeginin olusturdugu ytikselim yine
D-B genel gidisli Kiiciik menderes ovasi tarafindan morfolojik olarak ikiye
boliinmiistiir. Gerek havzanin sedimanter dolgu 6zelikleri gerekse jeomorfolojisi,
Kiiciik menderes ovasinin Menderes masifi ¢ekirdeginin erozyonal stireglerle
desilmesi sonucu sekillenmis oldugunu gosterir (Bozbay vd., 1986; Saroglu vd.,

1987).
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Gediz Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklasik 200 km
uzunlugunda bir yapidir. Grabenin ana fay1 giiney kenari boyunca uzanir,
kuzeyde ise yer yer bu fayin antitetik bileseni yer alir. Graben icinde olusan M=6.5
buytikligindeki 28 Mart 1969 Alasehir depremi ve 36 km uzunlukta ve K 70°-
80° B dogrultulu ytlzey kiriklari olusturmus ve bu yiizey kiriklar: tizerinde 3-13
cm diisey atim Olgilmistir (Arpat ve Bingol, 1969; Ergin vd., 1971). Bu deprem
sonrasl grabenin kuzeyinde yeralan bolgede yogun bir art¢ci deprem aktivitesi
gozlenmistir. Grabenin sismik aktivitesi ve depremleri Eyidogan ve Jackson

(1985) tarafindan ¢alisilmistir.

Gutenberg and Richter (1936) tarafindan, s1g (70 km’den daha az derinlikte
olusan) depremlerin lirettigi, periyodu yaklasik olarak 20 saniye olan ve normal
(i¢ bilesenli) sismograflarla kaydedilen Rayleigh dalgalarinin yatay
bilesenlerinin mikron cinsinden en biiytlik degerinin logaritmasi alinarak “ytlizey
dalgas1 magnitiidii” tamimlanmistir (Richter 1958). Yiizey dalgasi magnitiidii ile
ilgili calismalar, daha sonraki yillarda Gutenberg (1945a, 1945b) tarafindan
gelistirilerek siirdiirtilmustiir (Bayrak ve Yilmaztiirk 1999).

Bolgesel neotektonik cati icerisinde KD-GB uzanimli faylara iliskin yapilan bazi
calismalarda ise bunlarin Miyosen’de KD-GB yonli dogrultu atimh fay sistemleri
seklinde ortaya ciktig1 aciklanir. Ote yandan, izmir yoresindeki KD-GB uzanimh
diri faylarin Balikesir-izmir arasinda izmir-Ankara Kenet Zonu icerisindeki eski
bir transform fay yapisina karsilik geldikleri ve Miyosendereaktive olarak
glinlimiize kadar diriliklerini koruduklan ileri siirtilmiistiir (S6zbilir vd., 2003).
Yukarida ézetlenen goriisler Izmir ve yakin ¢cevresinin neotektonik dénem evrimi
lizerine heniiz goris birligi olmadigim1 ortaya koyar. Bolgedeki giincel

deformasyon ve buna bagh sismisite diri faylar tarafindan denetlenmektedir.

Arastirma alan1 yakin cevresinde Gediz graben sistemi disindaki neotektonik
donem yapilart KD ve KB uzanimhdir. Bu bolgedeki neotektonik dénem
deformasyonlar1 genelde dogrultu atimlh faylarin egemenligindedir (Emre ve

Barka, 2000; Barka vd., 2000; Ocakoglu vd., 2005). Bunlardan KD uzanimli yapilar
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yogunluk bakimindan daha baskin ve uzundurlar. Kuzeydeki Zeytindag-Bergama
fay zonu, Yuntdag blogunu batidan sinirlandiran bolgesel ana yapisal
unsurlardan biridir. Aliaga-Gediz grabeni arasinda bu fay zonuna ¢apraz uzanan
dogrultu atimli fay sistemleri de bolgesel neotektonik deformasyon igerisindeki

onemli elemanlardir (Saroglu vd., 1987, 1992).

Bolgede simdiki zamanda aktif neotektonik yapilarin olusum zamani tam
bilinmemektedir. Neotektonik yapilarin ortaya ¢ikisina sebep olan nedenin ¢esitli
arastiricillarca degisik stirecglerle aciklanan Menderes masifi ¢ekirdeginin
yukselmesi oldugu konusunda genel bir goriis birligi vardir (Bozkurt ve Park,
1994, 1997; Hetzel vd., 1995). Fakat bazi calismalara gore ise bolgedeki
neotektonik doénem yapilarinin olusumu Ge¢ Oligosen-Erken Miyosende
Menderes masifinin 1sisal domlasma yoluyla yilikselen bolgesel parcalanmayla
baslar ve orojenik ¢okme siirecleriyle c¢okiintii havzalarinin sekillenmesi

glinlimiize kadar devam etmistir (Seyitoglu&Scott, 1991; Seyitoglu vd., 1992).
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3. MATERYAL YONTEM

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda; 6ncelikle 1:500.000, 1:100.000 ve 1:25.000 o6l¢ekli
haritalar yardimiyla gozlemsel etiitler yapilmis, temel zemininin jeolojik ve

jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢calismalarda bulunulmustur.

Etiit alanini olusturan arazi igerisinde, 14 ayr1 noktada, 8 adet 9,00’ar metre, 1
adet 10,50 metre ve 5 adet 13,50’ser metre derinlikli zemin sondaji ¢alismalari
yapilmis, Jeofizik c¢alismalar 6adet Sismik Kirilma, 6adet Masw, 6Adet
Mikrotremér ve 2 noktada ERT tomografi olgiisi alinmasi seklinde

yurutilmuistir.

3.1. Sondaj Calismalar:

Sahada 14 ayr1 noktada temel sondaj kuyusu agilmistir. MD - 300 tipi, 8,9 santim
capinda delici matkap ve sulu sistem ile ilerleme yapan Temel Sondaj Makinesi
ile Jeolojik Haritada belirtilen koordinatlarda sondaj kuyusu agilarak zemin
ozellikleri ve sahadaki jeolojik yapiy1 ¢6zmeye yonelik ¢alismalar yapilmistir.
Karotlu ilerleme yapilarak sist ve paragnays biriminden karot érnekleri alinmaya

calisiimistir.

Sahada acilan kuyularin agizlar1 olasi yeralti su seviyesi Ol¢limleri ve sondaj

derinligi kontroli icin muhafaza altina alinmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalari

inceleme alaninda yer alan kaya birimine ait numunelerin dayanim

parametreleri laboratuvar deney sonug¢larindan yararlanilarak hesaplanmistir.
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3.3. Veri Degerlendirme Calismalari

Sondaj verileri, laboratuvar sonuglar1 ve gozlemsel ¢alismalar sonunda tasima giicii,
swvilagsma, oturma ve benzeri hesaplar yapilarak sondaj kuyular1 ve zeminin 6zellikleri

yorumlanmistir.

3.4. Mekansal Bilgiler-Cografik Konum

inceleme alani; izmir ilinin dogusunda Odemis Ilgesi, Ortakdy - Uziimlii ve
Giinliice mahalleleri arasinda yer almaktadir. Odemis Ilcesi, Izmir iline 113
kilometre uzaklikta olup Kii¢ciik Menderes Nehri ¢okiinti havzasinin dogu
kesiminde kendi adiyla anilan ovanin kuzey kenarinda yer almistir. Odemis Ovasi,
kuzeyde Bozdaglarin, doguda Gocen ve Pinar Daginin meydana getirdigi yiiksek
topografya ile cevrilidir. Birgi, Golciik ve Bozdag gibi 6nemli turistik merkezlerin

odaginda bulunmaktadir. Saha 86810,746 m*lik alana sahiptir.

inceleme alami Odemis ilgesi sehir merkezi disinda yer almaktadir. Parsel
alaninda su deposu i¢in yapilmis bekgi evi yapisi bulunmakla birlikte baska
herhangi bir yap1 mevcut degildir. Parsel alan1 ¢evresinde baraj alani ve gevre

koyler yer almaktadir.

3.5. Sosyo-Ekonomik Bilgiler

inceleme alani ve yakin cevresinde baraj tesisi ve kislik konutlar yer almaktadir.
Bolgede ilce merkezinde ve yakin ¢evrede tarim ve hayvancilik geliri 6nemli yer

tutmaktadir.

3.6. Arazi, Laboratuvar, Jeofizik Calisma Yontemleri Ve EKipmanlari

Arastirma bolgesinde zemin tabakalarinin siniflandirilmasi, jeolojik yapinin
cikartilmasi, derinlik, cins ve jeoteknik 6zelliklerinin tespiti amaci ile sahada 8
adet 9,00 m. 1 adet 10,50 m. ve 5 adet 13,50 m. olacak sekilde toplam 14 adet

temel sondaj1 calismalar1 yapilmis, kaya ortamda ¢alisildigindan Spt ve karot
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numuneleri alinamamistir. Sondajlar sonucunda elde edilen karot numuneleri

tizerinde nokta yiikleme deneyleri yaptirilmistur.

Calisma alaninda Jeofizik yontemlerden 6 Serim Sismik kirilma (Vp-Derinlik
degerleri ve tabaka sayisini elde etmek i¢in), 6 Serim Masw (Vs-Derinlik
degerleri, tabaka sayis1 ve zemin biyiitmesini elde etmek icin), 6 noktada
Mikrotremor ¢alismasi (Zemin Hakim titresim periyodunu belirlemek igin) ve 2
Serim Ozdiren¢ Tomografi (ERT) (Gercek Ozdireng-Derinlik degerlerini bulmak

icin)6lglimii calismalari yapilmistir.

Temel sondajlarindan alinan zemin oOrnekler tizerinde, gerekli laboratuvar

deneyleri Tralles Zemin Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir.
Calisilan bolgenin jeolojisinin ¢evre bolge jeolojisi ile iliskisi ¢alisilmistir. Tim

calismalar diizenlenerek rapor haline getirilmis olup ilgili cizelgeler, kesitler ve

haritalar eklenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. inceleme Alaninin Mevcut Plan, Yapilasma Durumu ve Diger Calismalar

4.1.1. Tiim Ol¢eklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilagsma

2 nolu ve 9 nolu Parselleri iceren inceleme alan1 Odemis Belediyesi yetki
siirlarinda kalmaktadir. Inceleme alanmi Odemis 1/100000 Olgekli Cevre Diizeni
Planinda, tarim arazisi olarak tanimlanmistir (Sekil 1.1). Herhangi bir yapilasma

mevcut degildir.
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Sekil 4.1. [zmir-Manisa Planlama Boélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam
(L19 Paftasindan degistirilerek alinmistir.)



4.1.2. Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etiitler, Sakincal1 Alanlar-Afete Maruz
Bolgeler

inceleme alan1 ve yakin cevresi icin gecmis yillarda, yapilan bolgesel etiit
calismalari incelendiginde Inceleme alanini olusturan parseller i¢in alinmis “yapi

ve yerlesme i¢in yasaklanmis bolge ve/veya afete maruz bolge” kararlar: yoktur.

4.1.3. Taskin Sahalary, Sit Alanlari, Koruma Bolgeleri

inceleme alani icinde taskin sahalary, sit alanlar ve ézel statiilii koruma alanlari

bulunmamaktadir.

4.1.4. Degisik Amach Etiitler

inceleme alan1 ¢evresinde MTA gibi kurum ve kuruluslarin ge¢mis yillarda

bolgesel jeolojiye yonelik calismalari olmustur.

4.2. Jeomorfoloji

Calisma alaninin geneli, egimli topografyaya sahip olup hakim egim % 10 - 30

arasindadir. Inceleme alanin kuzey kisminda egim %50 ye kadar ¢ikmaktadir.

4.3. Jeoloji

4.3.1. Genel Jeoloji

Tiim Bati Anadolu'nun temelini olusturan Menderes masifi metamorfik
kayalardan olusur. Masifin ¢ekirdegi yiiksek derecede metamorfizma gecirmis

gnays ve sistlerden olusturur (Sengor ve digerleri, 1984).

Okay (2000)’da Menderes masifini olusturan kaya birimlerinin stratigrafisi detay
olarak tanimlanmistir. Buna gore masifin ¢ekirdegi Prekambriyen yash
gnayslardan olusur. Istif iistte dogru Paleozoyik yash mika-sistler, Permo-

Karbonifer yash metakuvarsit, siyah fillit ve koyu renkli rekiristalize kirectaslari
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ile devam eder. Bunlarin tlizerine Mezozoyik yash neritik kiregtaslar1 gelir.

Paleosen ve Alt Eosen ise istifte rekristalizepelajik kirectaslari ile temsil edilir.

Menderes masifi metamorfik ¢ekirdek karmasik (corecomplex) olarak kabul
edilir (Bozkurt ve Park, 1994, 1997; Hetzel ve digerleri, 1995). Cok evreli
metamorfizma gecirmis olan Menderes masifindeki esas metamorfizmanin yasi
35-45 milyon y1l olarak onerilmistir (Sengor ve digerleri, 1984; Yilmaz, 1997,
Yilmaz ve digerleri, 2000).

Metamorfizmay1 Erken Miyosen’de bolgesel termal domlasma izlemis ve bu dom
orojenik ¢okme sonucu parcalanarak masif ¢cevresinde bolgesel genislemeye yol

acmistir (Seyitoglu ve Scott, 1991; Seyitoglu ve digerleri, 1992).

Sekil 4.2. Ege Bolgesi Jeoloji Haritas1 (MTA Genel Mudirliigt, 2015)
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Odemis Ovasi, kuzeyde Bozdaglarin, doguda Goécen ve Pinar Daginin meydana
getirdigi yliksek topografya ile gevrili olup daglarin yamaclar1 dik egimlerle
yukselir. Kiicik Menderes Nehri ve adi gecen daghk alanlardan tasinan

aliivyonlardan olusmus ve Kent bu ovanin iizerinde kurulmustur.
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[ ]Meojen sedimentler ve volkanikler
I Miyosen Granitoyidler
ANATOLIDLERE AIT TEKTONIK ZONLAR
I izmir - Ankara zonu
[ |Afyon Zonu
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Sekil 4.3. Inceleme Alan1 ve ¢evresinin Bélgesel Jeoloji Haritas1 (Candan ve Dora
1998’den sadelestirilmistir.)
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Menderes Masifi'nin Odemis-Kiraz Asmasifi'ne ait, Prekambriyen-Mezozoyik
yaslh (Candan ve dig., 2001) sist, mermer, ortognays, paraghays ve metagabrolari
calisma alaninin temel kayalarini olusturur. Bu temeli, Basova andezitleri,

Suludere formasyonu, Aydogdu formasyonu ve aliivyon uyumsuz olarak iistler.

Bat1 Anadolu’ya glincel goriinimiinii kazandiran genislemeli tektonik rejimin
kokeni, yasi ve buna bagl olarak olusan grabenlesmeyle ilgili goriisler farkhdir.
(a) Baz1 arastiricilara gore, Geg Serravaliyen’de Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
faylar1 arasinda kalan Anadolu par¢asinin batiya kagisinin "tektonik kacgis" yol
actig1 K-G dogrultulu ¢cekme kuvvetleri, grabenlerin olusumunu baslatir (Dewey
ve Sengor 1979; Sengor 1979, 1982, 1987; Sengor ve dig., 1985; Gortir ve dig.,
1995). (b) Diger bir goriise gore, Bat1 Anadolu’daki genislemeli tektonik rejim
Erken Miyosen’de baslamistir (McKenzie 1978; Le Pichon ve Angelier 1979,
1981; Jackson ve McKenzie 1988; Okay ve Satir 2000). "Yay gerisi yayilma
modeli"”, grabenlerin olusumunu, Ege yayi'nin glineye dogru go¢ etmesiyle, yay
gerisinde olusan K-G dogrultulu ¢ekme kuvvetleriyle acgiklar. (c) "Orojenik
cokme" modeline gore, Bat1 Anadolu’daki K-G dogrultulu a¢ilma Geg¢ Oligosen-
Erken Miyosen’den bu yana siirmektedir (Seyitoglu ve Scott 1992; Seyitoglu ve
dig.,, 1992). (d) Dordiincii goriis, Bati Anadolu’daki genislemeyi iki farkl
mekanizmayla aciklar. Iki evreli bu goriise gore; Erken Miyosen’de diisiik acgih
normal faylarin denetledigi orojenik ¢okmeyi Pliyo-Kuvaterner’de yiiksek acil
faylarin denetiminde gelisen riftlesme evresi izler. Ikinci evre Kuzey Anadolu
fayinin etkisinde gelisimini siirdiirmektedir (S6zbilir ve Emre 1996b; Kogyigit ve
dig., 1999; Bozkurt 2000, 2001a-b, 2003; Bozkurt ve Sozbilir 2004). Benzer
sekilde, bolgesel tektonik evrimin denetiminde gelisen Bati Anadolu Geg
Senozoyik volkanizmasinin jeokimyasal 0Ozelliklerinin zaman ve tektonik
etkinliklerle iliskisi tartismalidir. Ge¢ Eosen’den (Ercan ve dig., 1995) yakin
zamanlara kadar (Richardson-Bunbury 1996) bélgede etkili olan volkanizmanin
jeokimyasi asidik ile bazik yelpaze arasinda degisir (Ercan ve dig., 1985; Yilmaz
1990). Bu volkanizmanin, orojenik etkinliklere bagh olarak, bolgede kitasal
kabugun kalinlasmasinin bir iiriinii oldugu kabul edilmektedir (Sengér 1980;

Sengor ve Dewey 1980; Sengor ve Yilmaz 1981; Sengor ve dig., 1984; Fytikas ve
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dig., 1984; Pe-Piper ve Piper 1989; Giilen 1990; Aldanmaz ve dig., 2000). Baz1
arastiricilara gore, Ge¢ Oligosen- Orta Miyosen’de Bati Anadolu K-G yonli
sikismanin etkisi altindadir ve kalinlasan ust kitasal kabugun derinlerde
boliimsel anatektik ergimesiyle magmatizma baslar; sikismali tektonik rejim,
BKB-DGD dogrultulu agilma ve KD-GB dogrultulu zayiflik zonlarinin olusmasiyla
son bulur; bu zonlarda, genellikle kalk-alkalen nitelikli, kitasal kabuk kokenli, yer
yer hibrid, kita i¢i volkanitler kendine yer bulur. Orta-Ge¢ Miyosen’de baslayan
K-G yonlii genislemeli tektonik rejime baglh olarak litosferin kalinlig1 azalir ve Geg
Miyosen sonu-Pliyosen’den giintimiize, D-B uzanimli graben yapilariyla birlikte,
manto kokenli alkali magmatizma kendini gosterir (Keller 1969; Borsi ve dig.,
1972; Keller ve Villari 1972; Dewey ve Sengor 1979; Sunder 1979; Ercan 1981,
1982, 1987; Sengor ve Yilmaz 1981; Ercan ve Oztunal 1982; Ercan ve dig., 1984;
Ercan ve dig, 1985, 1996; Yilmaz 1989, 1990, 1997, 2000; Savas¢in 1990;
Savascin ve Giileg 1990; Giile¢ 1991; Yilmaz ve dig., 1994, 2000, 2001). Bazi
arastiricilara gore ise, Bati1 Anadolu’da, K-G dogrultulu genislemeli tektonik rejim
Geg Oligosen’den bu yana etkindir ve buna baglh olarak gelisen volkanizmanin
bilesimindeki degisim astenosfer kaynakli katkiya baghdir (Seyitoglu ve Scott
1991, 1992; Seyitoglu ve dig., 1992, 1997).

Yapilan ¢alismalarda, D-B dogrultulu Kiiciik Menderes vadisinin, Gediz ve Biiylik
Menderes gibi, yaklasik K-G yonlii cekme kuvvetlerine bagh olarak gelismis, D-B
ve BKB-DGD dogrultulu bircok grabenden biri oldugunu kabul etmektedirler
(Philipson 1910-1915, 1918; Ketin 1968; McKenzie 1978; Jackson ve McKenzie
1984; Sengor 1987; Sengor ve dig., 1984). Kiiciik Menderes vadisinin giiney
kenarinin bati yarisinda kuzeye egimli belirgin bir fayin izlendigi (Ering 1955;
Sengor ve dig., 1985), bu fayin; batida, Efes Antik sehri giineydogusundan gecerek
(Dumont ve dig., 1979; Angelier ve dig., 1981), Ege Denizi'ne kadar uzandigi
belirtilmektedir.

Rojay ve digerleri (2001 ve 2005)’'ne gore, Kiiclik Menderes Grabeni, Beydag-
Gokeen-Tire- Belevi arasinda, D-B yoniinde uzanan bir senklinalin iizerinde

gelisir. Bolgede Miyosen sonrasinda ii¢ evreli deformasyon ve saat ibresinin tersi
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yoniinde bir déniis hareketi vardir. ilk evrede KG yonlii sitkisma sonucu dogrultu
atiml rejim, bunu izleyen evrede dogrultu atim bileseni olan BGB-DKD yo6nli
genisleme rejimi, gliniimiizde, sismik olarak aktif olan son evrede ise KB-GD ve
KD-GB yonlii genisleme rejimi etkindir. Bozkurt ve Rojay (2005) ‘a gore, bolgede,
sirasiyla, diisiik ve yiliksek acili normal faylar1 olusturan agilma fazlarinin
arasinda kisa donemli, K-G yonlii bir sikisma fazi etkili olmustur. (United Nations
1974; Ercan ve dig., 1996; Rojay ve dig., 2001; Emre ve dig., 2003; Bozkurt ve
Rojay 2005; Emre ve dig., 2005; Rojay ve dig., 2005, Emre ve Sozbilir 2006 a).
Rojay ve dig., (2001 ve 2005) ‘ne gore, Kiiciik Menderes Grabeni'inde, Neojen-
Kuvaterner yash kirintililarin ¢okeldigi, degisik yonlerde gelismis ikincil havzalar
yer alir. Bunlardan Kiraz, Dagkizilca-Torbali ve Selguk havzalarinda Miyosen-
Kuvaterner yasli, Odemis ve Bayindir havzalarinda ise Kuvaterner yash tortullar
cokelmistir. Bozkurt ve Rojay (2005) ve Rojay ve dig., (2005)'nin Kiraz
havzasinda ayirtladiklar1 tortul ve volkanik kaya birimlerinin yasiyla ilgili

herhangi bir paleontolojik ve radyometrik bulgular: yoktur.

4.3.2. Yapisal Jeoloji

Menderes Masifinin sikismali deformasyonun etkisi altinda kaldig1 ve sismik
olarak diinyanin en aktif/hizli deformasyon gosteren boélgelerinden birini
olusturdugu bir ¢ok arastirici tarafindan belirtilir (Jackson ve McKenzie, 1984;
Eyidogan ve Jackson 1985; Ambraseys ve Jackson, 1998, Reilinger vd. 1997;
Altunel, 1999). Tiirkiye Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde yer alir. Orta-Geg
Miyosende Arabistan Afrika levhalarinin Avrasya levhasi ile Helen Yay: ve Bitlis-
Zagrossutur kusagr boyunca carpismasit Tirkiye’de Neotektonik doénemi
baslatmis ve Anadolu levhasinda sikisma ve kabuk kalinlasmasi meydana
gelmistir (Sengor, 1980; Sengor ve Yilmaz 1981; Yilmaz, 1990). Avrasya ile Afrika
levhalan arasinda sikisan Anadolu levhasi dogrultu atim karakterli Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Faylar1 (DAF) boyunca batiya dogru
hareketlenmistir (Sengor, 1980; Barka vd., 1996). Bu hareketin GB’ya dogru yon
degistirmesiyle bati Anadolu’da K-G yonlii gerilme rejimine bagh olarak D-B ve

BKB-DGD dogrultulu Ege Graben sistemi gelismistir (Sekil 4.4).
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4.4. inceleme Alan Jeolojisi

Egimli topografyaya sahip sahada yiizeyde yaklasik 0,00 - 0,50 metre kalinlikli
bitkisel toprak ve 0,50-13,50 metre arasinda ise yer yer parcalanmis bol kirik ve
catlakli prekambriyen yash gnayslar ve list paleozoyik yash sistleryer almaktadir.
Ayrica bu birimler dayanim olarak zayiftir. ince kristalli sistler ayrismadan dolay:
belirgin bir sistozite gostermemekte olup gnayslar ise nadir olarak foliasyon

gostermekle birlikte daha masif yapilidir.

Sekil 4.6. Inceleme alaninda ayrigma seviyelerinden goriiniim

4.5. Jeoteknik Amach Arastirma Cukurlari, Sondaj Calismalar1 ve Arazi

Deneyleri

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda; 6ncelikle 1:500.000, 1:100.000 ve 1:25.000 6lgekli
haritalar yardimiyla gozlemsel etiitler yapilmis, temel zemininin jeolojik ve

jeoteknik ozelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalarda bulunulmustur.

Yapilan ¢alisma ilgili format geregi sondaja dayali olarak planlandig i¢in sahada

arastirma ¢ukuru agilmamistir.

Etiit alanin1 olusturan arazi icerisinde, 14 ayr1 noktada, 8 adet 9,00’ar metre, 1
adet 10,50 metre ve 5 adet 13,50’ser metre derinlikli zemin sondaji ¢alismalari

yapilmis, Jeofizik calismalar 6 adet Sismik Kirillma, 6 adet Masw, 6 Adet
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Mikrotremoér ve 2 noktada ERT tomografi o6lgliisi alinmasi seklinde

yurutilmuistir.

4.5.1. Sondajlar

4.5.1.1. S1g Sondajlar

Sahada 14 ayr1 noktada temel sondaj kuyusu agilmistir. Sondaj Makinesi ile
Haritada yerleri gosterilen noktalarda sondaj kuyusu agilarak zemin
karakteristik 6zelliklerini ve alandaki jeolojik yapiy1 ¢c6zmeye yonelik ¢alismalar

yapilmistir.

Sahada acilan kuyularin agizlarn olasi yeralti su seviyesi dl¢ciimleri ve sondaj

derinligi kontrolii icin muhafaza altina alinmistir.

~o B

eo\gle Earjh

Sekil 4.7. inceleme alaninda sondaj noktalarinin koordinat goriiniimii
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Sekil 4.8. inceleme alanindaki sondaj calismalarindan gériiniim

Cizelge 4.1. Inceleme alaninda sondaj noktalarina ait koordinatlar

SK-1 581919.00m D 4236337.00 m K
SK-2 581956.00 m D 4236325.00mK
SK-3 582031.00mD 4236356.00 m K
SK-4 582102.00m D 4236279.00 m K
SK-5 582019.00m D 4236278.00 m K
SK-6 582063.00mD 4236396.00 mK
SK-7 582032.00mD 4236469.00 m K
SK-8 581941.00m D 4236475.00 mK
SK-9 581956.00 m D 4236570.00 mK
SK-10 581907.00mD 4236409.00 m K
SK-11 581985.00 m D 4236406.00 m K
SK-12 582082.00 m D 4236333.00 m K
SK-13 581826.00mD 4236373.00mK
SK-14 581843.00 m D 4236434.00 m K
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4.5.1.2. Derin Sondajlar

Sahada ac¢ilmis derin sondaj kuyusu bulunmamaktadir. Yakin ¢evrede agilmis
temel sondaj kuyusu yoktur ve statik su seviyesi yaklasik 90 - 100 metre

civarindadir (Odemis Belediyesinden alinan bilgilere gore) .

4.5.2. Arazi Deneyleri

Arazi ¢alismasi olarak Sismik kirilma, Masw, Mikrotremor ve ERT Tomografi
Olcimlerinden olusan jeofizik yontemler uygulanmis, yapilan c¢alismalarin

sonuclari rapor igerisinde Jeofizik calismalar béliimiinde belirtilmistir.

4.5.2.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Sondajlarin a¢ilmasi sirasinda ¢ok yaygin olarak kullanilan Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) sahada go6zlenen mevcut zeminlerin yerindeki dayanim
parametrelerini saptamak icin yapilir. Ancak kaya ortamda ¢alisildigindan SPT

deneyi yapilmamistir.

4.5.3. Heyelan izleme Calismalar:

Arazide yapilan gozlem ve calismalarda herhangi aktif ve pasif heyelan izine ve
verisine rastlanilmamistir. Ancak yapilasma olacak yerlerde hakim egim %10-20
arasindadir ve yapilan ERT 6lciimleri sonucunda egim asag diisiik 6zdireng

degerlerine sahip tabakalar saptanmistir.

4.6. Jeoteknik Amach Laboratuvar Deneyleri

Acilan zemin sondajlarindan uygun seviyelerden karot ornekleri alinmistir.
Alinan numuneler ile zeminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci
ile Tralles Zemin ve Beton Laboratuvar Hizmetleri Tic. Ltd. Sti. tarafindan

deneyler yapilmistir.

Bu kapsamda zemin numuneleri iizerinde nokta yiikleme deneyleri yapilmistir.
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Inceleme alaninda zeminin ortam yoktur. Karotlu ilerleme yapilarak sist ve

paragnays biriminden karot érnekleri alinmaya ¢alisiimistir.

inceleme alaninda yer alan kaya birimine ait numunelerin dayanim

parametreleri laboratuvar deney sonuclarindan yararlanilarak hesaplanmistir.

Bu degerler Cizelge 2’de dogrudan verilmistir.

Cizelge 4.2. Laboratuvar Deney Sonuglari

x E Nokta
EE Yiikleme
NUMUNE C|EZ [E5 | £ | Aterberg Limien | ELEKANALZ e
Sample §|sE ﬁél E 2 Atterberg Limits (Yozde Gegen | @ Point
- C = Percent P; )
§¢ £3 |53 3 g §§ S
Numune % o 4 200 | = g £
SondajNo | No a2 Ya LL [ PL | PI |Gegen|Gegen Is
Boring/T.pit |SamPeNo | perintik 5 5
No Depth | Wa(%) | kNm® | kNm* | G, %) | (%) (kgflcm®)
SK-1 K-1 0.00-1.50 13.9
SK-3 K-2 1.50-3.00 147
SK-4 K-3 | 3.00-4.50 14.2
SK-6 K-4 | 4.50-6.00 12.8
SK-8 K-5 | 6.00-7.50 136
SK-9 K6 | 7.50-9.00 14.1
SK-11 K7 | 9.00-10.50 13.1
SK-12 K-8 |10.50-12.00 14.8
SK-14 K-9 |12.00-13.50 15.9

inceleme alaninda agilan sondajlarda gnayslar yanal ve diisey yonde heterojen
bir dagilim gostermektedir. Bu nedenle laboratuvarda temsili numuneler

verilmis ve bulunan degerler diger benzer seviyeler i¢inde kullanilmistir.

Yer yer parcalanmis zayif dayaniml sist ve paragnays birimleri inceleme alanin

hakim profilini olusturmaktadir.

30



4.7. Jeofizik Calismalar

Sahada yer alan jeolojik birimlerin tanimlanmasi, yeralti yapisinin ortaya
cikartilmasi, elastik ve dinamik parametrelerin tayini amaciyla farkl jeofizik

yontemler uygulanmistir.

Bu kapsamda 6 ayr1 profilde sismik kirilma, 6adet ytizey dalgalari1 analizi (MASW)
yontemi 6 adet Mikrotremér ve 2 adet ERT tomografi Olciimii ¢alismasi

yapilmistir. Bu ¢alismalara ait sonuglar asagida verilmistir.

€SISAEMASW4

€SIS3EMASW3 -
e, TN €SIS2+MASW2
EatleSISIMAWSWA A
v >1S),

& \\ SER

Goc}g!\e Earth

Sekil 4.9. Inceleme alaninda alinan sismik ve masw dl¢iimiine ait koordinatlarin
gorunumu

Sekil 4.10. inceleme alanindaki sismik ¢alismalarindan gériiniim
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Cizelge 4.3. Inceleme alaninda alinan sismik kirilma él¢iimlerine ait koordinatlar

Olcii No (Kirilma) X Y Kot (m)

S 1 581918.00 m D 4236309.00 m K 254
581964.00 m D 4236310.00 m K

552 581949.00 m D 4236488.00 m K 250
581966.00 m D 4236533.00 mK

553 581936.00 m D 4236346.00 m K 243
581968.00 m D 4236383.00 mK
581909.00 m D 4236413.00 mK

55-4 581941.00 m D 4236451.00 m K 236
582052.00 m D 4236333.00 mK

§5-5 582082.00 m D 426296.00 m K 232

SS. 6 581896.00 m D 4236630.00 m K 246
581861.00 m D 4236661.00 m K

Cizelge 4.4. Inceleme alaninda alinan masw kirilma él¢iimlerine ait koordinatlar

Olcii No (MASW) X Y Kot (m)

oo N 581918.00 m D 4236309.00 m K 254
581964.00 m D 4236310.00 m K

v 581949.00 m D 4236488.00 m K 250
581966.00 m D 4236533.00 m K

553 581936.00 m D 4236346.00 m K 243
581968.00 m D 4236383.00 m K
581909.00 m D 4236413.00 m K

55-4 581941.00 m D 4236451.00 m K 236
582052.00 m D 4236333.00 m K

§5-5 582082.00 m D 426296.00 m K 232
581896.00 m D 4236630.00 m K

55-6 581861.00 m D 4236661.00 m K 246

4.7.1. Sismik Kirilma Yontemi

Calisma alaninda sismik dalgalar1 olusturmak icin enerji kaynagi olarak balyoz
kullanilarak yapay olarak olusturulmustur. Sismik (elastik) dalgalar yayildiklar
ortamlarin fiziksel 6zelliklerini tasiyarak yerytiziine ulasirlar. Farkli yapidaki
ortamlarin ara ytizeylerinden kirillarak veya yansiyarak yeryiiziine ulasan
dalgalar gectikleri ortamin fiziksel 0zelliklerini beraberinde tasirlar. Boylece
yeryiziine yerlestirilen jeofonlar ile kayit edilen sinyaller degerlendirilerek
ortamlara ait degiskenler elde edilir ve jeolojik birimlerle olan iligkileri ile ortam

degerlendirilir.
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Zemin calismalar1 yapilmadan once insa edilen binalarda kayma, ¢okme ve
catlama vb. sorunlar ¢ikabilmektedir. Bu sorunlarin 6nlenebilmesi icin statik
yontemler kullanilir. Calisma alaninda yap1 - zemin iliskisinin deprem anindaki
davranisinin bilinmesi gerekir. Bu nedenle, dinamik calismalar olan yapay
deprem dalgalar1 olusturarak yapilan sismik kirilma yontemi ile zeminin

davranisi incelenmis ve dinamik elastik degiskenler yerinde saptanmistir.

Sismik Hiz - Yer Tiirii iliskisi

P dalgasi hizi ile yer yapisal birim tiirii arasinda dogrusal bir iliski olmasa da, Vs
hizinda bu baghlik daha ¢oktur. O nedenle ayni ortam iizerinde alinan kirilma
egrilerinde Vs belirtisi Vp’ye gore daha ¢ok sayida katman gosterebilir ya da Vp
ve Vs'den bulunan katman sinirlar1 bu nedenle birbirlerine uymayabilir. Vp hiz,
tanelerin karisim bicimine ve goézenek suyunun kivam ve sikisabilirligine
baghdir. Vs hizi ise, birimi olusturan tanelerin boyutu, bi¢cimi ya da sikiligindan
etkilenen yapisal esnekliktir. Bu nedenle yer 6l¢menligi bakimindan S dalgalar1 P
den daha oOnemlidir. Sismik hizlar, dogrudan yerin esneklik 6zellikleri ve

yogunlugu ile ilgilidir.

Sismik Dalgalar ve Hizlar:1 (VP-VS)

P dalgalar, sikisma veya ilk dalgalar olarak adlandirilirlar. Bu dalgalarin yayinimi
sirasinda sikismadan dolayi kiibik genlesme veya hacim degisikligi olur. Boyuna
dalgalarda sikisma ve genlesmeyi temsil eden titresim dogrultusu dalga yayinim
dogrultusuyla aynidir. Dolayisiyla sikisabilir (gevsek) zeminlerde P dalgasi hizi

disiik, sikismasi zor zeminlerde (kaya) P dalgasi hizi yiiksek ¢ikacaktir.
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Sismik Parametrelere Etki Eden Faktorler

Cizelge 4.5. P Dalgas1 Hiz1ile Zeminlerin yada Kayaclarin Soktulebilirlikleri (Bilgin,

1989)

P Dalgasi1 Hiz1 (m/sn) Sokiilebilirlik derecesi
300-600 Cok kolay
600-900 Kolay

900-1500 Orta
1500-2100 Zor
2100-2400 Cok Zor
2400-2700 Son Derece Zor

Mihendislik jeofiziginde en 6nemli Sismik parametreler P ve S dalga hizlaridir. P
ve S dalga hizlar1 zemin parametrelerinin tayininde kullanilir. Sismik hizlar,
tamamen ortamin elastik 6zelliklerine (E, G, K) bagh oldugundan asagidaki
dinamik parametreler, sismik hizlarin fonksiyonlar1 seklinde saglikli olarak
bulunabilir. Poisson orani P ve S dalga hizlarindan hesaplanir. Ozellikle zemin ve
kayaclarin suya doygunluk derecelerinin bulunmasi acgisindan o6nemli olan
Poisson orani, kuru ve porozitesi yliiksek zeminlerde diisiik deger alirken, suya
doygun zeminlerde yiiksek olup, magmatik metamorfik ve sert kayaclarda ise

daha diisiiktiir.

Kullanilan Alet

Sismik ¢alismalarda SARA - Doremi marka 24 kanalli sismik sinyal isleyici alet
kullanilmistir. Jeofon araliklari arazinin konumuna gore alinmis, ofset araligl ise
Jeofon araliklariyla oranti saglayacak sekilde diisiintlerek sismik serimler

olusturulmustur.

Bu calismada cisim dalgalarinin (P ve S dalgalari) ¢calisma alanindaki ilerleme
kabiliyetleri ve hareket tarzlari test edilmistir. Calismalarda enerji kaynagi olarak
5 kg. agirligindaki ¢eki¢c (hammer) kullanilmistir. Bu ¢ekic, celik bir plaka tizerine
noktasal ve diisey olarak vurularak “ P ” dalgasi iiretilmistir. “ S ” dalgasi liretmek
icin ise, arazinin durumuna gore ya 40-50 cm. derinliginde ¢ukur agilarak celik

plakaya vurularak yanal atiglar yapilmistir.
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Sismik Calisma Ekipmani

e SARA - Doremi sismik cihaz
e 24 adet 14 hz diisey jeofon
e 24 adet 14 hz yatay jeofon

e 24 adet 4,5 hz diisey jeofon
e 24 kanalli sismik kablo

e 10 kg balyoz kaynak

e 1 adet trigerjeofonu (14 hz)
e 100 mtriger uzatma kablosu

e 1 adet plaka
Sismik Profillerin Degerlendirilmesi

Sismik olgiiler yer icinde yayillan boyuna (Vp) ve enine (Vs) sismik dalga
tirlerinin her ikisinin oOl¢iilmesi seklinde yapilmistir. Arazide sismik alet
tizerindeki termal yazicidan alinan sismik kayitlar seisimager program ile
degerlendirilmistir. Vp sismik dalga hiz1 yeralti yapisal konumlar1 daha
derinlerden tespit etmek, Vs sismik dalga hiz1 ise yeralti yanal stireksizlikler ile
mekanik 6zellikleri daha iyi tanimak amaciyla 6l¢iilmiistiir. Sismik hizlardan elde
edilen zemin dinamik parametreleri asagidaki gibi belirlenmistir. S6z konusu
sahanin yeralti mekanik 6zelliklerini saptamak amaciyla zeminin geometrisini

ortalayacak sekilde sismik 6l¢ti profilleri tespit edilmistir.
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KAYMA DALGA HIZI (Vs)

Sekil 4.11. Inceleme kayma dalga hizi kat haritas:
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P DALGA HIZI (Vp)

_— ~

Vp (m/s)

1610
1570
1530
1490
1450
1410
1370
1330
1290
1250
1210
1170
1130
1090
1050
1010

Sekil 4.12. Inceleme p dalga dalga hiz1 kat haritasi
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4.7.2. Yiuzey Dalgalarinin Cok Kanall1 Analizi (MASW) Yontemi

Yeralti tabakalarinin fiziksel 6zellikleri (6rnegin; makaslama modiili, elastisite
modili, sikismazlik modili, dogal salimmm periyodu, sismik blyiitmesi ve
poisson orani v.b.) makaslama (S) hizi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, yeralti
tabakalarinin S-hizi degisimlerinin belirlenmesi jeoteknik miihendisligi
acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Son yillarda ytizey dalgalarinin ¢ok-kanalli analizi
(MASW) yontemi S-hizi degisimlerinin belirlenmesinde sismik kirilma yontemi
yaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sismik kirllma yénteminin
uygulanamadigl durumlarda (6rn. Yerlesim alanlarindaki yiiksek cevresel
gliriiltiiden o6tiirii)) MASW yontemi tek alternatif yontem olarak goriilmektedir.
Sismik kirilma yontemi ile 6l¢ii aliminda kullanilan dizilim geometrisi korunarak
MASW Kkayitlar1 toplanabilmekte ve daha biiylik arastirma derinligi elde
edilebilmektedir. Yontemin diger tstiinltkleri arasinda hizh veri toplama, kolay
veri-isleme ve diisiik h1z problemini ¢6zmesi gosterilebilir. Yiizey dalgasi analiz
yontemlerinden MASW (Multichannel Analysis SurfaceWaves) teknigi ile Vs30
degeri saghkl bir sekilde hesaplanabilmektedir. Vs30, UBC ve Eurocode-8
uluslararasi standartlarinda kullanilan temel parametrelerin basinda
gelmektedir. Ylizey dalgasi analiz yontemlerinde, yer altindaki tabakali yapilarin
kesme dalgas1 hizinin (Vs) derinlikle degisiminin hesaplanmasi amaciyla
Rayleigh dalgasinin dispersif 6zelliginden faydalanir. Yiizey dalgas1 yontemleri
aktif kaynakli ve pasif kaynakli yontemler olmak tzere iki ana grup altinda
toplanabilir. Pasif kaynakli yontemler daha derin niifus giiciine sahiptir. Ozellikle
ana kaya derinligine ulasilmasi gereken sahalarda etkin olarak
kullanilabilmektedir. Bunun yaninda, MASW yontemi daha simirh nifuz
derinligine sahip olmasinin yaninda, etkin kaynak kullanilmasi ile daha basarili
sonuclar alinmaktadir. Ozellikle Vs30 calismalarinda ilk 30 metrenin énemi ve
ince tabakalarin tespitinde oldukca saglikli sonuclar vermesi nedeniyle etkin
kullanima sahiptir. Diger yontemlere gore en biiylik avantaji kaynagin kontrolli
olmasidir. Aktif ve pasif kaynakh ylizey dalgas1 yontemleri kullanilarak yerin S
dalga hiz yapisi belirlenebilir. Bunun i¢in iki adim vardir. Bunlardan birincisi

incelenen alana ait dispersiyon egrisinin belirlenmesidir. Ylzey dalgasi
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yontemlerin tiimiinde amaglanan, incelenen alana ait dispersiyon egrisini elde
etmektir. Dispersiyon egrisinin elde edilisi tiim yontemler icin farkhdir. Ikinci
adim ise ters-¢ozim islemidir. MASW yo6ntemi, tabakali yerkiire modeli igin
Rayleigh dalgasinda baskin bir etkisi olan S-dalga hizina dayanir. Doniismiis faz
hizlari ile derinlige bagh bir boyutlu S-dalga hiz1 fonksiyonunu tanimlayan S-
dalga hiz1 profilleri elde edilir. MASW yonteminde, giiriiltiiyli etkili bir sekilde
kontrol etmek olasidir. Bu nedenle, en yiiksek sinyal/giirtiltii orani saglanir.
Makaslama dalgas1 hiz profilinde tam bir veri islem, ylizey dalgalarinin kazanci,
frekans bagimlh faz hizi egrisinin yapilandirilmasi ve frekans bagimlh faz hizi
egrisinin ters-¢c6ziim isleminden olusur. Burada dikkat edilmesi gereken husus,
makaslama dalgasi hiz derinlik profilini dogru saptayabilmek icin genis banth
ylzey dalgalarinin en az giiriiltiiyle kaydedilmesidir. MASW yonteminde bant-
genigligi, arastirmanin derinligi ve ¢6zlnirligi arttirilldiglt zaman yiiksek
sinyal/giirtiltii oran1 hesaplanan frekans bagiml faz hizi1 egrisinde yiiksek
dogruluga neden olur. Daha yiiksek “modlu” veri, temel “modlu” veriden daha
derin arastirma derinligine sahiptir. Ayn1 zamanda, daha yiiksek “modlu” veri
frekansa ek olarak kaynak uzakligina bagh olan donismiis S-dalga hizinin
coziinlirligiini artirmr. ilk olarak, standart CDP formatinda birkag¢ cok kanalli
kayit toplanmalidir. Yiizey dalga verilerinin elde edilmesi icin yiizeyden etkiyen
darbe tiiri kaynaklar i¢cin normalde 4-5 Hz'den kiiciik algak tepki frekansl

alicilar segilmelidir.
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Sekil 4.13. Cok-kanalli (MASW) ylizey dalga veri toplama diizenegi (Park vd.,
degistirilmis 1998).

MASW Yontemin Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

Yuzey dalgalarinin ¢ok-kanalli analiz (MASW) yontemi icin yapilan bu arazi
calismasinda, Jeofon Araligi tiim serimler icin 2.00 m, jeofon yayilim uzunlugu (ilk
jeofondan son jeofona uzaklik), 46 m’dir. Kayit uzunlugu 2 sn, 6rnekleme araligi
1 ms secilmistir. SEG2 formatinda SARA - Doremi marka 24 kanalli sismik sinyal
isleyici kullanilarak kaydedilen sismik kesitlerin yorumlanmasinda, ters-¢6ziim
isleminde dogrusal olmayan en kiiciik kareler algoritmasina dayanan, bir boyutlu
ylzey dalga cok-kanalli analiz yazilimi kullanilmistir. Amag her bir tabaka i¢in Vs
hizin1 hesaplamak ve 30 metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgasi hizimi
vermektir. Termal yazicidan alinan yiizey dalgasi kayitlar seisimager program ile
degerlendirilmistir. Ortalama VS30 hizlar1 653 - 707 - 652 - 626 - 654 - 665

m/sn bulunmustur.
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KAYMA DALGA HIZI (Vs30)

4236650

4236600 Vs(30)(m/s)

710
705
700
695
690
4685
680
675
670
665
660
655
650
645
640
635
630
625
620

4236550+

4236500+

4236450

4236400~

4236350+

4236300~]
581800

I 1
581850 581900 581950 582000 582050

Sekil 4.14. inceleme kayma dalga hizi haritasi
4.7.3. ERT Tomografi Calismalar

Calisma sahasinda, 6zdireng ¢alismasi olarak 2 adet elektrik tomografi 6l¢iisii
alinmigtir. Olgii yerleri 6nceden belirlenen lokasyonlarda ve kayma olasihigi olan
yerlerde uygulanmistir. Profil yonleri arazi sartlar1 ve yapilasmanin izin verdigi
sekilde kuzey -gliney dogrultulu ve yaklasik 25 m derinligi ¢ozecek sekilde
yapilmistir. Elektrik tomografi 6l¢iileri 144 metre uzunlugundaki serim tizerinde,
3 m. araliklarla 48 adet elektrot kaziklar1 cakilarak alinmistir. Olgii sistemi,
Wenner-Schlumberger olacak sekilde, her seferinde farkl akim elektrotlarindan

akim verilip, farkli potlardan potansiyeller ol¢iilmiistiir. Bu sistem ile, giderek
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daha derin seviyelerde, ayn1 zamanda yanal yonde de 6lgtller alinarak, yer altinin
iki boyutlu goriintiilenebilmesi hedeflenmistir. Tiim profiller arazi e§imine dik ve
birbirine paralel olacak sekilde uygulanmistir. Elde edilen bu veriler RES2DINV
programi  kullanilarak ters ¢o6ziim yontemiyle iki boyutlu olarak
degerlendirilerek, yeraltindaki gercek 6zdiren¢ dagilimi derinligin bir fonksiyonu
olarak saptanmis ve bu degerler yardimiyla da yeraltinin elektriksel 6zelliklere
gore bir gortintiisii elde edilmeye ¢alisilmistir. ERT tomografi yontemi ile alinan

oOlciilerin koordinatlar1 asagida verilmektedir.

(ERINY

(ERT2

Sekil 4.16. Inceleme alanindaki ERT ¢alismalarindan gériiniim
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Cizelge 4.6. Inceleme alaninda ERT él¢iimlerine ait koordinatlar

NOKTA BASLANGIC BITIS
NO X Y X Y
ERT1 | 582019.00 m D | 4236408.00 m K | 581946.00 m D | 4236281.00 m K
ERT2 | 581969.00 m D | 4236300.00 m K | 582112.00 m D | 4236273.00 m K

ERT-1 profili inceleme sahasinin hemen hemen ortalarinda yaklasik K-G
dogrultusunda alinmistir. Yiuzeyde yer yer 3.50 - 4,00 metre kalinhikl blok
gnayslardan sonra 10.00- 11.00 metrelere kadar gnays biriminin ayrisma
seviyeleri ve sonrasinda daha derinlere dogru 1500-2000o0hm degerli seviye
ayirtlanmistir. Ayrica yer yer dustik 6zdireng degerlerine sahip (80-100 ohm)
parcalanmis ve ufalanmis sist ve gnays olarak tanimlaya bilecegimiz iri cakil ve
bloklardan olusan seviyeler belirlenmistir. Diisiik 6zdiren¢ degerlerine sahip
seviyelerin SK-4 sondaj kuyusunda zemin karakteristik 6zelliklerinin ortiistigi

tespit edilmistir.

ManguitaGet - Wener - odm_02

Asin Aynsmis
$ist ve Gnays

Sekil 4.17. Inceleme alanindaki 1 no’lu ézdiren¢ tomografiden gériiniim

ERT-2 profili inceleme sahasinin giiney dogusunda yaklasik B-D dogrultusunda
alinmistir. Yiizeyde yer yer 2.00 - 3,00 metre kalinlikli ¢ogunlukla yanal yayilim
gosteren gnayslar ve ayrisma seviyelerinden sonra 1100-1400 ohm degerli
yluksek 6z dirence sahip seviye ayirtlanmistir. Ayrica yer yer diisiik 6zdireng
degerlerine sahip (40-60 ohm) parcalanmis ve ufalanmis asir1 ayrismis sist ve

gnays olarak tanimlaya bilecegimiz iri cakil ve bloklardan olusan seviyeler
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belirlenmistir. Diisiik 6zdiren¢ degerlerine sahip seviyelerin SK-2 sondaj

kuyusunda zemin karakteristik 6zelliklerinin ortiistiigii tespit edilmistir.

Asin Aynsmis R B
Sist ve Gnays

T aAEEEEO DD,
24 w2 N LI aw W nQ

Sekil 4.18. Inceleme alanindaki 2 no’lu 6zdiren¢ tomografiden gériiniim
4.7.4. Mikrotremor Ol¢iimii

Mikrotremor ol¢iimleri geoteknik deprem miihendisliginde bircok farkl
parametrenin belirlenmesine yo6nelik olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle,
mikrotremor ol¢iimlerinin degerlendirilmesinde kullanilacak yontemlerde,
bulunmasi amaglanan parametrelerle, dolayisi ile tercih edilen 6l¢iim teknigine
gore cesitlilik gostermektedir. Bu degerlendirme yontemlerinin her biri farkl
yaklasimlar ve kabulleri icermekle beraber, spektral analiz uygulamalar her
yontemin ilk asamasini olusturmaktadir. Sahada mikrotremor 6l¢iimii yapilarak
olas1 bir deprem sirasinda zeminin ivme biliyilitmesi ve zemin hakim titresim
periyotunun belirlenmesidir. Bu yéntem son yillarda miihendislik ¢alismalarinda
sikca kullanilmaktadir. Mikrotremor kayitlari, Giiralp CMG - 5TD dijital ivme
Olcer aletiyle alinmistir. Asagida mikrotremor ¢alismasinda kullanilan alet ve
ekipmanlar gosterilmistir. Bu aletin teknik o6zellikleri aletin brosoriiyle
gosterilmistir (www.guralp.net). Calisma alaninda 6 ayr1 noktada mikrotremor
kayitlar1 alinmigtir. Olgiimler sirasinda, GURALP Sistemin CMG-6 TD tipi ii¢
bilesenli dijital ivme olger cihaz1 kullanilmistir. Olciimler sirasinda 6lcii aleti
kuzeye yonlendirilerek Kuzey -Giliney, Dogu- Bati ve Diisey yonde olmak tlizere es
zamanli ti¢ adet mikrotremor kaydi alinmistir. Mikrotremor ol¢iimlerinde, kayit

uzunlugu ortalama 20 - 30 dakika ve saniyede 100 6lcii olacak sekilde veriler
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toplanmuistir. Olgtimler GEOPSY programinda degerlendirilmistir.
Degerlendirilirken Baseline diizeltmesi yapilmis, 0.5- 20 Hz Bandpass filtresi ile
veriler siiziilmiis, en az 10 adet 40 sn uzunlugunda pencere se¢ilmis, %5 kosiniis
penceresi ile pencerenin uclari kesilmis, Hizli Fourier Dontistimii ile spektrumlar
hesaplanmis, 0.4 Hz Parzen penceresi ile yuvarlatilmis, her bir pencere ic¢in
Yatay/Diisey Spektral oran hesaplanmis ve son olarak ta tiim pencereler icin

ortalama zemin hakim titresim periyodu ve biliylitmesi hesaplanmistir.

Sekil 4.19. Inceleme alaninda alinan mikro ol¢iimiine ait koordinatlarin
gorinimu

Sekil 4.20. inceleme alanindaki mikro ¢calismalarindan gériiniim
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Cizelge 4.7. Inceleme alninda mikro ¢alismalarina ait koorfinatlar

Ol¢ii No Koordinat Kot (m)
M-1 4528316930133;(.)00021DK 252
M-2 4528316924955.(.)00021DK 245
M-3 4528316934445.(.)00021DK 251
M-4 4528316939451.(.)00021DK 244
M-5 4528326035&(.)000211 239
M-6 452832603490;.)000“1;])1( 256

o198 Z—H

6198 E-

Component  Timereference  Stattime Endtime  Sampingfequency dt Nsamples  Duration
East 04/03/2017 0000 s 10 001 137700 22mS7.0000005
Noth  O4U32017000000 10KSm33000000s 10h3Im3800000s 100 001 138000 2m

Veticsl  O4032017000000 10KSm30000005 1031380000005 100 001 137500 2amSS000000s

—_—

e
F=4.25

T=1/F DEREBEBEKLER - DEREUZUNYER
T=024 YENI YERLESIM ALANI

A0 =135

MIKRO 1

Sekil 4.21. Inceleme alaninda alinan Mikro - 1 degerlendirmesi.

I\ Component  Time rfeence Stat time Erdtme  Sampingfrequency & Nsamples Duration
Vetical 0403201700000 10m6m25000000s 11hm25000000: 100 00 18000 ZBm
North 04/03/2017 000000  10M6m25.000000s  11HSm25.000000s 100 001 138000 Bm
East O4/03/2017000000  106m240000005  11H5m24.0000005 100 00 138000 2Bm

MIKRO 2

Sekil 4.22. Inceleme alaninda alinan Mikro - 2 degerlendirmesi.
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Component  Timereference  Stattime Endtime  Smpingfequency @ Nsamples  Duration

04/03/2017000000 11h0miE000000s 11h41m37.000000s 100 001 14900  20md9.000000s
it 001 1900 20mi9.0000005
100 001 125300  20m53.0000005

F=381

T=1F DEREBEBEKLER - DEREUZUNYER
T=026 YENI YERLESIM ALANI

A0 =141

MIKRO 3

Sekil 4.23. Inceleme alaninda alinan Mikro - 3 degerlendirmesi.

Component  Time reference Start time. End time Semplingfrequency & Nsamples  Dunation
East 100 001 137600 2mS56.000000s
North 00 100 001 137100  22mS51.000000s
Vetical  04/03/2017000000 13h11m22000000s 13h34m120000005 100 001 137000  2m50.000000s

F=5,06

T=1F DEREBEBEKLER - DEREUZUNYER

T=0,20 YENT YERLESIM ALANI

A0 =147

MIKRO 4

Sekil 4.24. Inceleme alaninda alinan Mikro - 4 degerlendirmesi.

Component  Timereference  Starttime Exdtime  Sempingfiequency @ Nsamples  Durstion
Vetical 0211 10 001 0300 33mS3000000
Noth Q212013000000 13835l 0000005 14hSmiS0000005 100 001 6100 34ml 2000005
East 10 001 000 4mi00000s

F=292

T=1F DEREBEBEKLER - DEREUZUNYER
T=034 YENI YERLESIM ALANI

A0 =197

MIKRO 5

Sekil 4.25. Inceleme alaninda alinan Mikro - 5 degerlendirmesi.
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\f{ Component Timerdfeence  Stattme Endtme  Smpingfequescy & Nsamples  Duntion

¥ Vestical 04/03/2017 000000  17hSTmA.000000s  18h19m28.000000s 100 001 13400  2m24.000000s
North 04/03/2017 000000  17hS7Tm20000005  18h19m28 000000s 100 001 134600  22m26.0000005
/ East 04/03/2017000000 17hS7Tm2000000s  15h19m28.000000s 100 001 134600  22m26.000000s
F=337
T=1/F DEREBEBEKLER - DEREUZUNYER
T=0,30 YENI YERLESIM ALANI
A0 =1,59
MIKRO 6

Sekil 4.26. Inceleme alaninda alinan Mikro - 6 degerlendirmesi.

ZEMIN HAKIM TITRESIM PERIYODU (To)

4236650

4236600

42365504

4236500+

4236450

4236400

4236350

4236300

Il | |

—
581800

T T
581850 581900 581950 582000 582050

Sekil 4.27. Zemin hakim titresim periyodu haritasi
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4.8. Zemin ve Kaya Tiirlerinin Jeoteknik Ozellikleri

inceleme alaninin jeolojik ve miithendislik jeolojisi dzelliklerinin belirlenmesi i¢in

sahada jeolojik ve jeofizik ¢alismalar yapilmistir.

4.8.1. Zemin Ve Kaya Tiirlerinin Siniflandirilmasi

inceleme alaninda zemin ortam bulunmamaktadir. Saha genelde bol kirik catlakl

sist ve paragnays seviyelerinden olusmaktadir.

Cizelge 4.8. Zemin siiflar1(TBDY 2019)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin |Zemin Cinsi (VS)30 (N60)30 (cw)30
Sufi [m/s] [darbe/30 cm] |[kPa]
ZA |Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigsmis, orta saglam kayalar 760 - - -
1500
ZC |Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢cok| 360 — 760 > 50 > 250
catlakl zayif kayalar
ZD |Orta siki - siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari 180 - 360 15-50 70 - 250
ZE |Gevsek kum, ¢cakil veya yumusak - kat1 kil tabakalar1 veya <180 <15 <70

PI > 20 ve w > % 40 kosullarini saglayan toplamda 3

metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (¢ < 25

kPa)iceren profiller

ZF

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1)Deprem etkisi altinda ¢6kme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,

yliksek derecede hassas Kkiller, gocebilir zayif cimentolu zeminlervb.),
2)Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yliksekkiller,
3)Toplamkalinligi8metredenfazlaolanyiiksekplastisiteli(PI>50)killer,

4)Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta katikiller.

Cizelge 4.9. Deprem siniflari(TBDY 2019)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim

Bina Kullanim Sinifi

Spektral ivme Katsayisi (SDs) BKS = 1 BKS = 2 3
Sps < 0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33 <Sps <0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 <Sps <0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75 <Sps DTS = 1a DTS =1

Calisma alani etkin yer ivme katsayisina gore (DD-2) Orta - Yiiksek Tehlike

Bolgesinde yer almakta ve PGA= 0.291 olarak alinmistir. Sahada gozlenen jeolojik
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parametreler ve kaya birimlerinin konumlar1 degerlendirildiginde ZC yerel

zemin sinifi ve deprem tasarim sinifi DTS-1olarak tanimlanmaktadir.

Sahada yapilan ¢alismalar neticesinde bolgede jeolojik yapiy1 olusturan kaya
birimi tanimlanmistir. Yapilan sondaj ve jeofizik calismalari sonucunda yer yer

parcalanmis genellikle ayrismis gnays birimi tanimlanmistir.

inceleme alaninda yapilan gozlemler sonucunda kaya biriminin dayanim
ozelliklerinin R1-R3 araliginda, ayrisma seviyelerinin W4-W5 araliginda ve

kiitlesel olarak IV-V araliginda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Kayaclarin Dayanimin Arazide Yaklasik Olarak Tanimlanmasi I¢in
Kullanilan Kriterler

Dayanim | Tek eksenli basin¢ |Formasyon
Tanim simgesi | dayanimi(kg/cm?)
Cok Zayif Kayac: R1 10-250
Jeolog cekicinin sivri ucunun sert darbeleri
altinda parcalanir. Bicakla kesilebilir.
Zayif Kayac: R2 250-500
Bicakla kesilmesi ve kazinmasi zordur. Jeolog
cekicinin sivri ucu siki bir darbe sonucu
derince saplanir.
Az Dayamikh Kayac: R3 500-1000 Sistve
Bicakla yiizeyi kazinmaz jeolog cekicinin sivri Paragnays
ucunun siki darbesiyle s1g bir delik acilabilir.
Dayanikl Kayac: R4 1000-2000
Avug icinde tutulan oOrnek, jeolog cekici ile
vurulan sert bir darbeyle kirilir.
Cok Dayanikh Kayacg: R5 >2000
Catlaksiz bir 6rnegin kirilmasi i¢in jeolog cekici ile
cok sayida darbe gerekir.

Cizelge 4.11. RQD degerlerine gore kaya kalite siniflamasi

RQD (%) AYRISMA DERECESI SIMGE
90-100 Ayrismamis W1
75-90 Az Ayrismis w2
50-75 Orta Derecede Ayrismis W3
25-50 Cok Fazla Ayrismis W4
<25 Tamamen Ayrismis W5
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4.8.2. Miihendislik Zonlari1 ve Zemin Profilleri

inceleme alaninda sist ve paragnaysh seviyeler yer almaktadir. Sahada yapilan
jeofizik  calismalarla  birlikte, temel sondaj calismalarinin  Dbirlikte
yorumlanmasiyla elde edilen miihendislik zonlar1 ve zemin profillerini gosterir

kesitte gnayslardan olusan hakim profil icin 6zdireng¢ degisimleri gosterilmistir.

4.8.3. Zeminin Dinamik ve Elastik Parametreleri

Calisma alaninda yapilan jeofizik ol¢ciimlerde elde edilen parametrelere gore

zeminin elastik ve dinamik parametreleri elde edilmistir.

Dinamik Elastik Parametreler

Tabaka Yogunlugu d (gr/cm?)

Yerylzinden itibaren her tabakanin kalinlig), egimi ve yogunlugu her serim
lizerinde bilgisayar yardimiyla ¢izilen zaman-uzaklik diyagramindan saptanir,

yogunluk ise P dalga hizindan elde edilir.

p=d=0.31xVp®25 gr/cm3

Cizelge 4.12. Zemin Birimlerinin Yogunluk Siniflamasi (Kegeli, 1990)

Yogunluk p (gr/cm3) Tanimlama
<1.20 Cok diisiik
1.20-1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek

Poisson Orani (o)

Yapilarda boyuna ve enine degisimlerin orani incelenir. Birimlerin yogunluklar
goz ontlne alinmadan, sadece hizlarina (Ve/Vs) bagh olarak hesaplanan bu oran,

birimlerin gevseklik belirleyici 6zelligini ortaya ¢ikarir. Poisson oraninin (-)
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negatif deger almasi, ortamin ANIZOTROP yani kaya biriminin bosluklu, kirikls,
catlakli bir yapiya sahip oldugunu gosterir.

Poisson orani 0,0-0,5 arasinda degisir. Bu oran; 0,5 degerine yaklastiginda ortam
dayaniksiz ve gevsek, 0,0 degerine yaklastifinda ortam saglam ve masiftir.
Poisson orani gevsek gozenekli ve su ile doygun birimlerde yiiksek olup,

magmatik metamorfik ve sert kayaclarda ise (0.25) daha dusiikttir.

Poisson orani; o = (Vp / Vs)2-2 / 2(Vp / Vs)?

Cizelge 4.13. Poisson orani ve Vp/Vs oranina gore zemin / kaya ortamlarin sikiligi
(Ercan, 2001)

Zemin Kaya sikiligi Poisson Orani(u) Vp/Vs orani
Civik - siv1 0.5 Sonsuz

Cok gevsek 0.4 -0.49 Sonsuz - 2.49
Gevsek 0.3-0.39 2.49 - 1.87
Siki - kat1 0.2 -0.29 1.87-1.71
Kati 0.1-0.19 1.71-1,5
saglam 0.-0.09 1.5-1.41

Kayma Modili (Dinamik rijidite modiilii) G(kg/cm?)

Enine dalga hizi ile birimin yogunluguna baghdir.

G=d.Vs2/g (kg/cm? g=100cm/sn?'dir.

Cizelge 4.14. Kayma Modilu Degerlerine Gore Zemin ya da Kayaglarin Dayanimi
(Kegeli, 1990)

Dayanim derecesi Kayma Modiilii (G) (kg/cm2)
Cok Zayif <400

Zayif 400-1500

Orta 1500-3000

Saglam 3000-10000

Cok Saglam >10000
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Elastisite Modiilii E (kg/cm?)

Gerilme-deformasyon o6l¢iistidiir. Birimin elastik sekil degisikligine ve katiligina
kars1 mukavemet derecesini gosterir. Sismik hizlar ve yogunluk yardimiyla

hesaplanir.

Formasyonlarin saglamlik ve sertliginin bir 6l¢iisii olup yer esnekligi olarak
tanimlanir. Eger Elastisite modiilii yiizeyden derinlere dogru degisik degerler

aliyorsa, zeminin farkli derinliklerde farkl sikilikta oldugunu gosterir.

E=G*(3*Vp2-4*VS2)/(Vp2-VS2) (Young)

Cizelge 4.15. Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Zemin ya da Kayaglarin
Dayanimi (Keceli, 1990)

Dayanim derecesi Elastisite Modiilii - E kg/cm2
Cok Zayif <1000

Zayif 1000-5000

Orta 5000-10000

Saglam 10000-30000

Cok Saglam >30000

Bulk Modiilii (Hacimsel sikisma) K(kg/cm?2)

Sikismazlik modilidir. Ortamin sikismazligini gosterir. Belli bir basincin

sikismaya karsi olan direncidir.

Ka ile gosterilir. Birimi kg/cm® dir.

p *(Vp® —:VSZ)

Ka= 100 formiili ile hesaplanir.

Cizelge 4.16. Bulk Modiilii Degerlerine Gore Zemin Ya Da Kayag¢larin Dayanimi
(Kegeli, 1990)

Dayanim derecesi Bulk Modiilii (p, kg/cm?2)
Cok az <400
Az 400-10000
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Orta 10000-40000
Yiiksek 40000-100000
Cok yiiksek >100000

Zemin Oturmasi (cm)

Statik ortamlarda zemine ait oturma, arazide yapilan zemin sondajlarindan elde
edilen karotlarla, laboratuvarda yapilan bazi1 deneyler sonucu elde edilir. Bu
oturmalar yer altini olusturan her katman ic¢in ayr1 ayr1 bulunur. Oysa binalarin

oturacagl zemin bir biitiindiir.

Deprem sirasinda, binanin altindaki tim zemin, deprem dalgalarindan
etkilenerek farkli oturmalara ugrar. Bu nedenle jeofizik yontemler kullanilarak,
her katmana ait oturmalar bulunur. Gerektigi durumda, fazla oturmalarin

bulundugu katman ortadan kaldirilarak, temel daha saglam bir ortama oturtulur.

S=(QU +Qe)/E) *h (cm)

Dinamik Yataklanma Katsayisi

Deprem aninda zemin 6zelliklerine bagl olarak yapi temeline gelen yiik ile,
zeminin birim alaninin birim deplasmana karsi gosterdigi direngtir. Zeminin
Hareketi aninda olusan dinamik bir parametredir. Statik duragan zemin
ozelliklerine gore yapilan yatak katsayisi hesaplarinin olumsuz neticeleri
Ulkemizde olan 17 agustos Kocaeli depreminde (Ao -etkin yer ivmesinde oldugu
gibi tablolardan alinmamasi gerektigi) anlasilmistir. Zeminin deprem aninda,
harekete gectigi andaki yiik ve gerilme degerleri yapilarin deprem yiik

analizlerinde kullanilmakta ve 6nem arz etmektedir.

Temel hesabi1 yapilirken tasima giicii ve yatak katsayisina hesabini dikkat etmek
gerekir. Temeller, altinda yaylar olan plaklar veya kirisler seklinde modellenir.
Sismik 6l¢iimler neticesinde hesaplanan dinamik yataklanma katsayisi1 zeminin

(t/m*)birim alanin birim deplasmana kars1 direncini belirler.
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Temel modeli olusturulduktan sonra, yiiklemeler altinda temel plagindaki
gerilmeler hesaplanir. Dikkat edilmesi gereken bu gerilmelerin dnerilen zemin

tasima gliciinden biuiyiik olmamasidir.

Ks= p*(Vp?-(4/3*Vs?))/H (kg/cm*)H= (0,5-1) * B

B=100 cm i¢in (Temel Genisligi),p=0,31*Vp¥% (Yogunluk)
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Cizelge 4.17. Sismik Calismalar ve Degerlendirmeler Sonucunda Elde Edilen

Parametreler
ZEMIN ELASTIK VE DINAMIK PARAMETRELERI
P S . KAYMA -
PROFIL | Tabaka |[DALGAS|DALGAS|Kalmlik Bulk | VS30MAS | POISSO | yjopyy, | ELASTISIT
Vp/Vs| Modiilii W) N = E MODULU
A LR e ) (kgiem®) | (misn) | orANI |, Y | (kgiem?)
(misn) | (m/sn) g (kg/em?) | K9
1 686 414 | 228 | 166 | 384043 0.214 | 271921 | 2719.21
1.PROFIL| 2 1122 619 | 413 | 1.81 | 1342033 | 65290 | 0.281 |6874.50| 6874.50
3 1497 814 2 1.84 | 26177.14 0.29 |12776.62] 12776.62
1 671 423 223 | 159 | 3339.64 0.17 | 2823.08| 2823.08
2PROFIL| 2 1148 671 598 | 171 | 1294849 | 706.60 | 0241 |812442| 8124.42
3 1528 878 - 1.74 | 25330.73 0.254 |14941.07| 14941.07
1 846 502 251 | 1.69 | 634829 0.228 | 4213.20 | 4213.20
3.PROFIL| 2 1074 633 | 406 | 1.70 | 10989.06 | 652.70 | 0.234 |7110.83| 7110.83
3 1392 804 . 1.73 | 20370.11 0.25 |12240.06] 12240.06
1 867 523 296 | 1.66 | 6509.67 0.214 | 460119 | 4601.19
4PROFIL| 2 1058 572 | 481 | 1.85 | 12077.56 | 62590 | 0.293 |5784.62| 5784.62
3 1435 779 - 1.84 | 2385177 0.291 |11578.43| 11578.43
1 608 382 24 | 159 | 2695.38 0.174 | 2246.28 | 2246.28
5PROFIL| 2 1025 561 | 478 | 1.83 | 11068.02 | 654.20 | 0.286 |5520.37 | 5520.37
3 1368 810 = 1.69 | 18789.47 0.23  |12369.53] 12369.53
1 709 456 | 3.74 | 155 | 3606.12 0.147 | 332624 | 3326.24
6.PROFIL | 2 1220 658 | 581 | 1.85 | 16692.63 | 66490 | 0.295 |7932.38| 7932.38
3 1603 919 - 1.74 | 28315.24 0.255 |16566.32| 16566.32

4.8.4. Sisme - Oturma ve Tasima Giicii Analizleri ve Degerlendirme

Sahada kaya birimi yer almasindan dolay1 herhangi bir oturma ve sisme problemi

olacagi dustiniilmemektedir.

TASIMA GUCU ANALIZI;

Tasima giici hesaplamalarinda asagida sunulan oOneriler 6ngoriilmektedir.
Tasima giicii terimi ile temeli gogmeden tasiyabilecegi maksimum taban basinci
kast olunacaktir. Birimi kg/cm?® veya ton/m? olarak ifade edilir. Yapilan
sondajlarla birlikte gerceklestirilen arazi ve laboratuvar deneyleri ile temel alt1
zeminlerin emniyetli tasima giicii (zemin emniyet gerilmesi) degeri cesitli

yontemlere gore hesaplanabilmektedir.

Calisma alanindaki birimlerin tasima kapasitesini tespit etmek amaciyla sondaj
kuyusundan veya gozlem ¢ukurundan alinan numuneler iizerinde laboratuvarda

yapilan deneylerden elde edilen veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Yapilan kaya mekanigi laboratuvar1 deney sonuclarina goére asagidaki

hesaplamalar yapilmaktadir.

56



SK-1 - K-1(0,00-1,50m.) ;

Nokta yiikleme deneyi sonucunda; mukavemet indisi Mukavemet indisi agirlikl
(Is) ort = 13,90 kg/cm? degerleri elde edilmis olarak bulunmustur. Bu degerden
tek eksenli basing dayanimini bulmak icin, metamorfik serilerin ¢atlakli yapida

olmasi nedeniyle KS katsayis1 hesaplanmalidir.

Ks =3 + Cs / B .(Ulusay, 2002)
10V1+300*&/CS

Cs: arazide (ana kayada) iki catlak arasi mesafe m.=cm = 0,06 m

&: catlak kalinligtm = 1 mm = 0,001 m

B = temel genisligi m.=0,50 m

Ks = 0,12 bulunur.

qu= C *Isort’den, C = 12 - 24 arasinda bir deger segilerek;

qu= 12 * 13,90 = 166,8 kg/cm? olarak bulunur.

ga = Tasima Giiciiqu = tek eksenli basing dayanimi

Azaltma faktori = 0.12

ga=ks*qu=0,12*166,8'den

ga = 20,02 kg /cm? olarak bulunmustur.

Nortx12
10

Ayrica qa = bagintis1 kullanilarak tiim nokta yiikleme degerleri igin

hesaplamalar yapilmis ve tablo seklinde sunulmustur.
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Cizelge 4.18. Tasima Giicii Degerleri

Kuyu No Derinlik (m) Is (kg /cm?) qa(kg /cm?)
1 0.00-1.50 13.9 16.68
3 1.50-3.00 14.7 17.64
4 3.00-4.50 14.2 17.04
6 4.50-6.00 12.8 15.36
8 6.00-7.50 13.6 16.32
9 7.50-9.00 14.1 16.92
11 9.00-10.50 13.1 15.72
12 10.50-12.00 14.8 17.76
14 12.00-13.50 15.9 19.08

Min. - Max: 15,36<qa (kg /cm?) < 19,08

Bu tasima giicii degerleri yaklasik bilgi amacgh hesaplanmis olup, Zeminve temel
etiit raporu asamasinda bina temel tipi ve temel boyutlar1 dikkate alinarak, elde
dilen tasima giicii degerleri uygun giivenlik katsayisina boliinerek zemin emniyet

gerilmesi degeri elde edilebilir.

4.9. Hidrojeolojik Ozellikler

4.9.1. Yer Alt1 Suyu Durumu

Yiizey ve yeralti sularinin kaya¢ ve zemine olan etkisi nedeniyle, yerlesim
alanlarinin seciminde yorenin hidrojeolojik 6zelliklerinin arastirilmasi olduk¢a

onem tasimaktadir.

Yagis sular1 yeralti su seviyesinin degismesine, yuzeysel sellesmelere ve
erozyona sebep olmaktadir. Yeralti sularinin zeminler tzerindeki olumsuz
etkileri; sevlerin kismen yada tamamen doygun hale gelmesine, zemindeki
bosluk suyu basincinin artmasina ve sonugcta kitle hareketlerine neden olabilirler.
Ayrica su, zeminin birim hacim agirligini arttirmasinin yaninda bazen de zeminin
icindeki malzemeyi veya kayaglar1 kimyasal olarak degistirir, ayristirir ve

dayanimini azaltir.
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Calisma alaninda agilan en derini 13,50 metre derinlikli temel sondajlarinda
yeralt1 suyuna rastlanilmamistir. Saha ¢evresinde vatandaslara ait ¢evredeki su
sondaj kuyularina dayanarak statik su seviyesi 90,00 - 100,00 metre

civarindadir.

4.9.2. Yiizey Sulari

SK-1,SK-2 ve SK-4 nolu kuyularda 3,00 m. civarinda sizint1 su oldugu diistiniilen

bir su hareketine rastlanilmistir.

4.9.3. icme ve Kullanma Suyu

Odemis belediyesi sinirlarinda icme ve kullanma sular1 sehir sebekesi ve su

kuyularindan temin edilmektedir.

4.9.4. Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi

Yapilan arazi ¢alismalari ve literatiir taramasi sonucunda ¢alisma alani sinirlarini
kapsayan bolgede, daha o6nce Bakanlar kurulu tarafindan alinmis; deprem
kosullar1 haricinde, heyelan, kaya diismesi ve ¢i1g vb. afete maruz boélge karari

yoktur.

4.9.4.1. Bolgenin deprem tehlikesi ve risk analizi

Turkiye'nin aktif deprem bdlgelerinden biri oldugu hi¢bir zaman goéz ardi
edilmemelidir. insaat sorunlar ile ilgili olarak yapilacak yer seciminde, bélgenin
jeolojik yapisinin ve jeofizik-jeoteknik 6zelliklerinin yani sira, depremselliginin
de ¢ok iyi bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Etkin deprem kusaklari
lizerinde yapilmasi planlanan binalarin projelendirilmesi “Deprem Risk Analizi”

calismasinin yapilmasi bir zorunluluktur.

Sekil 4.28'de Odemis merkez olmak iizere diri faylar 100 km yaricaplik calisma
dairesi icerisinde goriilmektedir. Asagida ¢alisma alaninmi etkileyebilecek diri

faylar hakkinda genel bilgiler verilmistir.
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Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Saroglu vd., 1992)’'nda, inceleme alani ve ¢evresinde 3

adet diri fay mevcuttur. Bu faylar;

1. Biyiik Menderes Grabeni
2. Gediz Grabeni

3. Zeytindag-Bergama Zonu
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Sekil 4.28. Odemis ve civari diri fay haritasi (Saroglu vd., 1992, MTA).

Blyik Menderes Grabeni; Biiyitk Menderes grabeni Denizli ile Ege Denizi
arasinda yer alirve yaklasik 200 km. uzunlugundadir. Grabenin dogu ucu

Pamukkale civarinda Gediz grabeni ile kesismektedir. Biliyiik Menderes
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grabeninde tarihsel donemde bir¢ok deprem meydana gelmistir (Guidobani ve
dig., 1994; Ambraseys ve Finkel 1995). 17. Yiizyi1lda 1645, 1654 ve 1702 (I>VIII)
depremleri grabenin Denizli’den Aydin’a kadar uzanan kisminda etkin olmustur.
Daha sonra 1899 depremi (I=IX) yakin zamanda meydana gelmis en biyiik
depremdir (Shaffer 1900) ve bu deprem 1-2 m’lik fay sevleri olusturmustur
(Schaffer, 1900; Altunel 1998. 1955 Balat depremi (M=6.7) grabenin bati ucunda
meydana gelmis ve fay diizlemi ¢6ziimii KD-GB sag-yanal hareket gostermistir
(McKenzie. 1972; Jackson ve dig., 1982). Giincel sismik aktivite Denizli civarinda

yogunlasmaktadir.

Gediz Grabeni; Gediz Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklagik
200 km uzunlugunda bir yapidir. Grabenin ana fay1 gliney kenar1 boyunca uzantr,
kuzeyde ise yer yer bu fayin antitetik bileseni yer alir. Graben i¢cinde olusan M=6.5
biiytikliigiindeki 28 Mart 1969 Alasehir depremi ve 36 km uzunlukta ve K 70°-
80° B dogrultulu ylizey kiriklari olusturmus ve bu yiizey kiriklari tizerinde 3-13
cm disey atim olciilmiistiir (Arpat ve Bing6l, 1969; Ergin ve dig., 1971). Bu
deprem sonrasi grabenin kuzeyinde yeralan bolgede yogun bir art¢1 deprem
aktivitesi gozlenmistir. Grabenin sismik aktivitesi ve depremleri Eyidogan ve

Jackson (1985) tarafindan ¢alisiimistir.

Gediz Grabeninin Neojen ¢okellerini metamorfik temelden (Menderes Masifi)
ayiran ana fay, gliiney sinir fay1 (Seyitoglu ve Scott, 1996) ya da Karadut Fay1
(Emre, 1996) olarak adlandirilmaktadir. Grabenin i¢ kesimlerine dogru bir yari-
paralel fay, Neojen-Kuvaterner ¢okellerini sinirlamaktadir (Seyitoglu ve Scott,
1996). Gediz grabeninin giiney kenarini ve Bliyiikk Menderes grabeninin kuzey
kenarini olusturan Bozdag horstunun kenarlarindaki genisleme tiirti fay
sistemlerine gore her iki havza, asimetrik yari-graben olarak tanimlanmaktadir
(Karamanderesi, 1982; Roberts, 1988; Patton, 1992; Emre, 1996). Bir¢ok
uygarligin tlizerinde gelistigi Bat1 Anadolu, tarihsel donemlerde de birgok yikici

depremlerin etkisinde kalmistir.
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Zeytindag-Bergama Fay Zonu; Kuzeydeki Zeytindag-Bergama fay zonu,
Yuntdag blogunu batidan sinirlandiran boélgesel ana yapisal unsurlardan biridir.
Aliaga-Gediz grabeni arasinda bu fay zonuna ¢apraz uzanan dogrultu atimh fay
sistemleri de bolgesel neotektonik deformasyon icerisindeki Onemli
elemanlardir (Saroglu ve digerleri, 1987, 1992; Gen¢ ve Yilmaz, 2000)

(www.mta.gov.tr).

inceleme alami ve yakin ¢evresinde aletsel donemde meydana gelmis en

biiyiik deprem asagida verilmigtir:

16.07.1955 Aydin (Soke) Depremi

16 Temmuz 1955’te Aydin ilinin Soke ilgesinde olmustur. Magnitiidii Richter
Olcegine gore 6.8 olarak belirlenen deprem sonucunda 23 kisi yasamini yitirmis
ve 470 yap1 yikilmistir. Depremin dismerkezi 37,65 kuzey enlemi ve 27,26 dogu
boylamidur. Ilgce merkezi birinci derece deprem bolgesi lizerinde yer alir ve Biiyiik
Menderes tektonik cukuru icindeki deprem merkezlerinin etkisi altindadir. ilce
merkezinin irmak birikintileri ve dik yamaglar tizerinde bulunmasi1 depremin
verdigi zararin artmasina neden olmustur. llce merkezine 25 kilometre uzaklikta
bulunan Balat kalintilari ile 40 kilometre uzakliktaki Yenihisar kalintilar1 ve hem
ilkcagdan hem de Selcuklu doneminden kalan yapitlar, bolgede daha dnceleri de

siddetli depremler olustugunu gostermektedir.

inceleme jeolojik-jeoteknik etiit kapsaminda, c¢alisma alam1 ve g¢evresinin
depremsellik ve poison olasilik dagilimi ile deprem tehlike analizi yapilmistir. Bu
amagla; calisma alani merkez olmak iizere 100 km’'lik yarigap iginde, ¢alisma
alanimizi kapsayan (37.32-39.31) N - (26.82-29.14) Ekoordinatlari ile sinirlanan
bolgede sismik tehlikenin arastirilmasi i¢in, bolgede 1900-2012 yillar1 arasinda
meydana gelmis magnitiidii 4.0 ve daha biiylik deprem verileri kullanilmistir
(Sekil 4.29). Bu veriler; T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
Deprem Dairesi Baskanligi Sismoloji Sube Midiirligii'niin web sitesindeki
International Seismological Center (ISC) ve Kandilli Rasathanesi ve Deprem

Arastirma Enstitiisii (UDIM) verileri ile Gencoglu vd (1990)'nin kayitlaridur.
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Hesaplamalarda kullanilan depremlerle ilgili tarih, enlem (N), boylam (E),
kaynak, odak derinligi ve buiytiklik degerleri Cizelge 4.19’de verilmistir. ISC ve
TURKNET Kkatalog verileri igerisinde Mp, Mi ve Ma biiyiikliglinde verilen
depremlerin ylizey dalgasi magnitiidiine (Ms) ¢evrilmesi amaciyla; Sipahioglu
(1984) ve Biiyiikasikoglu (1987) tarafindan verilen ve tiim Tiirkiye depremleri
icin gelistirilmis olan Ms=1.46Mbp-2.29 ve Ms=0.938M;+0.181 bagintilari ile Ulusay
vd. (2004) tarafindan verilen Ms=0.9455M4+0.4181 iliskileri kullanilmistir.

Cizelge 4.19’de gevrilen depremlerin katalog ve cevrim referanslari verilmistir.
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Sekil 4.29. 1900-2022 yillann arasinda (37.32-39.31) N-(26.82-29.14) E
koordinatlari ile sinirlanan bélgede meydana gelmis, magnitiidi
4.0 ve daha biiytik olan depremlerin dagilimi
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Cizelge 4.19. (37.32-39.31) N - (26.82-29.14) E koordinatlar: ile smirlanan
bolgede 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelmis magnitudi
4.0 ve daha biiyiik deprem verileri.

No |Olus tarihi Olus Enlem |Boylam Der xM Yer

zamani (km)
1 [04.11.2022|00:29:20.39]38.3653|27.1948| 13.5 | 5 BUCA (IZMIR) [South East 3.1 km]
2 |14.08.2022|03:24:22.29|37.9828|27.1548| 7 |49 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
3 26.06.2020(07:21:12.18(38.7885|27.7937| 10.9 | 5.5 SAZOBA-AKHISAR (MANISA) [South East 0.8 km]
4 116.04.2020]02:49:09.10/39.0948|27.8187| 13 | 4.5 KARAKURT-KIRKAGAC (MANISA) [South East 2.0 km]
5 [24.02.2020(02:43:33.35[38.9907(27.8767| 104 | 5 KARABORKLU-AKHISAR (MANISA) [East 0.2 km]
6 23.02.2020(12:40:17.43|38.9957| 27.875 | 11.5 | 4.8 KARABORKLU-AKHISAR (MANISA) [North 0.6 km]
7 118.02.2020(16:09:22.34{ 39.106 [27.8257| 13 |5.2 KARAKURT-KIRKAGAC (MANISA) [South East 1.3 km]
8 104.02.2020(17:55:23.37|38.9793(27.8397| 94 | 5 MEDAR-AKHISAR (MANISA) [North East 2.4 km]
9 104.02.2020(16:47:09.26{38.9922|27.8615| 10.5 | 4.5 KARABORKLU-AKHISAR (MANISA) [West 1.1 km]
10]02.02.2020|11:36:40.07/39.0885|27.8662| 13.7 | 4.5 SELCIKLI-AKHISAR (MANISA) [North West 3.0 km]
11]02.02.2020]00:23:47.34| 38.999 |27.8562| 15.4 | 4.8 | KARABORKLU-AKHISAR (MANISA) [North West 1.8 km]
12128.01.2020|20:10:26.62/39.0155(27.8498| 10.6 | 4.6 GOKCEAHMET-AKHISAR (MANISA) [East 0.8 km]
13(28.01.2020(11:26:13.61/39.1045]27.8383| 13.6 | 5.1 KARAKURT-KIRKAGAC (MANISA) [South East 2.4 km]
14(22.01.202020:17:38.50{39.0642|27.8477| 11.6 | 4.6 MUSALAR-AKHISAR (MANISA) [North 3.2 km]
15122.01.2020]19:22:15.70/39.0577| 27.839 | 12.2 | 5.6 MUSALAR-AKHISAR (MANISA) [North West 2.6 km]
1628.05.2017]11:04:58.57|38.7272|27.7738| 8.7 | 4.9 LUTFIYE-SARUHANLI (MANISA) [South East 4.5 km]
17128.05.2017]04:38:19.48|38.7375|27.7935]| 10.6 | 4.5 | KUMKUYUCAK-SARUHANLI (MANISA) [South West 2.9 km]
18 (28.05.2017]02:52:55.50/38.7425| 27.793 | 10.9 | 4.9 | KUMKUYUCAK-SARUHANLI (MANISA) [South West 2.8 km]
19 (28.05.2017]02:50:25.59| 38.72 |27.7845| 9.4 | 4.8 | KUMKUYUCAK-SARUHANLI (MANISA) [South West 4.6 km]
20(27.05.2017|15:53:23.18| 38.739 |27.8297| 11.8 | 5.3 TIYENLI-GOLMARMARA (MANISA) [West 0.5 km]
21(21.04.2017(14:12:20.96/38.6513|27.6008| 13.1 | 5.1 KOLDERE-SARUHANLI (MANISA) [South West 3.2 km]
22(12.09.2016|09:29:37.31|{38.8942|27.7323| 13.1 | 4.6 KAPAKLI-AKHISAR (MANISA)2.94 km]
23[12.09.2016|08:26:04.27/38.8977|27.7433| 14 | 5 KAYALIOGLU-AKHISAR (MANISA)2.6 km]
24103.08.2012|10:18:20.15[38.6977| 28.026 | 7.4 | 4.6 AYANLAR-GOLMARMARA (MANiSA) [West 1.4 km]
25(10.06.201122:47:04.88| 39.087 |28.3598| 13.9 | 4.6 KOBAKLAR-GORDES (MANISA) [North West 2.0 km]
26(11.11.2010/20:08:00.93|37.9308|27.3488| 11.5 | 4.7 ACARLAR-SELCUK (IZMIR) [North West 2.2 km]
27(04.12.2009(06:02:19.03[37.9152|28.7873| 4.1 | 5.1 TEKKEKOY-SARAYKOY (DENIZLI) [North East 2.0 km]
2823.01.2007|21:21:57.01{38.1212| 28.751 | 3.6 | 4.5 BEYLER-BULDAN (DENIZLI) [South West 1.8 km]
29 (26.07.200313:31:36.00{ 38.14 | 28.85 5 |47 ALACAOGLU-BULDAN (DENIZLI) [North 2.4 km]
3026.07.2003]08:36:49.80] 38.11 28.89 7 5.4 CAMKOY-BULDAN (DENIZLI) [South West 2.5 km]
31|26.07.2003]01:00:57.30] 38.11 28.87 6 4.9 ALACAOGLU-BULDAN (DENIZLI) [South East 1.8 km]
32(23.07.2003]04:56:03.50| 38.14 28.86 4 5.2 ALACAOGLU-BULDAN (DENIZLI) [North East 2.5 km]
33(22.06.2003]23:46:20.50[ 39.02 28.03 11 [ 4.6 PEKMEZCI-AKHISAR (MANISA) [North 2.7 km]
34 (17.04.2003|22:34:24.70| 38.24 | 26.86 6 |52 DUZCE-SEFERIHISAR (IZMIR) [East 3.8 km]
35(21.01.1997|20:47:46.60] 38.12 | 28.92 9 |48 CAMKOY-BULDAN (DENIZLI) [South East 1.4 km]
36(28.01.1994(15:45:24.60] 38.69 | 27.49 5 |52 YENIKOY- (MANISA) [North East 0.6 km]
37106.11.1992]20:05:58.80] 38.03 27.06 10 [ 4.7 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
3806.11.1992]19:08:09.20] 38.16 26.99 17 6 ORHANLI-SEFERIHISAR (IZMIR) [East 3.5 km]
39(19.12.1990)09:46:45.00{ 38.59 28.04 7 4.7 PAZARKOY-SALIHLI (MANISA) [North West 3.8 km]
40]26.10.1988(10:10:28.00] 37.96 | 27.69 | 19 |48 MESELI-GERMENCIK (AYDIN) [North East 0.2 km]
41|11.10.1986(09:00:10.90] 37.94 | 28.56 5 |55 YORE-KUYUCAK (AYDIN) [North East 2.3 km]
42124.11.1985|01:19:39.50{ 37.65 | 27.57 | 23 |45 GUNEYYAKA-SOKE (AYDIN) [North 1.1 km]
43]14.03.1985(11:35:38.50] 38.51 27.69 15 |47 TURGUTLU (MANISA) [North West 1.9 km]
44129.11.1984(15:28:57.10] 37.88 26.98 5 4.7 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
45104.08.1983|20:39:15.10{ 37.84 27.59 0 4.7 REISKOY-GERMENCIK (AYDIN) [South West 0.8 km]
46102.11.1982|05:58:48.00 38.52 | 28.46 | 31 | 4.6 SOGANLI-ALASEHIR (MANISA) [South East 0.8 km]
47109.01.1982|18:46:54.00] 37.92 | 28.87 3 |46 HASKOY-SARAYKOY (DENIZLI) [South West 1.6 km]
48(19.12.1980(07:49:21.50] 38.02 | 27.65 | 15 |47 BASKOY-TIRE (IZMIR) [North West 2.6 km]
49109.04.1978|06:53:07.20] 38.2 27.1 56 |47 SASAL-MENDERES (IZMIR) [North West 2.2 km]
50(16.12.1977]07:37:29.30] 38.41 27.19 24 |53 BUCA (IZMIR) [North East 2.7 km]
51]09.12.197715:53:37.90] 38.35 | 27.23 | 27 |49 GOKDERE-BORNOVA (IZMIR) [South West 3.4 km]
52(27.10.197722:43:52.20] 37.87 | 27.88 | 16 |5.5 YILMAZKOY- (AYDIN) [North West 1.8 km]
53[24.02.1977|20:47:18.20] 38.55 | 27.66 | 20 | 5 IZZETTIN-TURGUTLU (MANISA) [South West 5.3 km]
54 (15.08.1976(18:56:47.00] 37.8 28.8 11 |53 KIRANYER-BABADAG (DENIZLI) [South West 2.2 km]
55101.02.1974]00:01:02.10[ 38.55 27.22 24 |55 KURUDERE-BORNOVA (IZMIR) [West 2.7 km]
56(19.04.1973|22:13:54.50| 38.29 26.94 17 [ 4.7 CAMTEPE-SEFERIHISAR (IZMIR) [North West 0.6 km]
57103.09.1972|08:38:46.30] 39.16 | 27.98 | 30 | 4.9 AKKOCALI-AKHISAR (MANISA) [South 1.8 km]
58(29.03.1970(14:40:26.60] 38.73 28 47 | 4.8 |[TASKUYUCAK-GOLMARMARA (MANISA)[North West 2.6 km]
59(29.03.1970(14:37:19.60] 38.74 | 27.83 | 56 |4.8| TIYENLI-GOLMARMARA (MANISA) [North West 0.4 km]
60 [28.03.1969|01:48:29.50] 38.55 | 28.46 4 |66 SOGANLI-ALASEHIR (MANISA) [North East 3.0 km]
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61(27.03.1969]18:07:03.00{ 39.12 28.2 51 |48 KINIK-SINDIRGI (BALIKESIR) [North 1.5 km]
62126.03.1969|03:31:26.50] 39.03 | 28.27 | 37 |48 MALAZ-GORDES (MANISA) [South West 1.3 km]

63 [25.03.1969(17:51:24.00| 39.16 28 44 | 4.5 SOGUTLU-AKHISAR (MANISA) [South West 1.4 km]
64 (25.03.1969(13:28:50.10] 38.78 | 28.51 | 40 |5.1 SARAYCIK-DEMIRCI (MANISA) [South West 1.6 km]
65(24.03.1969(11:23:31.00] 38.9 28.6 53 | 4.6 MERKEZ-DEMIRCI (MANISA) [North West 2.0 km]
66(24.03.1969|08:13:05.40] 39.02 | 28.41 | 43 5 GUNESLI-GORDES (MANISA) [South West 2.0 km]
67123.03.1969|21:11:02.50] 37.9 27.6 5 5 | DAGKARAAGAC-GERMENCIK (AYDIN) [South West 0.7 km]
68103.11.1968|18:44:08.00[ 38.6 28.7 56 | 4.6 KALINHARMAN-KULA (MANISA) [South West 2.2 km]
69 (21.03.1968|09:42:51.00/ 38.8 27.6 52 |45 PINARBASI-SARUHANLI (MANISA) [South 0.6 km]
70[19.02.1968|23:17:01.70| 38.7 27.9 5 |45 0ZANCA-GOLMARMARA (MANISA) [North East 1.8 km]
71]13.11.1967]06:50:34.90, 37.78 | 28.83 34 147 DEMIRLI-BABADAG (DENIZLI) [South 2.1 km]
72125.07.1967|12:39:28.00] 37.9 28.7 101 | 4.8 BUCAKKOY-KUYUCAK (AYDIN) [South East 0.5 km]
73125.07.1967|11:03:54.00[ 37.8 28.6 75 |45 ESENCAY-KARACASU (AYDIN) [North East 3.4 km]
74119.07.1967)09:06:22.20] 38.1 28.87 | 41 |53 BOZALAN-BULDAN (DENIZLI) [North 1.3 km]
75(14.02.1967|07:22:02.40[ 38.8 27.7 5 | 4.7 | KEMIKLIDERE-SARUHANLI (MANISA) [North West 1.9 km]
76130.01.1967)|01:26:56.80| 38.9 27.5 5 |45 HATIPLAR-SARUHANLI (MANISA) [North East 1.8 km]
77129.01.1967|19:47:52.00] 38.99 27.6 33 |47 SULEYMANKOY-AKHISAR (MANISA) [North 0.8 km]
78119.07.1966)02:52:33.00] 38.3 27.1 33 |47 TIRAZLI-KARABAGLAR (IZMIR) [South East 4.1 km]
79119.06.1966|17:55:30.00] 38.55 | 27.35 9 49 KARAKOCA- (MANISA) [South East 1.8 km]

80 [13.06.1966|04:59:02.40] 38.3 28.5 5 |47 BAHCEDERE-ALASEHIR (MANISA) [South 2.3 km]
81[02.06.1966(22:51:28.00] 38.5 27.23 30 |48 EGRIDERE-BORNOVA (IZMIR) [East 1.3 km]

82 (22.05.1966|07:37:29.00[ 38.7 2792 | 23 |49 GOLMARMARA (MANISA) [South 1.6 km]
83[07.05.1966(13:08:16.90| 37.75 | 27.79 9 |54 BOYDERE-KOCARLI (AYDIN) [North 2.4 km]

84 04.05.1966(21:52:29.40| 37.8 27.9 5 |45 TEPEKOY- (AYDIN) [North 2.2 km]

85 [04.05.1966(21:49:01.80| 37.74 | 27.71 37 |52 TASKOY-KOCARLI (AYDIN) [North East 0.8 km]
86(01.04.1966(13:15:01.50| 38.7 28.5 38 [4.7 YABACI-DEMIRCI (MANISA) [South East 1.7 km]
87(29.03.1966(02:36:37.50] 38 28.75 5 |49 CATAK-BULDAN (DENIZLI) [North West 2.0 km]
88[18.10.1965(14:32:48.30] 38.83 | 27.83 36 |47 MORALILAR-AKHISAR (MANISA) [South West 3.0 km]
89 [30.09.1965(19:36:04.10[ 38.8 28 10 | 4.6 AKCAALAN-AKHISAR (MANISA) [South East 2.1 km]
90 [19.09.1965(14:03:03.00[ 38.9 27.95 10 | 4.6 SEHITLER-AKHISAR (MANISA) [North East 1.0 km]
91(13.07.196514:19:01.00] 37.5 27.8 35 |47 ISIKLAR-KARPUZLU (AYDIN) [South West 1.8 km]
92(17.03.1965(14:05:00.10] 38.1 28.1 33 |45 KEMENLER-ODEMIS (IZMIR) [South East 1.4 km]
93(03.03.1965(01:37:18.30] 38.27 | 2847 | 42 | 4.8 BAHCEARASI-KIRAZ (IZMIR) [North East 4.3 km]
94 (02.03.1965(22:00:07.20] 38.47 | 2833 | 42 |53 TORUNLU-SALIHLI (MANISA) [South East 1.1 km]
95(21.06.196116:04:51.30] 37.87 | 28.77 | 60 |5.3 TIRKAZ-SARAYKOY (DENIZLI) [South 2.2 km]

96 (12.04.1960(04:22:45.60] 37.69 27.7 40 | 4.8 CALLI-KOCARLI (AYDIN) [North East 2.2 km]
97(10.04.1960(22:05:32.90] 37.73 27.8 40 |49 BOYDERE-KOCARLI (AYDIN) [East 1.1 km]

98 [03.09.1958|02:58:38.20] 38.27 | 28.19 | 10 | 4.8 VELILER-KIRAZ (IZMIR) [North West 0.9 km]

99 [16.07.1955|07:07:17.00] 37.65 | 27.26 | 40 | 6.8 YUVACA-SOKE (AYDIN) [South East 0.3 km]
100{01.05.1954(15:24:59.30 37.79 | 27.07 | 42 |53 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
101{17.04.1953|21:50:15.00] 37.6 27.6 16 | 4.6 CAVDAR-SOKE (AYDIN) [West 3.5 km]
102{13.04.1953|23:15:18.00] 38 27 5 |48 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
103{15.09.1952(19:29:00.00] 37.6 27.6 32 1438 CAVDAR-SOKE (AYDIN) [West 3.5 km]
104{03.05.1950(07:13:48.30] 38.67 | 27.06 | 40 |5.2 YANIKKOY-MENEMEN (IZMIR) [North West 2.7 km]
105{04.01.1949|20:30:00.00] 38.9 27.9 14 4.7 KIZLARALANI-AKHISAR (MANISA) [North East 2.2 km]
106{10.08.1948(13:27:09.40 38.48 | 28.94 | 80 |5.2 DEREKOY-ESME (USAK) [South 1.0 km]
107/13.01.1948(14:30:24.00, 38.1 28.8 30 |49 GULALAN-BULDAN (DENIZLI) [North East 1.6 km]
10828.10.1942|02:22:53.10] 39.1 27.8 50 6 KARAKURT-KIRKAGAC (MANISA) [South West 1.7 km]
109{12.08.1942|21:52:46.00] 39.1 27.7 17 149 BAKIR-KIRKAGAC (MANISA) [North 2.3 km]
110{12.08.1942|20:38:46.40] 39.13 | 27.64 | 50 |49 SARIKAYA-SOMA (MANISA) [South West 2.2 km]
111{05.02.1942|01:15:58.50] 38.84 | 27.74 | 10 | 5.5 KAPAKLI-AKHISAR (MANISA) [South 3.3 km]
112|21.09.1941|22:40:31.10] 37.5 28.29 | 70 |5.5| YESILKOY-KAVAKLIDERE (MUGLA) [North West 2.1 km]
113|23.06.1941|08:00:38.40[ 37.95 | 27.81 10 | 5.2 | KARAGOZLER-INCIRLIOVA (AYDIN) [North East 2.1 km]
114/09.01.1941(18:13:34.10] 38.03 27.4 70 |54 BELEVI-SELCUK (IZMIR) [North West 4.7 km]
115{23.05.1937(10:57:30.20] 38.69 | 27.78 | 10 |55 HEYBELI-SARUHANLI (MANISA) [North 3.0 km]
116|15.07.1928|09:33:32.80] 38.05 | 27.32 10 | 5.6 BARUTCU-SELCUK (IZMIR) [North 4.3 km]
117|31.03.1928|05:12:24.00] 38.1 27.4 30 |54 SAGLIK-TORBALI (IZMIR) [North 1.6 km]
118{31.03.1928|01:15:01.00] 38.1 27.4 15 5 SAGLIK-TORBALI (IZMIR) [North 1.6 km]
119/31.03.1928|00:29:48.90, 38.18 27.8 10 | 6.5 DEREBASI-TIRE (IZMIR) [East 1.5 km]
120[{20.05.1927(13:59:06.00] 37.5 27.5 15 [ 4.7 KAPIKIRI-MILAS (MUGLA) [South West 2.3 km]
121{13.01.1926|08:08:44.10] 38.53 | 28.19 | 10 |5.8 TAYTAN-SALIHLI (MANISA) [North West 1.4 km]
122/13.01.1926|01:47:04.40] 38.64 | 28.11 50 |5.8| KEMERDAMLARI-SALIHLI (MANISA) [North East 1.0 km]
123|29.07.1925(19:08:54.00] 37.5 27.5 15 [ 4.7 KAPIKIRI-MILAS (MUGLA) [South West 2.3 km]
124({18.07.1925(13:22:01.00] 38 27 15 [ 45 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
125/14.04.1924|00:00:00.00] 39 27.8 15 |49 KADIDAGI-AKHISAR (MANISA) [South West 2.4 km]
126(28.09.1920(15:17:37.30 37.89 | 28.35 10 | 5.8 SEVINDIKLI-NAZILLI (AYDIN) [South West 2.9 km]
127|13.11.191810:13:27.00] 37.8 27.3 35 |54 SOGUCAK-KUSADASI (AYDIN) [North 1.9 km]
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128/07.08.1910(21:45:00.00] 37.8 28.7 30 | 5.5| HACIHIDIRLAR-KARACASU (AYDIN) [North East 2.9 km]
129/29.10.190916:04:04.20] 38 27 20 |55 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
130/23.06.1908(16:07:00.00] 38.4 27.2 38 |53 BUCA (IZMIR) [North East 2.5 km]
131]23.06.1908(14:45:00.00] 38.4 27.2 25 |53 BUCA (IZMIR) [North East 2.5 km]
132/23.06.1908|14:16:04.20] 38.4 27.2 27 |54 BUCA (IZMIR) [North East 2.5 km]
133/12.04.1908(00:00:00.00, 38.2 27.7 9 |[55 YAKACIK-BAYINDIR (IZMIR) [South West 0.8 km]
134/08.03.1908|02:00:00.00] 37.8 27.8 15 |53 KADIKOY- (AYDIN) [South West 2.6 km]
135/22.10.1904|00:00:00.00] 38 27 30 |48 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
136/10.10.1904(17:40:00.00] 38.4 27.2 20 | 5.8 BUCA (IZMIR) [North East 2.5 km]
137/18.08.1904|20:07:00.00] 38 27 30 | 6 KUSADASI KORFEZI (EGE DENIZI)
138{19.05.1904(10:02:00.00] 38.4 27.2 20 | 5.5 BUCA (IZMIR) [North East 2.5 km]
139/04.04.1903|00:00:00.00] 39 28 20 | 5.6 PEKMEZCI-AKHISAR (MANISA) [West 3.0 km]
140/01.05.1901|00:00:01.00] 37.8 27.8 15 5 KADIKOY- (AYDIN) [South West 2.6 km]
141/01.03.1901|00:00:01.00, 38.2 27.7 5 5 YAKACIK-BAYINDIR (IZMIR) [South West 0.8 km]
142/23.02.1901|00:00:00.00] 37.9 27.9 15 | 4.8 KENGER- (AYDIN) [North East 1.1 km]

Uzak (600-2000 km arasi) mesafelerde 6zellikle cisim dalgalar1 soniimlenmekte
ve sacllmaktadir (http://papirus.ankara.edu.tr). Richter yerel magnitiidii, dalga
tirleri arasinda bir ayrim yapmamaktadir. Dolayisiyla farkli bir magnitiid
6lcegine ihtiya¢c duyulmustur. Uzak mesafelerde yiizey dalgalarinin daha baskin
oldugu gozlendiginden; Gutenberg and Richter (1936) tarafindan, s1g (70 km’den
daha az derinlikte olusan) depremlerin trettigi, periyodu yaklasik olarak 20
saniye olan ve normal (li¢ bilesenli) sismograflarla kaydedilen Rayleigh
dalgalarinin yatay bilesenlerinin mikron cinsinden en bilyiik degerinin
logaritmasi alinarak “ytlizey dalgas1 magnitiidii” tanimlanmistir (Richter 1958).
Yuzey dalgasi magnitidi ile ilgili calismalar, daha sonraki yillarda Gutenberg
(1945a, 1945b) tarafindan gelistirilerek stirdurilmistiir (Bayrak ve Yilmaztiirk
1999). Bu tiir dalgalar yeryiiziinde kaynaktan itibaren ¢ok uzak mesafelere
yayilabildigi icin; uzak mesafelerde yapilan oOlciimlerde daha glivenilir ve
hassastir. Bu yontem, M=26,0 olan (baz1 arastirmacilara gore M=5,5 olan)
depremleri 6lgmek icin gelistirilmistir. Yluzey dalgas1 kullanilarak magnitiid

hesabi asagidaki denklem yardimiyla yapilmaktadir (Bath 1973):

M =log (a/T) + 1.66log A° + 3.3 (T=20 s i¢in)

Burada;

M: Depremin biiyuklig,

a: Rayleigh ylizey dalgasinin yatay bileseninin genligi,
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T: Periyot (10-30 s araliginda)

A’ Olusan depremin mesafesi (odak uzakligi-derece olarak)’dir.

Odemis ve cevresinde deprem sayisi (1900-giiniimiize) deprem biiytikliigii (M)

arasindaki iliski Sekil 4.30’te gorilmektedir.

inceleme alanimiz1 etkileyen 1900-2023 yillar1 arasinda olusmus M = 4.5 ve daha
biiyiik depremler incelenmistir. Inceleme alanini ve cevresini kapsayan 100 km
yarigapl bolgede 1900-2023 yillar arasinda, 4.5<M<5.0 arasinda 80; 5.0sM<5.5
arasinda 38; 5.5<sM<6.0 arasinda 18; 6.0sM<6.5 arasinda 3; 6.5<M<7.0 arasinda

3 adet deprem meydana gelmistir

4.9.4.2. Odemis ve Cevresi Magnitiid - Frekans iliskisi

En kiiciik kareler yonteminin kullanildig risk analizi ¢alismasinda, magnitiid-
frekans iligkisini gosterir lineer egri, CurveExpert 1.3 paket programi
kullanilarak ¢izdirilmistir. Matematiksel hesaplamalar, Microsoft Excel
Fonksiyon Ekle araci kullanilarak, ayrica Ozgcep (2010) tarafindan hazirlanan
Excel tabanli “Zemin Jeofizik Analiz©” programindan faydalanilarak

hesaplanmistir.

4.9.4.2.1. Deprem tehlikesi

Aktif deprem kusaklarinin tlizerine yapilmasi planlanan binalarin depreme
dayanikl olarak yapilmasi icin “Deprem Tehlike Analizi” calismasinin yapilmasi

gerekmektedir.

Depremlerin olus sayilar1 magnitiidiin fonksiyonu olarak incelendiginde
dogrusal bir iligki oldugu gortlir. Magnitiid-frekans iliskisi olarak tanimlanan bu

dogrusal iliski Gutenberg ve Richter (1949) tarafindan;

LogN=a-bM
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olarak gelistirilmis olup, depremlerin olusumunun fizigi ile dogrudan iliskisi
olmasi sebebiyle depremselligin belirlenmesi ¢alismalarinda olduk¢a 6nemli bir

yere sahiptir.

Burada N birikimli deprem sayisini, M magnitiidii gostermektedir. a ve b ise sabit
(Regresyon) katsayilardir. a katsayisi; incelenen bolgenin biuiytikliigine, gézlem
suresine ve gozlem siiresindeki deprem etkinligine bagh olarak degisir. b
katsayis1 ise sismotektonik parametredir ve incelenen bdlgenin tektonik
ozelliklerine baglh olarak degisir. b degerindeki degismeler, sismotektonik
bolgelendirme depremlerin onceden belirlenmesi calismalarinda
kullanilmaktadir. Weeks vd. (1978) tarafindan kayaglar tlizerinde yapilmis
calismalar, b katsayisinin degerinde depremlerden 6nce azalma kaydedildigini

gostermistir.

Uluslararasi istatistik calismalar sonucunda, s1g depremler icin b=0,900,02, orta
ve derin depremler icin b=1,2%0,2 olarak saptanmistir (Gutenberg ve Richter

1954). Ayni calisma ile Tiirkiye icin, b=0,90%0,2 olarak bulunmustur.

inceleme alaninda elde edilen magnitiid-frekans bagintisindan faydalanarak
gelecekte beklenen deprem olusumlar1 ve bu depremlerin yapabilecegi can ve
mal kayiplarini tahmin edilebilir. Bu tahminde depremlerin normal ve yi8insal

frekanslarindan saptanan bagintilardan yararlanilir (Oztemir vd., 2000).
Yiginsal frekanslarin kullanilmasinda
LogNc(M)=a’-bM

Seklinde yazilabilir. Yiginsal frekans Nc(M) ile normal frekans N(M) arasindaki

bagintisi

Oa—bM

Nc(M)= dM
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den

a-bM/bLn10

Nc(M)=10

yazilir. Her iki tarafin logaritmasi alinmasi ile

LogNc(M)=a-b.M - Log(bLn10)=a’-b.M

bulunur. Buradan da

a = LogNc(M) + Log(bLn10) + b.M

a'=a- Log(bLn10)elde edilir.

Magnitid - frekans bagintisi

a-bM

N(M)= 10

seklindebelirtilir. Bunun zamana (T) boliinmesi ile

N(M) 102"
T - T

elde edilir. Her iki tarafin logaritmasinin alinmasi ile

I N(M)1

I
Log =a-bM - LogT
Ve
n(M>M1)= 10"
elde edilir.
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al=a-LogT veya al’=a’-LogT
yazimi ile

n(M)= 10" """

elde edilir (Alptekin 1978).

Verilen magnitidleri ve verilen bir M1 degerinden biiyiik veya esit olan

depremlerin yillik ortalamasi olus sayilari
n(M)= 10" """

bagintisi ile

-n(M)T

R(M)=1-e
formiiltinde belirli yillar i¢in sismik tehlike degerleri hesaplanabilir.
Bunlarin doéntis periyotlari ise

1

Q= n(M) bagintisindan hesaplanabilir.

4.9.4.2.2. Inceleme alaninin deprem tehlikesi

Magnitiid - frekans iligkisinin belirlenmesi i¢in a ve b parametrelerinin
hesaplanmasinda En Kiigiik Kareler Yontemi (EKKY) kullanilmistir. 0.1 birim
magnitiid araliklan ile siralanan depremlerin olus sayilar1 ve normal frekans
degerleri ¢izelge halinde sunulmustur (Cizelge 4.19). Bu cizelgelerdeki degerler

kullanilarak,

EKKY ile M - LogN iliskisinden a ve b katsayilar1 bulunmustur.

70



Cizelge 4.20. 0.1 birim magnitiid araliklari ile sinirlanan depremlerin olus sayilari
ve normal frekans degerleri

M M

(Magnitiid) N TopN | LogN (Magnitiid) N TopN | LogN
4.0 27 245 | 2,389 5.5 4 14 1,146
4.1 24 218 | 2,338 5.6 0 10 1,000
4.2 30 194 | 2,288 5.7 2 10 1,000
4.3 23 164 | 2,215 5.8 2 8 0,903
4.4 21 141 | 2,149 5.9 0 6 0,778
4.5 18 120 | 2,079 6 2 6 0,778
4.6 23 102 | 2,009 6.1 1 4 0,602
4.7 16 79 1,898 6.2 0 3 0,477
4.8 13 63 1,799 6.3 1 3 0,477
4.9 8 50 1,699 6.4 0 2 0,301
5 9 42 1,623 6.5 1 2 0,301
5.1 3 33 1,519 6.6 0 1 0,000
5.2 5 30 1,477 6.7 0 1 0,000
5.3 3 25 1,398 6.8 1 1 0,000
5.4 8 22 1,342

Cizelge 4.20’deki degerler kullanilarak, EKK ile M - LogN egrisinden a=6.11 ve
b=-0.90 olarak bulunmustur.

Linear Fit: y=a+bx
Coefficient Data:
a=6.1075123

Q85 b=-0.90123153
A% 1
LogN=6.11-0.90M
A1%
=
D 2
|
0%
oM
Q_QQ T T T T T T T T T T T T T T T T T
3.7 4.3 1.8 5.4 6.0 6.5 7.1

Magnittid

Sekil 4.30. AM= 0.1 i¢in magnitiid - frekans iliskisi
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Cizelge 4.21. Deprem tehlikesi parametreleri

’ ’

a b a ai ai
6,110 0,900 5,794 | 4,061 3,744

Cizelge 4.22. Sismik tehlike degerleri ve bunlarin dontis periyodlari

Ortalama
Yillara Gére Deprem Olma Olasiligi (%) Tekrarlama
Periyodu (Q)
Magnitiid
(M) n(M) 10 20 30 40 50 75 100 YIL
4 1,3942 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0] 100,0 1
4,5 0,4947 | 99,3 |100,0] 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0] 100,0 2
5 0,1755| 82,7 97,0 | 995 99,9 100,0 | 100,0 ] 100,0 5
5,5 0,0623 | 46,4 71,2 84,6 91,7 95,6 | 991 | 99,8 16
6 0,0221 | 19,8 357 | 485 58,7 669 | 80,9 | 89,0 45
6,5 0,0078 7,5 14,5 21,0 26,9 324 | 445 | 543 127
7 0,0028 2,7 5,4 8,0 10,5 13,0 | 188 | 24,3 359

inceleme alaninda biiyiikliigii 4.0 olan bir depremin déniis periyodu 1 yil ve 6.5
biiytikligiindeki bir depremin 127 yildir. Bunun yaninda; 6.5 buiyiikliigiindeki bir
depremin 10 yil icerisinde olma olasilig1 %7.5 iken standart bir yapinin émri
olarak diistintilebilecek 50 yillik bir zaman diliminde 6.5 biiytikliigiindeki bir
depremin olma olasilif1 ise %32.4 olarak hesaplanmistir. Buradan hareketle;
calisma alaninda yapilacak yapilar, bolgeye ait yukaridaki deprem biiytikliikleri

ve sismik risk analiz degerleri goz 6ntine alinarak projelendirilmelidir.

4.9.4.2.3. lvme uzaklik azalim iliskileri kullanilarak pik yatay yer ivmesi
(pga) hesab:

Yapilarin depreme dayanikli sekilde tasarlanmasi icin bu yapilarin maruz
kalacaklar1 yer sarsintis1 diizeyinin hesaplanmasi gerekir. Magnitid, bir
depremin biiytkligini tanimlamak icin gegerli bir 6l¢ii olmakla birlikte bir
bolgede deprem tehlikesinin belirlenmesinde ve o bolgede depreme dayanikli
yapilarin projelendirilmesinde tek basina yeterli degildir. Bir depremin
yeryiziiniin herhangi bir noktasinda olusturacagi en biiyiik ivme degerini veren

zemin hareketi iliskilerine gerek vardir. Bu tiir ¢alismalar, deprem kaynaginin

72



incelenecek alana olan uzaklhigina bagh oldugu i¢in ivme-uzaklk azalim iliskisi

olarak adlandirilirlar (Ulutas vd., 2003).

Bu depremlerin ¢alisma alaninda meydana getirebilecekleri pik ivmeler ¢esitli
arastirmacilar tarafindan Onerilen, diinyanin bir¢cok yerinden alinmis kayitlar
kullanilarak gelistirilmis olan azalim iligkileri yardimiyla calisma alaninda
olusturabilecegi diisiintlen pik yatay yer ivmesi degerleri hesaplanmistir.
Hesaplamalarda Ozcep (2010) tarafindan hazirlanan Excel tabanh “Zemin

Jeofizik Analiz©” programindan faydalanilmistir.

4.9.5. Sivilasma Risk Analizi ve Degerlendirme

Sivilagma ince taneli kum ve siltli malzemelerin suya doygun gevsek ¢okellerin,

deprem titresimleri sirasinda bosluk suyu basinci (u) degerinin artmasi ve efektif

yanal gerilmenin (o‘h=ch-u) sifir olmasi sonucu, ¢okellerin siv1 haline doniismesi

olarak belirtilir. Deprem sonugclarinda elde edilen bilgiler dogrultusunda elde
edilen; sivilasma sonucunun, yapilarda herhangi bir hasar meydana gelmemis,
ancak yapilar farkli oturma nedeniyle yan yatmis, zemine batmis veya
devrilmistir. Bu durumu yapinin oturacagi zeminin o6zelliklerini ve etksini
denetler. Zeminin sivilasmasi belirli olusumlarin bir arada gergeklesmesi ile
meydana gelir. Zeminin sivilasmasi her zemin gerceklesmez. Bunun i¢in jeolojik
ortam ve hidrojeolojik kosullarin mevcut olmas1 gerekir. Inceleme alaninda
jeolojik birimin gnays olmasi ve yer alti suyuna rastlanilmamasindan dolay1

sivilasma riski beklenmemektedir.

4.9.6. Zemin Biiyiitmesi ve Hakim Titresim Periyodunun Belirlenmesi,
Zemin Hakim Titresim Periyodu

Zemin hakim periyodu To (saniyede), ise Vs dalga hizindan yararlanarak
hesaplanmistir. Periyot degeri ylikseldik¢e gevsek ve zayif bir zemin, kiiciildiikce
sikilasmis saglam bir zemin oldugu anlasilir. Zemin Hakim periyodu; Iki Tabaka
Igin: To = 4((h/Vs1)+ (50-h/Vsz)) ve U¢ Tabaka Igin: To = 4((h1/Vs1)+(h2/Vsz) + (50-
(hi+hz)/Vs3))dir.
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Depremden sonra yapilarda olusan zararlarla, Zemin Hakim Titresim Periyodu
arasinda onemli bir iliski vardir. Zemin hakim titresim periyodu, binanin
periyoduna esit veya ¢ok yakin olmasi 6énemli bir sorundur. Yakin olmasi
durumunda rezonans olusur ve bina deprem aninda tehlike gosterir.
Mikrotremor calismalarindan elde edilen periyot degerleri ve MASW den elde
edilen Vs3o degerleri kullanilarak belirlenen biiyiitme degerleri asagida tablo

seklinde sunulmustur.

Zeminin gozenekli,siki, gevsek, sulu, olmasina gore degisir. Deprem siddet artis
kat sayisi olarak bilinir. Deprem siddetini artiran fiziksel 6zelliklerden biridir.

Zemin sivilagsmasi varsa o da ayrica hesaplanir.

Zemin Blyiitmesi, A=68Vs30)0¢(Midorikawa(1987)-Vs30<1100m/sn icin)

formiiltyle hesaplanir.

Cizelge 4.23. Kayma Dalgas1 Hiz1 (VS) ve goreceli biliylitme faktorii arasindaki

iliskiler
Arastirmacilar iliski
Midorikawa (1987) A=68V1-0.6 (V<1100 m/sn)

A=1.0(V>1100 m/sn)

JoynerandFumal (1984) A=23V2-0.45

AHSA =700/V (zayif hareket icin)
Borcherdt vd.(1991) AHSA = 600/V (kuvvetli hareket icin)

Cizelge 4.24. Zemin hakim titresim periyodu ve zemin biiylitmesi

Mikro No To(s) MASW No Ak
1 0.24 1 1.39
2 0.3 2 1.33
3 0.26 3 1.39
4 0.2 4 1.43
5 0.34 5 1.39
6 0.3 6 1.38
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4.9.7. Kitle Hareketleri (Sev Duraylilig)

Yilizey ve yeralti1 sularinin zemine olan etkisi nedeniyle, yerlesim alanlarinin
seciminde alanin hidrojeolojik  06zelliklerinin  degerlendirilmesi 6nem
tasimaktadir. Yagmur sular1 yeralti su seviyesinin degismesine ve erozyona

sebep olmaktadir.

Yeralti sularinin zeminlerde olumsuz etkileri; sevlerin doygun hale gelmesine,
zemindeki suyun basincinin artmasi ve sonu¢ta malzeme hareketlerine neden

olabilirler.

Ayrica su, zemin birim hacim agirhigini arttirmasinin, bazen de zeminin igindeki
malzemeyi ayristirir veya kayaclar1 kimyasal olarak degistirir ve dayanimini

azaltir.

Egimli topografya ve kaya birimlerinin tabakalanma sunmasi nedeniylesev ve

stabilite acisindan sorun olusabilecegi dustiniilmektedir.

4.9.8. Su Baskini

Calisma alaninin gliney kisminda vadi tabaninin bulundugu bélgede eski dere
yataginin getirdigi moloz ve bloklara rastlanilmistir. Bolgenin daha éncede su
deposu alani olarak kullanildig1 diisiiniildiigliinde su yolu seklinde sizint1 sularin

ve yagmur sularinin bu alanda toplanabilecegi g6z 6niinde bulundurulmaldir.

4.9.9. Diger Dogal Afet Tehlikeleri

Parsel alan1 ve yakin gevresinin topografik, jeolojik, hidrojeolojik ve bolgenin
meteorolojik verileri birlikte degerlendirildiginde, karstlasma, ¢okme, tsunami,

kaya diismesi vb. diger dogal afet riskleri beklenmemektedir.
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4.10. inceleme Alaninin Yerlesime Uygunluk Degerlendirmesi

Calisma alaninda yapilan jeolojik ve jeofizik calismalar sonucunda halihazir
harita uzerine yerlesime uygunluk degerlendirmesi yapilarak, yerlesime
uygunluk haritas1 diizenlenmistir. Bu kapsamda c¢alisma alanim yerlesime
uygunluk bakimindan Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar -
OA-2.1 (Kaya Ortamlar) olarak ayrilmis ve asagida alt bashklar halinde

belirtilmistir.

ACIKLAMA

Prekambriyen
Yasli Gnayslar

4236650

Yerel Zamin
Sinifi

4236600 —

Onlemli Alinabilecek
Nitelikte Stabilitesi
Sorunlu Alanlar

%10-%20 Derece
Arasi Egimli Alanlar

4236550

Inceleme Alani
Sinir

4236500 —

Sondaj Noktalari

=) 17116 @

Sismik+MASW
olgtimleri

4236450

Elektrik Tomografi
Olgiimleri

Microtremor
Olgtimleri

4236400

4236350

4236300

I I T T [ T T
581800 581850 581900 581950 582000 582050 582100

Sekil 4.31. Yerlesime uygunluk haritasi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

1.

Bu calisma ile 08/02/2016 tarih ve 2016/8527 sayili Bakanlar Kurulu
kararnamesi sinirlar1  belirtilen 86810,746 m?lik alan naklinin
gerceklestirilmesi amaciyla miilkiyeti Maliye Hazinesi adina kayitl olan yeni
yerlesim alaninin 1s18inda giincel yonetmeliklerde goéz Oniinde
bulunduruldugunda uygulamali jeofizik yontemler, genel jeofizik, genel
jeoloji ve saha jeolojisinden edinilen teorik ve uygulamali bilgiler sonucunda
yerlesime uygunluk alanin belirlenmesi, deprem, heyelan vs. gibi dogal
afetlere karsi daha emniyetli ve giivenilir yapilasma alanlarinin tespiti, her
tiirli alt yapi projelerinin ekonomik olarak gerceklestirilebilmesi ve yasam

kalitesi yliksek yasanilabilir mekanlarin olusturulmasi amaciyla yapilmistir.

Calisma alaninin geneli, egimli topografyaya sahip olup, sehir merkezinin
disinda yer almaktadir. Inceleme alaninda yeni yerlesim olacak yerler de
hakim egim %10~30 arasinda olmasina ragmen yer yer topografik egimin

%50~80 lere kadar ¢iktig1 alanlarda mevcuttur.

Calisma alaninda, 14 ayr1 noktada derinlikleri 9,00metre, 10,50 metre ve
13,50 metre olan toplam 150 metre temel sondaj calismasi yapilmistir.
Yapilan sondajlar sonucunda sist ve paragnays birimi gézlenmistir. Zeminde
farkli seviyelerde karot numuneleri alinmis ve numuneler {izerinde
laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bu birim bol kirik ve ¢atlakli cogu zamanda
ufalanmis ve pargalanmis olarak belirlenmistir. Yapilan gézlemler sonucunda
kaya biriminin ¢ok ayrismis, tamamen ayrismis (W4-W5), zayif kaya ve ¢ok

zayif kaya olarak siniflamak miimkiindiir.

Calisma alaninda acilan derinligi en fazla 13,50 metre yapilan temel

sondajlarinda yeralti suyuna rastlanilmamaistir.

Sahada 6profilde yapilan Jeofizik Sismik Kirilma calismalari sonucunda
sahada 3katmanda kayitlanmistir. 1. Tabaka kalinlig1 2,23 m. ile 3,74 m., 2.
Tabaka kalinlig1 4,06 m. ile 5,98 m. arasinda, Vp hizlar1 1. Tabaka icin 608 m/s
ile 867 m/s, 2. Tabaka icin 1025 m/s ile 1220 m/s., 3. Tabaka i¢in 1368 m/s
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ile 1603 m/s araliginda, Vs hizlari ise 1. Tabaka i¢in 382 m/s ile 523 m/s, 2.
Tabaka i¢cin 561 m/s ile 671 m/s, 3. Tabaka i¢in 779 m/s ile 919 m/s
araliginda bulunmustur. Bu degerler dikkate alindiginda, inceleme sahasi

yerel zemin sinifi ZC kapsamindadir.

. Calisma alaninda yapilan MASW oélciilerinden elde edilen Vss3o hizlar1 626 m/s
ile 707 m/s arasinda degismekte olup Vsszo hizlar1 kullanilarak zemin
biiylitmesi ortalamasi Akort = 1,39 ve Mikrotremor yontemi kullanilarak
bulunan zemin hakim titresim periyodu ortalamasi Toort = 0,27 olarak
hesaplanmistir. Calisma alaninda yapilan ERT sonuglarina gére ¢ogunlukla
yluksek ozdiren¢ degerli (750 - 2900 ohm.m) sist ve gnays birimleri
belirlenmis olup yer yer diisiik 6z diren¢ degerlerine sahip (25 - 130 ohm.m)

asir1 ayrismis sist ve gnays birimleri ayirtlasmistir.

. Sahada yapilan ¢alismalarda elde edilen miihendislik parametrelere gore,
1/1000 o6lgekli harita tizerine yerlesime uygunluk, zemin biiyiitmesi, kayma
dalgasi hizi, zemin hakim titresim periyotu ve P dalga hizi1 haritalar

yapimistir.

. Calisma alaninda yapilan jeolojik, jeoteknik ve jeofizik yontemler sonucunda
calisma alaninin énlem alinabilecek kararhlikta sorunlu alanlar; Onlemli
Alanlar -2.1 kaya ortamlar olarak belirlenmistir. Zemin sondaji, sismik
kirilma, yiizey dalgasi analizi (MASW), elektrik 6zdiren¢ tomografi (ERT) ve
mikrotremor yontemlerinin uygulanmasi ve degerlendirilmesi, 6demis kuzey

bolgesinin havzaya gore daha saglam emin verileri elde edilmistir.

e (Calisma alaninda yapilan Jeolojik - Jeoteknik ve Jeofizik calismalarin
sonuclarina gore inceleme alaninin biiyiik bir b6liimi, Prekambriyen

yasl sist ve paragnays biriminden olusmaktadir.

e Sahada yapilasma asamasinda, zeminden kaynaklanabilecek bu
riskleri azaltmak icin birtakim oénlemler alinmali ve bu 6énlemler

mimari projeye ait parametrelere gore zemin ve temel etiit raporunun
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hazirlanmasi asamasinda detayli olarak saptanmalidir. Bu

onlemlerden bazilar1 asagida sunulmustur.

Ayrica asir yagislarda yataya yakin topografyaya sahip parsel alaninda
bolgesel ve ylzeysel gollenmelere karsi gerekli yiizey suyu drenaj

onlemleri alinmalidir.

Kaz1 sonucu aciga ¢ikan sevler acgikta birakilmadan, istinat yapilari ile

desteklenmelidir.

Yapilasma oOncesinde gerceklestirilecek zemin ve temel etiitlerinde,
yamag¢ boyunca bina ytikleri de dahil edilerek ayrintili sev stabilitesi

analizleri yapilmalidir.

Bina temelleri, siyirma kazis1 sonrasi ayrismamis stabilite sorunu

yaratmayacak birimlerin tizerine oturtulmalidir.

Etkin ve efektif bir drenaj sistemi ile ylizey sular1 bina temellerine
gelmeden uzaklastirilmali ve zemine su sizmasini 6nleyecek izolasyon

sistemleri ile sizdirmazlik saglanmalidir.
Mevcut stabiliteyi bozacak her tiirlii kontrolsiiz kazidan kaginilmalidir.

inceleme alaninda imalat sirasinda alt yapi, drenaj aglar ve yiizey

sular1 konusunda Devlet Su Islerinden gériis alinmasi énerilmektedir.

Cevredeki yol, bina ve komsu parsellerdeki stabiliteyi saglayacak

onlemler alinmadan kazi yapilmamaldir.

Kaz1 ¢alismalarinda sev yiiksekligi, sev kademe genisligi ve sev acisi
yapilacak (dinamik durumdaki) stabilite analizine goére ayrintili

yapilmali ve standartlara uygun olmalidir.

Afet bolgelerindeki yapilacak binalar ve deprem bolgelerinde
yapilacak olan binalar hakkindaki deprem ydnetmelik esaslarina

uyulmalidir.
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e Temel ve zemin etiitlerinde, yapinin niteligine gore, temel tipi, temel
derinligi miuhendislik parametreleri (sisme, oturma, tasima giicd,
ayrisma zonu kalinhiglr v.d) ile yamag¢ boyunca bina yiikii de dabhil
edilerek ayrintili stabilite analizleri yapilmali, miithendislik 6nlemleri

belirlenmelidir.

e Egimin ¢ok ytliksek oldugu alanlarda (> %40) mimkiin oldugunca
yapilasmadan kag¢inilmali ve bu alanlar yesil alan olarak tercih
edilmelidir. Egimi %10~30 oldugu yerlerin tamami yapilasmaya

uygun olarak belirlenmistir.

e Egimin yiiksek oldugu alanlarda stabilite sorunlar olusacak, kazi
maliyeti artacak, stabilite duranliligini saglayabilmek icin ekstra istinat
duvar1 yapimi gerekecek, daha yiiksek riskli alanlarda ise stabilite
sorunu yaratmayacak kazikl istinat yapimi gerekecek ve tiim bu

uygulamalar sonucunda imalat maliyeti artacaktir.

9. Sahada ¢alismalarin sonucunda tasima giicii degeri 15,36 <qa (kg / cm2) <

19,08 araginda hesaplanmuistir.

10. Sivilasma riski degerlendirildiginde gozlenen birimlerin sist ve paragnays
olmasindan dolay1 sivilasma agisindan uygun litolojiye girmedigi

anlasilmistir.

11. Afet Kanununun 7269/1051 sayili kararina gore inceleme alanin ve yakin

cevresi icin kisitlayici Afete Maruz Bolge Karari yoktur.

12.01.01.2019 Deprem yonetmeligine gore, parsel alaninda bina yapisi dikkate
alinarak zemin ve temel etiit veri raporu yaptirilmasi ve proje asamasinda,

uygulamaya gidilmesi gerekmektedir.

13.Planlamadan sonra hayata gecirilecek olan projelerde, YoOnetmelik

Hiikiimlerine uyulmasi gerekmektedir.
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