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ozellikleri, depremlerle olusabilecek hasarm 6l¢iimii ve azaltilmamasinda 6nemli faktorlerden biridir.

Mus il merkezi ve yakin ¢evresi hem tektonik hem de volkanik deprem iiretebilecek 6nemli
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ABSTRACT

MS THESIS

Evaluation of the Ground Properties of Mus Province in Terms of Earthquake
Hazard

Furkan BATMACA

Mus Alparslan University
Nuclear Energy and Energy Systems

Advisor: Assist Prof. Dr. iskender DOLEK

While the energy generated during an earthquake reduces ground movements (vibration) in hard
and compact soils, porous and stratified soils can also increase the effect of the earthquake. Therefore,
ground properties are one of the important factors in measuring and reducing the damage that may occur
with earthquakes.

Mus city center and its immediate surroundings are located close to important structures that can
produce both tectonic and volcanic earthquakes. The city center, where population and construction are
concentrated, is located on materials such as sand and clay, which are developed on a cone of sediment
carried by rain and flood waters. In the city center, which is located on medium-hard soil properties,
construction should be carried out in a controlled manner, taking into account neighborhood-based soil
characteristics in response to a possible earthquake hazard.

2024, 31 Pages

Keywords: Earthquake, Mus, Ground Properties, Liquefaction



ONSOZ

Bu calisma, Mus ilinin zemin Ozelliklerinin deprem tehlikesi acisindan

degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ulkemizin sosyo-ekonomik olarak en geri
kalmis bolgelerinden biri olan Mus, yap1 stoku ve kalitesi agisindan ciddi sorunlar
barimndirmaktadir. Plansiz ve miihendislik ilkelerinden uzak bir yapilagsma siireci, zemin
Ozellikleri dikkate alinmaksizin ger¢eklesmektedir. Bu durum, bdlgede potansiyel bir
depremde biiyiik yapisal hasar ve can kaybi riskini beraberinde getirmektedir.
Tez ¢alismam boyunca, mikrotremor verilerini kullanarak zemin 6zelliklerini detayli bir
sekilde inceledim ve bu Ozelliklerin deprem tehlikesi lizerindeki etkilerini ortaya
koymaya c¢alistim. Zemin ve yapt uyumsuzlugunun potansiyel sonuglarini
degerlendirerek, bolgedeki yapilagsma stratejilerine yonelik Onerilerde bulunmay1
amagladim.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda katkida bulunan birgok kisi ve kuruma
tesekkiir etmek istiyorum. Tez danmismanim Dr. Ogr. Uyesi Iskender Délek’e calismam
boyunca bana rehberlik ettigi ve degerli bilgilerini paylastigi i¢in sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, veri toplama siirecinde bana yardimci olan Mus Belediyesi
calisanlarina ve bu siiregte desteklerini esirgemeyen aileme ve arkadaglarima da
Minnettarim.

Son olarak, bu tezin, Mus ilindeki yapilasma sorunlarina dikkat ¢ekerek, daha giivenli
ve siirdiiriilebilir bir yapilasma siirecine katki saglayacagini timit ediyorum.

Furkan BATMACA
MUS-2024
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1. GIRIS

Depremler esnasinda zemin sahip oldugu ozelliklere bagli olarak farkli tepki
verir. Zeminin sertligi, porozitesi, tabaka sayisi, gibi 6zellikler depremler esnasinda
zeminin gosterecegi davranis 6zelliklerini belirler. Deprem sirasinda olusan enerji sert
ve kompakt zeminler tarafindan sogurulup, yer hareketlerinin siddetini azaltirken,
porozitesi yiiksek ve tabakali zeminler depremin etkisini artirabilir. Bu nedenle, zemin
ozellikleri, depremlerle olusabilecek hasarin Olgiimii ve azaltilmamasinda onemli
faktorlerden biridir (Selguk ve ark., 2012).

Sert zeminler, deprem sirasinda daha az salinir ve depremin etkisini azaltirlar.

Buna karsin yumusak, pekismemis malzemeden olusan, suya doygun zeminler, deprem
esnasinda daha az salinarak/titreserek depremin yer hareketlerini artirarak daha fazla
hasar olusmasina neden olabilir (Korkmaz, 2006). Poroz zeminler, deprem sirasinda
daha fazla yer hareketi yapar ve deprem etkisini artirir, daha biiyiik hasar olusmasina
neden olabilir. Yeralt1 suyu bakimindan zengin olan zeminler daha kararsizdir ve yer
hareketlerinin daha hizli ve gii¢lii olmasina deprem dalgalarinin daha da biiylimesine
neden olurlar (Korkmaz, 2006). Ozellikle primer (birincil) deprem dalgalar1 bu tiir
katmanlardan daha hizli gegebilir ve daha giiglii yer hareketlerine neden olabilir.
Tuf gibi magmatik kayaclarin poroziteleri yiiksektir. Bu tiir kayaglarin olusumlari
esnasinda biinyelerinde yogun miktarda bosluk olugmasi, bu bosluklarin ylizey suyunu
zemine iletmesi, yeraltt suyu bakimindan zengin olmalar1 gibi 06zelikleri deprem
dalgalarinin daha hizli hareket etmesine bu tiir zeminlerdeki yapilasmalarda daha biiyiik
hasarlara neden olabilmektedir.

Zemin Ozellikleri aynt zamanda zemin sivilasmasini ve sivilagsma siddetini
etkileyebilir. Poroz ve permeabil (sivilarin gegebildigi) zeminler, biinyelerindeki suyun
etkisi ile zemini olusturan kayaclarin direncinin zayiflamasina neden olabilir. Bu tiir
zeminlerde deprem esnasinda ya da deprem olmadan da sivilagma, ¢okme, kayma ve
akma (krip) gibi olaylar yasanabilir. Depremler esnasinda, yeraltt su seviyesi de
degisebildigi igin bu durum sivilasmaya da neden olabilir.

Sivilagma potansiyeli olan zeminlerde zemin drenaji, zemindeki su seviyesinin
kontrol edilmesi, zemin stabilizasyonu gibi uygulamalar disinda yapilarin
dayanakliliginin artirilmasi (betonarme Kirigler, precast bloklar, g¢elik gergeveler vb.),

yaninda zemin ve yapilarin diizenli olarak kontrol edilerek yapilarin suyla temaslarinin



kesilmesi gibi miihendislik uygulamalarinin yapilmasi gerekebilir. Bu tiir zeminlerdeki
yapilarin giivenligi i¢in farkli geoteknik miihendislik uygulamalar1 da uygulanabilir.
Ulkemiz bulundugu cografi konum ve sahip oldugu dogal 6zellikler bakimindan birgok
dogal siirecin afete doniisebilecegi bir {ilkedir. 1980-2017 yillar1 arasinda tilkemizdeki
her bir milyon kisiden yilda ortalama 6-25 kisi doga kaynakli afetlerden dolayr hayatini
kaybetmektedir. 1900 yilindan bu yana, biiyiilk ve hasar yapici 77 depremle iilkemiz
diinyada en yiiksek deprem riskine sahip 4. iilkedir. Yine AFAD kayitlarina gore
tilkemizde her bes yilda genis ¢apta can ve mal kaybina neden olan yikici bir deprem
yasamaktadir.

6 Subat 2023 tarihinde 9 saat ara ile yasanan iki deprem on bir ilimizde,13,5
milyondan fazla vatandasimizi etkilemis; 12 binden fazla bina da yikilmistir. Cevre ve
sehircilik bakanlhigindan yapilan agiklamada ilk etapta 200 binden fazla binanin
yikilmasi gerektigi belirtilmistir. 6 Subat 2023 de yasanan depremlerin merkez issii
Pazarcik ve Elbistan olmasina ragmen, Gaziantep, Adana gibi deprem merkezine uzak
yerlesmelerde de bina yikimlarinin gergeklesmesi zemin ve bina uyumunun yapilagsma
da ne kadar etkin olabilecegini acida olsa bir kere daha bizlere gostermis oldu.

Depremlerin merkez iissii nerede olursa olsun, yapi ve zemin uyumsuzlugu
deprem sirasinda binalarin yikilmasina, can kayiplarina neden olabilmektedir. (Sekil
1.1), (Sekil 1.2) Zemin Ozellikleri deprem sirasinda yapilarin performansi iizerinde

onemli bir etkiye sahiptir.

Sekil 1.1 Golbas1 (Adiyaman) 6 Subat’ta tiltlenen bir bina (Iskender Délek arsivi)



Sekil 1.2 Gélbast (Adryaman) 6 Subat’ta bina biitinliigii bozulmayan ama zemine gomiiliip tiltlenen
bir bina (d1s cephesi koyu yesil bina) (iskender Dolek arsivi).

Mus ili Dogu Anadolu bolgesinde, Yukari Murat bolimiinde bulunur.
Tiirkiye’nin en biilyiik ovalarindan birinin kenarinda biiyiik bir birikinti konisi tizerinde
gelismistir. Sosyo-ekonomik anlamda iilkemizin en geri kalmis illerinden biridir. Mus
ili iilkemizde niifusu goglerle azalan belki de birka¢ sehirden biridir. Mus ilinin {ilke
ekonomisine katkist TUIK (2021) verilerine gore yaklasik %2 dolayinda ve kisi basi
yillik gelir yaklagik 4.138 dolar civarindadir. Sanayi bakanliginin 2020 verilerine gore
gelismiglik diizeyi olarak 79. Siradadir. (Délek, 2021) Bu nedenle dogal dongiisii
icerisinde gerceklesen (gergeklesmesi gereken) birgok olay insan etkinlikleriyle
cakistiginda ortaya ¢ikan sonuglari geri kalmis bolgelerde ¢cok daha agir olmaktadir.
(Dolek, 2020)

Mus ili son yillarda artan yapilagsma ile giineyde ilk kuruldugu Bitlis Giineyi Daglarinin
eteklerindeki biiyiik birikinti konisi {izerinden Kuaterner’e ait aliivyal malzemelerle
doldurulmus Mus ovasina dogru genislemektedir (Sekil 1.2). Yasanan hizli yapilagma
plansiz, kontrolsiiz oldugu kadar zemin 6zellikleri dikkate alinmadan, az maliyet yiiksek
kar hedefi ile birim alana olabildigi kadar ¢ok katli insa edilen ¢ogunlugu miihendislik
hizmeti almamis binalardan olugmaktadir. Dolgu ve pekismemis malzemelerden olusan

zeminlerde ¢ok katli binalar insa edilmektedir. (Sekill.3)
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Mus ilinin yakininda gerek tektonik (Varto Fay Zonu, Mus Bindirme Zonu vb.) gerekse

volkanik (Nemrut Volani gibi) ge¢miste deprem {liretmis gelecekte de deprem

tiretebilecek onemli dogal yapilar yer almaktadir.

Sekil 1.3 Mus il merkezi (1983 ve 2024)

Sekil 1.4 Agacl mevkiinde dere yatag igerisine, istasyon Mahallesinde aliivyon zemin iizerinde

yeralan ¢ok katli binalar



Mus ve cevresinde yasanan tarihsel donem deprem kayitlar1 incelendiginde
Cizelge 3.1°de cok sayida farkli biiyiikliik ve siddette can ve mal kaybina neden olan
depremlerin yasandig1 gériilecektir. Ozellikle sosyoekonomik anlamda geri kalmis
bolgelerde kokeni ne olursa olsun (Dogal ya da beseri kokenli afet) etkileri ¢ok daha
uzun stirmekte hayatin normallesmesi daha fazla zaman almaktadir.

Bu c¢alismada Mus il merkezindeki zemin bina uyusmazligina yonelik Ssaha
gozlemleri yer almaktadir. Bu gozlemlerle birlikte Mus il merkezinin zemin
Ozelliklerine ait veriler de dikkate alinarak Mus il merkezinde mahalle bazli maksimum
kat yiiksekliginin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 8.1 de

verilmigtir.



2. DEPREMLERIN ETKIiLERI

Yerkabugundaki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 sarsma olayina deprem denir. Depremler
cok boyutlu olaylardir. Direkt etkileri yaninda ikincil etkileri (heyelan, kaya diismesi
vb.) ile farkli tehlike kaynaklarinin da olusmasina neden olurlar.

Depremler yapilarin fiziksel olarak hasar gérmesine, yikilmasina, su ve elektrik
sistemlerinin tahrip olmasina neden olduklar1 gibi yollarin kapanmasina da yol acabilir.
Bunlar depremlerin neden oldugu fiziksel hasarlar olarak degerlendirilir (Paton ve ark.,
2015), (Sahin ve ark., 2016 ; Altun,2018).

Depremler, ekonomik acidan biiyiik zararlara neden olabilir. Yapilarin ve
ekipmanlarin zarar gormesi, Uretimin durmasi ve issizligin artmasi gibi ekonomik
etkiler meydana gelebilir (Eliot ve ark., 2011 ; Sahin ve ark., 2016 ; Altun, 2018).
Depremler toplum iizerinde sosyal etki de yaratabilir. Ailelerin konutlarint ve mal
varliklarini kaybetmesi, dagilmasi gibi sosyal etkiler meydana getirebilir (Cuny, 1983).
Depremler, depremi yasayan, hisseden insanlar iizerinde psikolojik agidan zararlara
neden olabilir. Stres, depresyon, kaygi ve travma gibi psikolojik etkiler yaratabilir
(Wisner ve ark., 2004 ; Sonmez, 2022 ; Aral, 2023).

Depremin meydan getirecegi fiziksel zararlar 6zellikle geri kalmis bolgelerde
hem daha fazla olmakta hem de siirecin normallesmesi uzun siirmektedir. Depremin
meydana getirecegi etkileri azaltmak i¢in yap1 standartlarinin yiikseltilmesi, depreme
kars1 giivenli yapilarin insa edilmesi bu agidan Onemlidir (Kiremidjan, 2018 ;
Dolek,2020 ; Dolek, 2022). Yine geri kalmis bolgelerde halkin deprem bilincinin
artirilmast ve deprem giivenligi konusunda egitilmesi 6nemlidir (FEMA, 2019). Risk
yonetimi yaklagimimin benimsenerek afet yonetim planlarinin olusturulmas: ve
uygulanmasi depremin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda 6nemli unsurlardan biridir
(UNISDR, 2009 ; Ozcan,2018), (Geng, 2007 ; Délek, 2020 ; Délek, 2022). Yine geri
kalmis bolgelerde alt yapi yatirnmlarinin giiglendirilmesi ve depreme dayanakli hale
getirilmesi deprem zararlarinin azaltilmasi i¢in oldukc¢a 6nemlidir (Wisner ve ark., 2004
; Dolek, 2020).

Zemin sondajlart ile zemini olusturan yapilarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmeye c¢alisilirken (Yould ve ark.,, 2002); zeminlerin sismolojik olarak

incelenmesi deprem esnasinda zeminin sismik hareketlerinin Ol¢lilmesi ve analiz



edilmesi (Liao ve ark., 2010), laboratuvar testleri ile zemin malzemelerinin mekanik ve
fiziksel ozellikleri belirlenerek zeminin dogru ve yeterli anlasilmasini saglayarak (Seed

ve ark., 1971) depremin etkilerinin azaltilmasi igin yapilacak bazi uygulamalardir.



3. MUS iLININ DEPREM TARIiHI

Mus ili Anadolu’nun en eski yerlesimlerinden biridir. Sehir merkezine ait en
eski yerlesim izleri bugiin Kale Mahallesi olarak bilinen alanin giineyinde Paleozoik
yasli kristalen sist ve kirectaglarindan olusan alan iizerindedir (Sekil 4.1). Bugiin sehir
merkezi, sehir merkezinin dogu ve batisinda yer alan derelerin tasidigi malzemelerle
(yamag¢ molozu vb) olusmus biiyiik bir birikinti konisi lizerinde gelismekte ve kuzeye

dogru hizla Mus ovasina dogru yayilmaktadir.

Aletsel Donem

Oeo<ms<69
K

s
42°00°E

Sekil 3.1 Mus havzasi ve yakin g¢evresindeki aktif faylar ve aletsel donemde Mg 6’dan biiylik olan
depremlerin dagilist

Stirekli bir yeralt1 su seviyesi yoktur ve yeralti su seviyesi mevsimsel olarak da
degisir. Mus ovast kuzey ve gilineyden bati dogu dogrultulu faylarla sinirlandirilmis
sismik bakimdan aktiftir. ilin yakiinda Varto, Karliova ve Malazgirt gibi depremler
yasamis merkezler vardir. Mus sehir merkezinde 1946 Varto ve Bing6l depremlerinde
bazi binalarda hafif hasarlarin oldugu bilinmektedir (Tabban, 2000).

Mus ili ve yakin ¢evresinde son yiizyllda Magnitiidii 6’dan biiyiik depremlerin
yasandig1 goriilmektedir. (Sekil 3.1) 3.5.1903 tarihli M 4,9 biiyiikligiindeki depremin
sehir merkezi ve ¢evredeki kdylerde hasara neden oldugu ifade edilmektedir. 3.7.1907
tarihli M.5 biiytikligiindeki deprem igin hasar olusturup olusturmadigi ile ilgili bir veri
yoktur. Ancak 12.2.1962 tarihli M5.5 olarak verilen depremde Akcan (Mus) 10 binanin
yikildigi, 15 binanin orta hasarli oldugu belirtilmektedir. 17.2.1962 tarihli M.5.5 tarihli



depremde is Mercimekkale de 13 bina yikilmis 84 bina da hasar gormiistiir (Tabban,
2000 ; Dolek, 2014).

Mus ilinin yaklagik 20 km glineydogusunda yer alan Haskdy ilgesi Mus ovasina
dogru gelismektedir. Mus-Van karayolu yerlesimler i¢in yol boyu yerlesimi adeta tesvik
etmektedir. Bu ulagim giizergahinin her iki kenarinda son yillarda yerlesimlerin sayisi
da artmaktadir. Ilk yerlesim alami olarak Bitlis Giineyi daglar1 olarak adlandirilan Dag
kiitlesinin etek kisimlarinda olan yerlesim kuzeyinde yaralan Mus Ovasinin aliivyonlari
tizerine dogru gelismeye baslamistir. Yerlesim alaninin ortasindan Degirmendere isimli
dere gecmekte ve derenin her iki kenarinda da yerlesmeler yer almaktadir. 6-10 metre
derinlikte yeralt1 suyuna ulasilabilirken yeralt1 su seviyesine daha derinlerde de ulasmak
s6z konusudur.

Varto ilgesi Bingdl caymin sekiler iizerinde gelismistir. Bing6l dagindan
kaynaklanan akarsularin ve sel sularinin tasidigi bazaltlardan olusan c¢akillarin
depolandig1 koniler tizerinde de yerlesmeler yer almaktadir. Bu depolarin kalinlig1 yer
yer 25 -30 metreyi asmaktadir (Tabban, 2000 ; Uzelli ve ark., 2021).

31 Mayis 1946 tarihli M 5,7 olarak ifade edilen depremin siddeti 7 olarak
belirtilmektedir. Yaklasik 240 kilometrekarelik bir alanda etkili olan depremde
1900°den fazla bina yikilmis 800’den fazla can kaybi yasanmis ilde hasara neden
olmustur (Tabban, 2000 ; Délek, 2014).

27.8.1950 tarihinde meydana gelen M 5,8 biiyiikliigiindeki depremde 2 kisi
O0lmiis, 21 bina tamamen yikilmistir. 7.3.1966 tarihli M 5,4 biiytikliigiindeki deprem
Varto ile Hinis’ta da hasara neden olmustur. 4 can kaybi yasanirken, 30 kisi yaralanmus,
300 bina hasar gdrmiistiir.

12.7.1966 M 4,6 olan depremde Varto ve kodylerinde 12 can kaybi yasanirken,
25 yarali ve bir¢ok binada hasar meydana gelmistir. 1966 yili icerinde ¢ok sayida
deprem yasanmistir. 19.8.1966 da yasanan M 6,1 biiyiikligiindeki depremde 20.000’den
fazla bina yikilmis, 2394 kisi hayatin1 kaybetmistir (Ozdogan, 1993 ; Tabban, 2000;
Ambraseys, 2009 ; Dolek, 2014 ; Tek, 2018).

Bulanik ilgesinin ilk kurulus alan1 killi beyaz tiif ve lav ara katkili malzeme ile
killi topraklar ve Neojene ait kirmizi renkli killi bir seri {izerindedir (Tabban, 2000).
24.3.1936 M.6 olan deprem genis bir bolgede hasara neden olmustur. Malazgirt
ilgesinin bilyiikk bolimii volkanik bir arazi iizerinde yer alsa da yerlesmeler Murat

nehrinin aliivyonlar1 {izerine dogru genislemektedir. Tarihi kaynaklara gore sehir {i¢
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defa tamamen yikilmigtir. 19.4.1903 tarihli depremde 1700 kisinin 6ldiigii 3500 binanin
yikildigindan bahsedilir. 1906, 1907, 19101, 1949,1963, 1969 da da M4.3-6,3 arasinda
degisen deprem lerin kayitlarina ulasmak miimkiindiir (Tabban, 2000 ; Ambraseys,
2009 ; Dolek, 2014).

Cizelge 3.1 Mus ve ¢evresinde yasanan tarihsel donem deprem kayitlar

No | Tarih Enlem Boylam Bolge M |

1 |461 39,1 42,5 Malazgirt X

2 11012 39,1 42,5 Malazgirt VIl
3 11097 38,5 43,4 Van - Bitlis VII
4 (1101 38,5 43,5 Ahlat - Van VI
5 11110 38,5 43,5 Ahlat - Van VI
6 |1111 38,5 42,7 Ahlat - Van IX
7 11208 38,7 42,5 Ahlat - Van - Bitlis - Mus 6,5

8 ]1245 38,74 42,5 Ahlat - Bitlis- Van - Mus VI
9 |1246 38,9 42,9 Ahlat - Er¢is —Van VI
1011275 38,4 42,1 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van Vil
11(1276 38,9 42,5 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van VI
12 (1282 38,9 42,9 Ahlat — Er¢is VIl
1311345 39,1 42,5 Malazgirt VI
1411363 38,7 41,5 Mus ve ¢evresi IX
15] 1415 38,5 43 Van Goli \Y
16| 1416 38,5 43 Van Goli VIl
1711439 38,5 42,1 Nemrut VI
18] 1441 38,35 42,1 Nemrut VI
19| 1444 38,5 43,4 Nemrut - Van VI
20| 1546 38,5 43,4 Van - Bitlis \Y
211582 38,35 42,1 Bitlis ve civari VIl

' Bu deprem ait olabilecegi diisiiniilen 1911 tarihli bir Osmanl belgesinde Ahlat ve Malazgirt’e yardim
birkag aydan beri yardim gelmedigi i¢in halkin ¢ok zor durumda oldugundan bahsedilmektedir.



11

2211646 38,5 43,4 Van ve civarl VIl
231647 39,15 44 Van - Mus -Bitlis IX
24 (1648 38,3 43,7 Van ve civarl 6,7 VIl
25(1670 38 42 Hizan - Siirt 6,6
261682 38,4 42,1 Bitlis
2711696 39,1 43,7 Caldiran - Bitlis 6,8 X
2811701 38,5 43,4 Van ve c¢evresi VI
2911704 38,5 43,4 Van 1
301705 38,4 42,1 Bitlis 6,7 IX-X
31(1715 38,7 43,5 Van - Er¢ig 6,6 VI
3211869 38,4 421 Bitlis ve gevresi VIl
33(1871 38,5 43,4 Van -Nemrut 5,5 VII
34(18.05.1881 38,35 42,1 Nemrut 6,7
35(30.05.1881 38,5 43,4 Van - Nemrut 7,3 IX
36| 1884 37,5 42,5 Bitlis - Pervari 6,9
3711891 38,8 42,5 Malazgirt-Adilcevaz 5,5 VIl
381892 39,1 42,5 Malazgirt - Mus VI
3911895 39,1 42,5 Malazgirt-Adilcevaz VIl
39.5°
39°
38.5°

40°

41°

Sekil 3.2 Mus ili ve yakin ¢evresinde yasanan aletsel donem deprem aktivitesi.
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4. GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

Calisma alan1 giiniimiizde Dogu Anadolu sikismali tektonik bolgesi olarak da
adlandirilan, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF) nin birlestigi
Karliova havzasinin dogusu ile, kuzeyde Pontidler, glineyde kenar kivrimlar1 veya diger
bir adlandirmayla Bitlis-Zagros Kenet Kusagi, doguda ise Tiirkiye iilke sinirlariyla
siirlanmis bolge igerisinde yer almaktadir.

Mus havzasi jeolojik evrim agisindan Van Golii havzasi ile birlikte olugsmus
ancak daha sonra Nemrut volkanizmasi ile etkinligin tiriinii olan volkanik materyal (tif,
tifit, lav vb.) ve Nemrut Volkani, Kirkor domlari, Germav ve Mazik domlarinin
olusumu ile Van Golii havzasindan ayrilmig ayr1 bir havza goriiniimiindedir.

Mus Havzast Dogu Anadolu bdlgesinde Yukar1 Murat Van boliimiinde yer alir.
Biiyiik bir boliimii Mus ili sinirlari igerisindedir. Havzasinin dogusunda kalan kiigiik bir
boliim ise Giiroymak (Bitlis) il sinirlart igerisindedir. Mus Ovasi giineyden Karagavus
(Bitlis Giineyi Daglart), kuzeyden Serafettin ve Otluk Daglart (Elgiler-Darhovi)
tarafindan smirlandirilir. Mus havza sinin sulari Karasu ve Murat nehirleri tarafindan
drene edilir. Havzanin dogusunda Iron sazhigi (Sulak Alan) ve onun hemen dogusunda
volkanik bir kiitle olan Mazik dagi yer almaktadir (Saroglu, 1985).

Dogu Anadolu’da neotektonik dénem Orta Miyosen ’de baslamistir ve bu evrim
Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nda Neotetis’in kapanmasina bagl olarak gelisen kita-kita
carpismasinin sonucudur (Sengor ve ark., 1979). Bu ¢arpismaya bagl sikismali tektonik
sebebiyle Dogu Anadolu’da kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atimh faylanmalar ve
acilma catlaklar1 olusmustur.

K-G yondeki sikigmaya bagli bolgesel daralma Orta Miyosen ’deki peneplene
yakin oldugu disiiniilen paleocografyayr kitasal kabuktaki kalinlasma sebebiyle
degistirmis ve bolgenin ylikselmesine sebep olmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1984 ;
Saroglu ve Yilmaz, 1986). Kitasal kabuktaki deformasyon, agilma catlaklari ve
faylanmalar sebebiyle bolgenin evrimi, neotektonik donem siiresince volkanizmadan da
oldukca fazla etkilenmistir.

Daha once yapilan c¢alismalarda Dogu Anadolu Bolgesi’nin jeolojisi
paleotektonik ve neotektonik kaya gruplari ve yapisal unsurlar ile agiklanmaya

caligilmistir.
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Dogu Anadolu Bolgesi’'nde neotektonik donem Adilcevaz kiregtaglarinin
yiizeylenmesi ve bolgede yiikselme silireci ile volkanizmanin baslangict ile
karakteristiktir (Sengoér ve ark., 2003). Siglasma ve yiikselme siirecinin 11 My. dnce,
volkanizmanin ise 6-7 My. Once basladig1 bilinmektedir (Pearce ve ark., 1990 ; Keskin
ve ark., 1998); Sengor ve ark., 2003). Neotektonik donem boyunca Dogu Anadolu’yu
etkileyen ve bolgedeki jeolojiyi genellestirmemize olanak saglayan dort yapisal donem
tanimlanmistir (Saroglu ve Giiner, 1981 ; Saroglu ve Yilmaz, 1984).

Mus havzasi cografik olarak Mus ovasi olarak da adlandirilan KB-GD uzaniml
dag arasi bir havzadir. Doguda Nemrut volkanizmasi ile Van Go6lii ile sinirlandirilan
Mus havzast giineyde Bitlis metamorfikleri, kuzeyde ise Oligosen-Miyosen yash

birimlerle sinirlanmustir (Sekil 4.1).

Mus havzasi taban kisminda Bitlis Masifini {izerleyen ¢ogunlukla kirmizimsi
alacali cakiltasi, camurtasi, mikritik kirectasi, kumtasi, killi kiregtast ve seyl
ardalanmasindan olusan Kizilagag¢ Formasyonu (Gonciioglu ve Turhan, 1985)
bulunmaktadir. Ust Liitesiyen yasli birimin alt kistmlar1 karasal, {ist kistmlari ise denizel
ortamdaki c¢okelimleri temsil etmektedir (Yilmaz ve Yilmaz, 2019). Kizilagag
formasyonu, agisal bir uyumsuzlukla Ahlat formasyonu (Demirtagli ve Pisoni, 1965)
tarafindan {izerlenir. Birimin alt kisimlarinda kirmizi kumtasi-¢akiltagi-miltas
tabakalar1 bulunurken, {ist taraf sarimsi yesil litolojilerle kirmizi litolojilerin
ardalanmasiyla olusur. Ahlat formasyonu Alt-Orta Oligosen yashdir (Uysal, 1986).
Birim Once karasal daha sonralari ise denizel ortamda ¢okelmistir (Akay ve ark.,1989).
Ahlat formasyonu yukar1 dogru, sarims1 yesil, ¢akiltasi mercekli miltasi-kumtasindan
olusmus Norkavak formasyonuna (Elnaif, 1969) gecer. Oligosen yashh Ahlat
formasyonunu lizerleyen ve iist kisimlarinda erken Oligosenin en iistiinii veren fosil

kapsamindan dolay1 (Akay ve ark., 1989) birim Alt Oligosen olarak yaslandirilir.

Birim si1g denizel ortamda c¢okelmistir (Akay ve ark., 1989). Norkovak
formasyonu uyumlu bir sekilde Gerisor formasyonuna (Saking, 1982) gecmektedir.
Kaya ve fosil igerigi sig denizel bir ortamda c¢okelim olduguna isaret etmektedir.
Gerisor formasyonu Ebiilbahar formasyonu (Ozyegin, 1968) tarafindan altlanmustir.
Birim, temelde kumtasi-kiltas1 ardalanmasiyla olusur ve liste dogru kumtasi-kirectasi-
miltas1 ardalanmasina gecis yapar. Ebiilbahar formasyonu tabandaki fosil igerigine gore

Ust Oligosen yashdir (Akay ve ark., 1989). Saking (1982) bu formasyonun alt seviyesi
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icin Orta Oligosen, iist seviyesi i¢in ise Ge¢ Oligosen yaslarmi kullanmistir. Akay ve
arkadaslar1 (1989) Ebiilbahar formasyonunun dalga tabani altinda, derin bir ortamda
cokeldigini belirtmistir. Ebiilbahar formasyonu ile gegisli bir sekilde bulunan Sergen
formasyonu (Saroglu ve Giiner, 1981) kiltas1 ara katkilar1 kapsayan riyolitik lav ve
tiifitten meydana gelmistir. Akay ve arkadaslarina (1989) gére Ust Oligosen yasli birim
de tiste dogru, resifal kiregtas1 mercekleri igeren kumtasi-miltasi-kirectasi ardalanmasi
ile olusan Adilcevaz formasyonu tarafindan uyumlu altlanir. Formasyonun tabani fosil
igerigine gore Geg¢ Oligosen (Akay ve ark., 1989) veya Akitaniyen (Saking, 1982)
yaglidir. Birimin tist kismi fosil igerigine gore Erken Miyosen (Akay ve ark., 1989) veya
Akitaniyen (Saking, 1982) yashdir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak Yilmaz ve Yilmaz
(2019) birimi Alt Miyosen olarak yaslandirmiglardir. Adilcevaz formasyonu, uyumsuz
olarak, agik renkli andezitik lav ve tiifitten meydana gelen Elgiler formasyonu (Akay ve
ark.,1989) tarafindan altlanir. Bu birim ise Tekman-Karayazi havzasinda bulunan
(Yilmaz ve Yilmaz, 2019) Pliyosen yash piroklastik ve komiir arakatkili kirmtililar ve
kirectaslarindan meydana gelen Zirnak formasyonu (ilker, 1967) ile ortiiliir. Bu veriler
is1ginda Elgiler formasyonu Orta-Ust Miyosen olarak yaslandirilmistir (Yilmaz ve
Yilmaz 2019). Elgiler formasyonunu uyumlu sekilde orten Zirnak formasyonu yanal
olarak, baz1 tortul ara katkilar1 iceren, bazalt, andezit ve piroklastiklerden olusmus
Solhan formasyonuna (Yilmaz ve ark.,1987) gecer (Yilmaz ve Yilmaz, 2019).
Kuvaterner yasli en gen¢ allivyonal kirintili kayalar daha yash birimleri agisal

uyumsuzlukla orter (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Mus ili ve yakin ¢evresinin genel jeoloji haritasi (Yilmaz ve Yilmaz,2019)

4.1 Mus ilinde Deprem Uretebilecek Yapilar

Mus ili ve yakin ¢evresinde meydana gelen depremler (tarihsel ve aletsel) ve bu
depremlere neden olan siirecler incelendiginde, deprem iiretebilecek yapilar tektonik ve

volkanik kokenli olmak iizere iki baglik altinda incelenmistir.

4.2 Volkanik Yapilar

Mus ilini de etkileyebilecek deprem firetebilecek volkanik yapilarin en dnemlisi
Nemrut Volkanidir. 1441 tarihsel depremi sirasinda, Dogu Anadolu Tektonik Birligi
icinde yer alan ve ¢ok sayidaki gen¢ volkanik merkezden biri olan Nemrut volkani da
yeniden etkinlik kazannmustir (Tuncel ve ark.,1978 ; Siir ve ark.,2002 ; Ozav 2007 ;
Ambrasey, 2009 ; Kogyigit ve ark., 2013). Volkandan ¢ikan bazaltik lavlar, gevreye
akip yoredeki dogal yasam lizerinde tehdit olusturmasi (Kogyigit ve ark., 2011), tarihsel
kayitlara gegen olaylardlrz. Bu nedenle halen {izerinde sicak su kaynaklarinin bulunmasi
ve magmatik kokenli sulara sahip olmasi; Nemrut volkaninin, volkant meydana getiren
fay ile baglantisinin devam ettigini gosteren bir Ozellik olarak diistiniilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle Mus ili ve yakin ¢evresi i¢in Nemrut Volkan1 da deprem

tehlike kaynaklarindan bir olarak diisiintilmelidir.

? Tarihsel kayitlara da yansiyan Nemrut volkanina ait en son piiskiirme esnasinda olusan volkanik
malzemeyi Kantag1 mevkii olarak ifade edilen alanda gézlemlemek miimkiindiir.
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4.3 Tektonik yapilar

Mus ve yakin cevresi i¢in deprem kaynaklarindan biri de tektonik yapilardir.
Dogu Anadolu Fay Zonu ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kesistigi Karliova hattinin
giineydo gusunda yer alan il, bu fay hatlarinda meydana gelen aktivitelerden kaginilmaz
bir sekilde gecmiste etkilendigi gibi (Cizelge 3.1) gelecekte de etkilenecektir.
Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu fay hatlar1 disinda Kuzey Anadolu fay hattinin bir
segmenti olan Varto Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu’na paralel sekilde gelisen
Mus fay Zonu da (Sekil 5.1),(Sekil 8.1) Mus ili ve yakin ¢evresi i¢in deprem tehlikesi
olusturabilecek tektonik yapilardir.
Bu fay hatlar1 disinda, Paleotektonik donemde (glinimiizden yaklasik 2,6 milyon yil
once) olusmus fakat neotektonik donemde ayni mekanizmaya bagli olarak yeniden
etkinlik kazanmis degisik nitelikte faylar da bulunur (Aksoy ve Tatar 1990 ; Kogyigit ve
ark., 2001 ; Orgen ve ark., 2004 ; Uner ve ark., 2010). Bunlardan 6nemli olanlari
Caldiran, Ergis, Ozalp, Gevas Fay Kusag1 ve ¢ok sayida ki tekil faylardir.
Bulanik ve Malazgirt faylar1 da Mus Kentini etkileyebilecek tekil faylardan bazilaridir
(Kogyigit, 2001). Bulanik ve Malazgirt faylart donem donem deprem iireten aktif faylar

olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.2 Mus havzasi ve yakin ¢evresinde deprem iiretebilecek aktif faylar.
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4.3.1 Kuzey Anadolu Fay Zonu

Toplam 1600 km uzunlugunda ve yaklasik dogu —bat1 yoniinde uzanan Kuzey
Anadolu Fayi; yaklasik 50 km’lik kuzey giiney yoniinde genis bir alan1 kapsamaktadir.
Tirkiye’de meydana gelmis biiyiik depremlerin pek c¢ogu bu zon {izerinde
gerceklesmistir.

1939 ve 1992 Erzincan depremleri, 1942 Niksar Erbaa Depremi,1943 Tosya-
Ladik Depremi, 1944 Bolu-Gerede Depremi, 1966 Varto Depremi, 1971 Bingol
Depremi ve 17 Agustos 1999 izmit-Gélciik Depremleri hep bu zon iizerinde meydana
gelmistir (Sekil 4.2),(Sekil 4.3).

1900’1 yillardan itibaren biiylik depremlerin bu kusak iizerinde meydan gelmis
olmasi, sismik aktivitenin ne denli yogun oldugunun bir gostergesidir. Mus’un
kuzeyinde yer alan bu fay zonu Karliova civarinda, Dogu Anadolu fay: ile birlesir. Bu
alan ozellikle depremler agisindan olduk¢a 6nemli bir yapiyr meydana getirir (Sekil

4.2),(Sekil 4.3).

4.3.2 Dogu Anadolu Fay Zonu

Dogu Anadolu Fay Zonu Mus ilinin kuzeyinde yer alan Tiirkiye’nin en biiyiik

ikinci fay zonunu olusturur (Sekil 4.2),(Sekil 4.3). Dogu Anadolu Fay Zonu sol yanal
dogrultu atiml bir faydir (Biricik ve Korkmaz 2001, Akyiiz ve ark.,2010).
Karli ovadan baglaylp Kahraman Maras ilizerinden Akdeniz’e kadar uzanmaktadir.
Arap levhast ile Anadolu levhasi arasindaki hareketin bir boliimii bu fay iizerinden
gerceklesmektedir. Aletsel kayit donemi igerisinde DAFZ boyunca M>6 biiytikliiglinde
birkag deprem meydana gelmistir®,

M.O 500-1000 yillar1 arasinda KAFZ’nuna gore daha etkin olan DAFZ’nun bu
ylizyil igerisinde daha etkin bir duruma gegme olasiligi; Mus ili i¢in potansiyel deprem
tehlike hatlarindan biri olarak DAFZ’ nunu isaret etmektedir. Gerek tarihsel depremler
(Cizelge 3.1), gerekse aletsel donemde 6’dan biiyiik depremlerin oldugu (Sekil 3.1) bu

durumu acikca gostermektedir.

* 6 Subat 2024 tarihinde dokuz saat araliklarla yasanan depremler de bu fay zonu iizerinde
gerceklesmistir.
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4.3.3 Varto Fay Zonu

Varto Fay Zonu (VFZ) ¢ok bilinen bir fay degildir. Bu fay hatti Mus ilinin
kuzeybatisinda yer alir. 1966 Varto depremine kadar 6zelligi tam olarak bilinmeyen
VFZ ile ilgili yapilan ¢alismalar yok denecek kadar azdir. 1966 depremini olusturan fay
mekanizmasiin bindirme bilesenli dogrultu atimli bir fay oldugu McKenzie (1972)
tarafindan bildirilmistir. 1966 depreminden sonra yapilan arazi ¢alismalarinda fayin sag
yanal oldugu ifade edilmistir (Wallace 1985 akt. Saroglu 1985).

VFZ ii¢ segmentten olusur. Bu fayin segmentleri kuzeyden giineye dogru, Varto,
Leylek dagi ve Caycati segmenti olarak adlandirilmaktadir. Kuzeyde yer alan Varto
segmenti, KB — GD yonlii bir hat seklinde uzanan dogrultu atimli sag yonlii bir faydir.
Leylek Dagi segmenti ve Caycati segmenti ise bindirme bilesenli dogrultu atimli sag

yonlii fay karakteri gostermektedir (Akyiiz ve ark., 2010).

= )f

W
o
\1—"\9
>, OISELLIK
EVANA QLU FAYI

“ADoy,

5 8
\ N Acgiklama
” 9
2 Y,
517& “\_~ Diri Fay
/N F_Akarsu_Ayrintili

’ [
Zia A /5
s o
5 i GIZGIBELLIK g
—~ F_Goller
e, \ e j
b =
Ay, \/AKBA Avl e / K=
g 0 510 30 HERE: Gamin In ofp.. GEBCO, UGS, FAO, NPS RRCAN, GeoBase
Tiom

Ordnance Sui ?y&?[imy MEI Esri Ghina (Hong Kong), (¢) p treethap
eI GIS User Fom

Sekil 4.3 Mus havzasi ve yakin ¢evresinde deprem iiretebilecek diger aktif faylar.

4.3.4 Mus Fay Zonu

Mus Ovasi ¢evreleyen kuzeydeki yamaglarda birbirine paralel uzanan birkag
faydan meydana gelmis bir fay hattidir (Sekil 4.3). Cok bilinen ve ¢ok ¢alisilmis bir fay
hatt1 degildir. Ovanin dogusuna dogru bindirme karakteri kazanir. Bu fayr zonunu
olusturan parcalarin birbirine paralel ve kademeler seklinde uzanmasi diisey atima da

sahip oldugunu gosterir. Mus ovasinin batisinda, Murat 1rmaginin ovaya agildigi



19

antesedant bogazin giiney- glineybatisinda (Mercimekkale civar1) yamagclar {izerinde yer
alan akarsularda gozlenen otelenmeler faylarin dogrultu atima sahip oldugunu gosterir.
Mus ili ve yakin ¢evresinde yasanan aletsel donem deprem aktivitesinin islendigi harita
incelendiginde (Sekil 3.2) bir¢ok depremin yine bu zon iizerinde yer aldig1 goriiliir. Bu
durum mekanizmasini ¢ok iyi bilmedigimiz bu fay zonu iizerinde artan bir tektonik

aktivite oldugu seklinde degerlendirilebilir.
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5. PROBLEM TANIMI

Mus ili, sosyo-ekonomik anlamda iilkemizin en geri kalmig bolgelerinden biri
olup, yap: stogu ve kalite acisindan oldukca diisiik bir seviyededir. Ilde, plansiz
yapilasma ve miihendislik ilkelerinden uzak bir insaat pratigi yaygindir. Bu durum,
zemin Ozellikleri dikkate alinmaksizin gergeklestirilen yapilagsmay1 beraberinde
getirmektedir. Zemin ve yapt uyumsuzlugunun bir sonucu olarak, bolgede olasi bir
depremde ciddi yapisal hasar ve can kaybi riski bulunmaktadir. Bu ¢alismanin temel
amaci, Mus ilinin zemin 6zelliklerini detayli bir sekilde inceleyerek, bu 6zelliklerin
deprem tehlikesi iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Zemin ve yap1
uyumsuzlugunun potansiyel sonuclarmin belirlenmesi ve bu baglamda alinabilecek

Onlemlerin tartisilmasi, ¢alismanin ana hedeflerindendir.

Bu degerlendirmeler 1s18inda, Mus ilinde mevcut yapt stogunun deprem
giivenligi acisindan ne derece risk tasidigi ve bu risklerin azaltilmasi i¢in yapilmasi
gerekenler ele alinacaktir. Bu dogrultuda, mikrotremer verilerine dayali analizler
yapilarak, zemin tizerinde insa edilebilecek maksimum bina yiikseklikleri hesaplanacak

ve bolgenin yapilagsma stratejileri yeniden degerlendirilecektir.

41°3130°E 41°320°E 2173230
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Sekil 5.1 Mus merkez il¢e sinirlart
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6. AMAC

Bu tez, Mus ilinin (Merkez) zemin Ozelliklerini inceleyerek, bu 6zelliklerin
deprem tehlikesi tizerindeki etkilerini belirlemek ve zemin-yapit uyumsuzlugunun
potansiyel sonuglarin1 degerlendirerek, bolgedeki yapilasma stratejilerine yonelik

Oneriler sunmay1 amaglamaktadir.
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7. VERIi ve YONTEM

Bu calisma iki asamadan meydana gelmektedir. Calismanin ilk agamasini
literatlir taramasi, ikinci asamasini ise arazi calismalart olusturmaktadir. Literatiir
taramasi ile Mus ili ve yakin ¢evresine ait tarihsel ve aletsel depremler derlenerek Mus
ili ve yakin g¢evresine ait bir deprem envanteri olusturulmustur. Literatiir taramasi ile
ayn1 zamanda il ve yakin c¢evresinde deprem {iretebilecek tektonik ve volkanik yapilar
da belirlenmistir.

Calisma igerinde yer alan hakim zemin titresim periyodu, yeralti su seviyesi gibi
zemin Ozelliklerini yansitan degerler koordinat verileri ile birlikte degerleri Arc Map
programina aktarilmis, Kreking metodu kullanilarak noktalar arasi bosluklar da
doldurularak Mus il merkezinin biitiiniine ait hakim zemin titresim periyodu, yeralti su
seviyesi gibi degerlerin merkez il¢eyi kapsayacak sekilde haritalar tiretilmistir.

Ayni1 programla Merkez ilgeye ait genel hatlariyla mahalleleri gosteren bir harita
tiretilerek hakim zemin titresim periyodu ve yeralt1 su seviyesini gosteren haritalarla

cakistirilarak mahalle bazli degerlendirme yapilabilecek altlik haritalar da tiretilmistir.
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8. BULGULAR

Mus iline ait hakim zemin periyodu ve yeralti su seviyesi gibi deprem aninda
bina davranisini etkileyen degerler sayisallagtirilmistir.

Mus merkez ilgeye ait mahalleleri gosteren harita ile c¢akistirilarak zeminin
anomalik iletkenlik degerlerinin (Ak) mahalle bazli degisimi elde edilmistir®. Ak
degerlerinin 1,4 ile 2,7 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En yliksek degerleri
merkez ilge smurlari igerinde gilineydoguda Minare, Dere mahallesi ile Sunay
Mabhallesinin kuzeyinde goriiliirken, en diisiik degerler merkez ilgenin kuzeydogusunda
Olciilmiistlir (Sekil 8.1). Bu degerler bir birikinti konisi tizerinde gelisen Mus merkez

ilgenin homojen zemin 6zelliklerine sahip olmadig: seklinde degerlendirilmistir.
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AGIKLAMA
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Sekil 8.1 Anomalik iletkenlik (Ak) degerleri

* Anomalik iletkenlik degerleri (Ak) zeminin su, tuz, toprak yapisi, mineral icerigi gibi degerlerinin
belirlenmesinde kullanilarak zeminin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir.
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Sekil 8.2 Yeralti Su seviyesi haritasi

Mus merkez ilgeye ait mahalleleri gosteren harita ile yeraltt su seviyesini
gosteren harita ¢akistirilarak mahalle bazli yeralti su seviyesi degisimi elde edilmistir.
Yeralt1 su seviyesi degisimi degerleri 0 ile 8,9 m. arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kale, Minare, Muratpasa, Kiiltiir, Sunay mahallelerinde yeralti su
seviyesi 0-2,9 metre arasinda degistigi belirlenmistir®. Yeralt: su seviyesinin yiizeye

daha yakin oldugu bu yerler sivilasma ile zeminin tasima Kkapasitesini aniden

® Yeralt1 su seviyesinin merkez ilgenin giineybatisinda yiizeye yakin degerler vermesi dlgiimiin yapildig:
(ilkbahar) mevsim 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle ilkbaharda kar erimeleri ve yagislardan
dolay1 yeralt1 su seviyesi yiizeye yakin degerler gostermektedir.
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azalabilecegi ve yapilarin ¢cokmesine veya yikilmasina neden olabilecek en riskli alanlar

olarak degerlendirilmistir (Sekil 8.2).
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Sekil 8.3 En kiigiik zemin titresim degerleri (Mikrotremor 6l¢iim degerleri)

Zeminin dinamik ozelliklerini degerlendirmek igin kullanilan en kiigiik zemin
titresim degerleri (Mikrotremor), zeminin sismik davranigini ve bolgenin deprem riskini

belirlemek i¢in kullanilir. Mikrotremerler, zemin hareketlerinin ¢ok kiiciik 6lgekli
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titresimlerini ifade eder. Mikrotremerler genellikle yilizeydeki sensorler kullanilarak
Olgiliir. Bu sensdrler, zeminin yiizeyindeki dogal titresimlerini kaydederler.
Titresimlerin frekans spektrumunu analiz ederek, zeminin elastik 6zellikleri hakkinda
bilgi elde edilebilir. Bu bilgiler, zeminin tasima kapasitesi, sivilasma potansiyeli, zemin
amplifikasyonu gibi faktorlerin belirlenmesinde dnemlidir.

Mus merkez ilgeye ait mahalleleri gosteren harita ile mikrotremer degerlerinin
islendigi harita ¢akistirilarak mahalle bazli zeminin olas1 sismik davranisi belirlenmeye
calisilmistir. Zemin titresim degerleri 0,2 ile 0,68 arasinda degisim gostermektedir. Bu
deger araligina bagl olarak Mus merkez ilgenin {lizerinde gelistigi zemin i¢in genellikle,
orta sertlikteki bir zemin oldugu ve bu tiir zeminlerin genellikle deprem etkilerine kars1
orta diizeyde bir dirence sahip oldugu soylenebilir. il merkezinin bir birikinti konisi
tizerinde gelistigi ve yagmur sel sulari ile tasinan kum ve kil gibi malzemelerden
meydana geldigi disiintildiigiinde mikrotremer degerlerinin il merkezinin tizerinde
gelistigi jeomorfolojik yapr ile de uyumlu oldugu bu yapisal 6zellikleri yansittig
sOylenebilir.

Mikrotremer verilerine dayanarak zemin {izerinde insa edilecek bina

yiiksekliklilerini belirlemek i¢in Keceli ve Cevher (2018) tarafindan Onerilen formiil

kullanllmlstlrs.
N1 = T1
-1
N2 = T2
- C

® N= Bina rezonans alt(N1) ve tist kat(N:) adetleri

T:1-T>= Rezonans periyot araligi Rezonans periyot araligi (T1- T2)=(0.5-1.5) saniyeleri arsi oldugundan
TZ=1 saniye olan bir zeminde rezonansa girmeyecek yapilabilecek bina kat adedi on goriilen projede
tasarlanacak bina rijidite (C) degerine bagl olarak bagintilarindan saptanabilir.

T1=05TZ

T2=15TZ

Tz= Zemin peiyodu

C= Rujitlik kot degeri (0,075)

H= Bina Yiiksekligi



H=3X N1
B (NZ
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Buna gore mahalle bazinda elde edilen maksimum bina yiikseklikleri Cizelge 8.1°de

verilmistir.

Cizelge 8.1 Mus il merkezinde mahallelerin rezonans etkiye maruz kalma alt ve tist yiikseklikleri

Zemin Periyodu Yapimin Rezonans Etkiye
Mahalle Ad: Mikrotremor Yapiin Rezonans Etkiye Maru?’ Kalnfa Us‘t8 Kat
(T2) Maruz Kalma Alt Kat Yiikseklikleri
Yiikseklikleri’

Agachk 0.3 2 Kat (6 m) 6 Kat (18 m)

Kale 0.3 2 Kat (6 m) 6 Kat (18 m)

Kale 0.5 3 Kat (9 m) 10 Kat (30 m)

Muratpasa 0.4 2.6 Kat (7,8 m) 8 Kat (24 m)

Dere 0.5 3 Kat (9 m) 10 Kat (30 m)

Minare 0,3 2 Kat (6 m) 6 Kat (18 m)

Kiiltiir 0.3 2 Kat (6 m) 6 Kat (18 m)

Kiiltiir 0.4 2,6 Kat (7,8 m) 8 Kat (24 m)

Sunay 0.5 3 Kat (9 m) 10 Kat (30 m)

Sunay 0.6 4 Kat (12 m) 12 Kat (36m)

Saray 0.5 3 Kat (9 m) 10 Kat (30 m)

Saray 0.6 4 Kat (12m) 12 Kat (36m)

Zafer 0.6 4 Kat (12m) 12 Kat (36m)

Yesilyurt 0.6 4 Kat (12m) 12 Kat (36m)

Yesilce 0.6 4 Kat (12m) 12 Kat (36m)

’ Tabloda verilen kat yiikseklikleri rezonans sinirlarii gosterir. Ornegin 2-6 kat rezonans siniri olarak
verilen bir zeminde insa edilecek yap1 binanin bir katinin yiiksekligi 3m. olarak kabul edilme kosuluyla 2
ve 6 kat disinda olmalidir.
® Tabloda verilen kat yiikseklikleri rezonans sinirlarini gdsterir. Ornegin 2-6 kat rezonans siniri olarak
verilen bir zeminde insa edilecek yap1 binanin bir katinin yiiksekligi 3m. olarak kabul edilme kosuluyla 2
ve 6 kat disinda olmalidir.
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9. SONUC

Mus il merkezi ve yakin ¢evresi hem tektonik hem volkanik deprem iiretebilecek
Oonemli yapilara yakin bir konumdadir. Niifus ve yapilagmanin yogunlastigi il merkezi
bir birikinti konisi lizerinde gelismis kum, kil gibi yagmur ve sel sular1 ile tasian
malzemeler tizerinde yer almaktadir. Orta sertlige sahip zemin 6zellikleri lizerinde yer
alan il merkezinde olas1 bir deprem tehlikesine karsilik mahalle bazli zemin 6zellikleri

dikkate alinarak yapilasmanin kontrollii bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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