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OZET

BATI ANTAKYA'NIN ZEM iN DURUMUNUN INCELENMESi

Deprem yer hareketi ve neden giduhasarin, zemin kallarindan énemli dlcide
etkilendigi cokca belgelenngiir. Bu yizden zemin kaullarinin belirlenmesi ve deprem
yer hareketini nasil gestirdigi Uygulamali Jeofizik ve Muhendislik Sismolojisi’ad

onemli bir argtirma alanidir.

Bu calsmada Bati Antakya’'daki zemin koallari ve dgiskenligi incelenmstir. Bu
amagcla 33 jeoteknik agrma sondajindan, arazide toplanan drneklerin riatinarda
jeoteknik analizlerinden ve 33 sismik kirilma ve Blisey Elektrik Sondaj profilinden
elde edilen verilerden yararlanilghr. Calsma alanindaki zemin durumu, zemin hakim

periyodu ve zemin buyutmesinin uzaysagidianlarinin haritalanmasi yapilgtir.

Yeni yerlgim alaninin, yerlgme uygunluk haritasini tanimlamak icin gturulan
haritalar, ¢cakma alaninin hazirlanan imar plani ile korole edjtmi Yerlesime
uygunluk haritasi korelasyon sonucundasgaft alaninda yerjgme “uygun”, “Gnlemli

uygun” ve “uygun olmayan” alt alanlarin belirlennys olusturulmustur.



SUMMARY

INVESTIGATION OF GROUND SITUATION OF WESTERN ANTAKY A

It has been extensively documented that the eaategground motion and the damage
it causes is greatly affected by the site conditibnerefore determination of the site
condition and how it changes the earthquake grounton is an important research
area in Applied Geophysics and Engineering Seisgyolo

In this study the site condition and its varialilin the western Antakya are
investigated. For this purpose the data coming ftben33 geotechnical investigation
wells, the geotechnical analysis of the field otibel samples in laboratory, and 33
seismic refraction and 31 Vertical Electrical somgdprofiles are exploited. The soil
condition in the study area is mapped by meangpatia distribution of dominant soil

vibration period and ground amplification maps.

The generated maps are than correlated with thesetlement plan of the study area
for defining the site suitability map of the newvitkament area. The site suitability map
of the study area is generated by defining the swbas that are “suitable”,

“precautionary suitable” and “not suitable” for thettlements from the correlation.

xi



1. GIRIS

Antakya Belediyesi sinirlari icerisinde bulunanBati Antakya olarak tanimlanan 791
Ha'lik bolgeyi kapsayan ¢ama alaninda zemin durumu; sondajlar, sismiksgediar

ve Ozdirenc elektrosu ile tanimlangtnn.

Henlz yerlgime acilmamy inceleme alaninda; Konut Yegtae Alanlari, Kentsel
Calisma Alanlari, Yail Alanlar, Kentsel Sosyal Altyapi Alanlari ve Keel Teknik
Altyapi Alanlarinin yapilmasi planlanmaktadir.

Belediye sinirlari icerisine dahil edilen micaviardarda imar planlarinin yapilmasi
icin Bayindirlk veliskan Bakanfiinin 10 nolu genelgesine goimar Planina Esas
Jeolojik ve Jeoteknik Etut Raporunun hazirlanmgst kogulmustur. Bu noktadan
hareketle Antakya Belediyesi tarafindimar Planina Esas Jeolojik ve Jeoteknik Etiit
Raporu ¢cakmasinin, 2005 yilinda ihalesi yapik@®006 yilinda da Bakanlik tarafindan
onay! alinarak uygulamaya koyulgtur (Antakya Belediyesi, 2006).

Bu raporlar icerik ve kapsam olarak her ne kadatejanik acidan bir cok analiz ve
calismayl ongorse de, jeofizik ve depremsellik acisindggulamada bazi 6nemli
konular kapali kalngtir. Ozellikle zemin hakim titggm periyodu ve zemin biylitmesi
gibi jeofizik bilimi agisindan iki Gnemli konunurigmlama gamasinda dikkate alinmasi
ve planlarin, bu etkileri de goz 6niine alarak lyapsi gergi bu tez cagmasina ilham

kayna olmustur.

Hatay tektongi, jeolojisi ve Meskun (Dgu) Antakya Uzerine bir ¢cok aarmaci
tarafindan cgtli makaleler yayinlanngive tez ¢calmalari yapilmg ise de Bati Antakya
icin 6zel olarak Antakya Belediyesi tarafindan yajen 1. Etapimar Planina Esas
Jeolojik ve Jeoteknik Etut Raporusohda bir cama bulunmamaktadir. Bélge lzerine
yapilan guncel calmalardan bazilarini dile getirmek gerekirse; Hatayogsu Akdeniz
Bolgesi Tektorgi Uzerine son yayinlanan c¢aha, doktora tezi olarak Hakan Alp
(2009) tarafindan kaleme alirgtir. Yine giincel doktora tez canalarindan Volkan
Karabacak (2007) tarafindan “Olii Deniz fay zonumluzey Kesiminin Kuvarterner
Aktivitesi”, Mustafa Kavuzlu (2006) “Altin6zi (Aakya) ve Yakin Civarinin Tektono-



Stratigrafisi” (Y. Lisans Tezi) yapilan ¢gitnalar icerisinde gosterilebilir. Rer taraftan
Hatay bdlgesini ilgilendiren; “Misis Takimi Olarakdlandirilan Arabistan, Afrika,
Anadoludaki Kesime Bolgelerinde Son Senozoik Gerilme yayihmi” (Ovel., 2004),
“Amik Havzasi Uc Birlgim Alani mi? (Arap, Afrika ve Anadolu levhasi) (Oved.,
2004), “Hatay Bolgesinde Kuvarterner Gerilme RejDegisimi” (Over v.d., 2002),
“Hatay Bolgesinde Etkin Gerilme Durumlar’” (Overdy. 2001) yayinlanngi son

makalelerdendir.

Bu tez ¢cagmasinda mucavir alanlar igerisinde, sahibi gldauz Jeo-Ar Ltd. firmasi
tarafindan yapilan jeoteknik ve jeofizik saha eitverileri,imar Planina Esas Jeolojik
ve Jeoteknik Etit Raporu, bolge icerisinde buludamieknik ve jofizik hizmetler veren
firmalarin farkhh amaclar icin yapmoldugu 6lciim sonuglari; saha gahalar ve arazi
verileri olarak referans aling diger argtirmalarla beraber zemin durumu ortaya
konulmu ve s6z konusu rapor igerisindeki eksik kalan nlaktaydinlatiimgtir. Diger
taraftan dinamik etkilerin planlamaya neekilde katkida bulunaga konusu
gosterilmeye cajiimistir. Uygulamali mihendislik jeofigi kavraminin muhtevasina
ornek tgkil etmesi amaci ile, bir mihendislik problemineofizik biliminin katkisi ile
ne sekilde ¢ozulebillecg noktasinagaret etmesi sebebi ile bu tez galasinin dgerli
olabilecezi kanaatini taimaktayim.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.INCELEME ALANININ TANITILMASI VE METODLAR

Inceleme alani, Antakygehir merkezinin yakkak 3 km kuzeybatisinda bulunan 791
Ha'lilk alandir. Cakma alani, c¢evreyolunun guneyiisundan bgayarak kuzeyde
bulunan Karlisu yerkgm alaninin gineyine kadar devam etmektedir. Bdlgerer
bulduru haritasi Sekil 2.1." de verilmgtir.
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Sekil 2.1. Inceleme alani yer bulduru haritasi
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Sekil 2.2.inceleme alani uydu goriintiisi ve sinirlar.



Inceleme alani Antakya Belediyesine ait 45 adet@J16lcekli harita paftalarinda yer
almaktadir ve 4009514,319-4014602,171 yatay, 508B82512965,179 d@y

koordinatlari arasinda bulunmaktadir.

Bu tez camasi, agiv arsstirmasi, arazi ¢cajmalari ve biro calmalari olmak tzere (¢
asamada yuritulmgitr. inceleme alaninda ve cevresinde daha 6nce yapbian
calsmalardan yararlanilml sahada yapilan jeolojik haritalamaya paralel akar
olusturulan ve calmanin arazi kismini kapsayan jeofizik etit gahlari, argtirma
cukuru ve sondaj c¢amalari sonucu alinan o6rselemve oOrselenmengi 6rnekler
Uzerinde laboratuvar deneyleri yaptirigim. Yerinde yapilan deneyler (Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT)) ile laboratuvar deneydenucunda elde edilen bulgular,

jeofizik etutler ve arazi ¢almalari, dgerlendirilmistir.

2.2. COGRAFi KONUM VE MORFOLOJ i

Calisma sahasi igerisinde Saraycik ygrte alani bulunmaktadir. Cama sahasinin
guneybatisinda Gulnyazi, Bankdy ve Ballitz; kuzeydmsunda Ekinci; kuzeyinde
Karlisu; batisinda Kisecik; giuneyinde Cekmece; gtingusunda ise Antakya merkez

yerlesim alani mevcuttur.

Antakya Merkez, Dortyoljskenderun, SamanglaYaylada ve Kirikhan ilgelerinde
kislari 1lik ve bol ya&isli, yazlan sicak ve kurak gecer. Sicaklik velyaortalamalari
yillara gore dgismekle beraber ortalama yillik sicaklik 16-21 C%ardadir. Ortalama
yillik yagis miktari ise 570-1160 mm arasindggenektedir.

Yagls i¢ kesimlerden kiyiya dgu gidildikce azalmaktadir. Hatay ilinin tipik ikki
Ozelliklerinden biri gliney-bati yoninden esen hakimgardir. Her mevsimde baskin
olarak hissedilir ve hizi 30 m/sn’ye gla Denizden esen hakim riizgarlar nedeniyle

nispi nem ortalama % 69 civarinda olup; yaz aytaifo 68, kg aylarinda ise % 74



civarindadir. Hatay ili ve cevresine ait yillik ggsicaklik iligkisi Sekil 2.3' de

verilmistir.

il
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1 2. 3 4 5 B 7 8 g w1z
e Yagigh atin sayl s — Gi_'me@enm & sUresi(s_aatj
Mumber of rainy days Bright sunshine durationihour)
— Maksimum =icakhlk(®C) Minimum sicakhk{*C)
A i a&im um tem perature (*C) Minimum tem peratured™C) y

Sekil 2.3. Hatay ili yillik y&is-sicaklik iligkisi

inceleme alani, giineygo toroslarinin da angicini olgturan ve Hatay ilinin en
blyuk da& konumundaki guneybati-kuzeyglo uzanimli Amanos d@arinin dgu
eteklerinin en uc kesiminde yer almaktadnceleme alaninin biyik bir bolimu orta-
yuksek gimli bir topografyaya sahip olmakla birlikte bu bolgelerdgine genellikle
%10-40 arasinda @sim goOstermektedir. Caima alaninin, 06zellikle kuzeyinde
bulunan bazi kesimlerindesien artmakta olup %40’'in (zerine ¢ikmaktadmceleme
alaninda en diilk kot 121 m, en yiksek kot ise 341 m’'dinceleme alaniningam
haritas| EK-6" da verilnsir.

Inceleme alani sinirlari icerisinden, Amanosglaianin eteklerinden ayarak
kuzeybati-gineydu uzanimli Kisecik deresi ile Altin deresi gecmelkteHer iki dere
de Antakyasehir merkezinden ge¢mekte olan Asi nehringabuaktadir. Bu iki dere
haricinde bu derelerin kollar olarak nitelendipbilecek irili ufakli bir ¢cok kuru dere

bulunmaktadir.

Inceleme alan icerisinde ve yakin cevresinde bulwhereler ve bunlarin irili ufakl
tum kollari bélgenin dgal drenaj gini olusturmakta olup, 6zellikle yash mevsimlerde
yerustu sularinin drenaji agisindan biyuk 6nenetnektedir.



2.3 JEOLOJiK DURUM

Hatay D@u Toroslarin giineye olan uzantisi, AmanoglBa ile temsil edilir. Amanos
Daglari, yaklgik kuzey-guney gigii bir dag kusagl olup Alt Paleozoikten ginimuze
kadar yaygin bir ¢cokel istifini kapsar.

Bolgede temeli Kambriyen ya kuvars arenit, Zabuk formasyonunu glurup Ustte
uyumlu olarak bglica dolomitik Koruk formasyonuna gecer. Daha Usiili yas
kontgzinda seyl turd litolojiden olgan Sosink formasyonu bulunur. Kambriyen-
Ordovisiyen 'de bglica seyl yapilgh Kizlag formasyonu yer alir. Siliryende kuvaisitl
Arilik formasyonu, Devoniyen de ise kuvarsit kugntée balayan tedrici kirectgna
gecen Hasanbeyli gurubu bulunur. Dolomgigyl, marn ardalanmali istifle klayan
mesozoik ydi Cigh gurubu Paleozoik birimler tizerine diskordansklirg Uzerine
Denizgoren gurubu, Ust jura —Ust kretasg gaalginda ¢okelmi sig deniz ¢okelleri ve
bu gurubu olgturan formasyonlar yanal-gély yonde geglidir, cokelme ortami tipik
bir karbonaselfidir.

Otokton birimler tzerinde bindirmeli, allokton oddr Alt-Orta Meastrichtiyen
Kizildag ofiyoliti gelir. Otokton ve allokton birimler, ggnotokton birimler tarafindan
transgresif olarak ortdlir. Kretase transgresyome Ibglayan sg-derin deniz
sedimantasyonu Eosen sonuna kadar kesintisiz detrastir. Geng ¢cokeller Pliyosen
sig deniz ¢okelleri ile temsil edilmekte olup diskondalarak daha yh birimler Gzerine
gelmektedir (Yildiz ve Taptik, 2003).

2.3.1. Genel Jeoloji

Bolgenin kuzeyinde Amanoslarda taban konglemenaseligindeki (altta Arihk

kuvarsitine ait taban konglomerasi Ustte Arilik &isiti) Triyas (Atan, 1969),
kuvarsitle balayan ¢cokelmy karbonatlarla devam etgtir. Orta Amanoslarda Arilik
kuvarsitinin ¢cok ince olgu veya olmayy bu bdlgenin daha dnce durayliik kazandi

seklinde yorumlanabilir.



Bblgede Jura (Malm) dan itibaren gOzk@dciiz otokton Denizgdren grubunun
Santoniyen’e kadar ¢okelgolmasi, litoloji homojenfii, c6kelme kgullarinin uzun bir

sure durayh kaldy tektonikten pek fazla etkilenmexti gosterir.

Ortam tipik bir karbonatselfidir. Cok geng bir yayilima sahip olup, tim Arap
Platformunu kaplamgtir. Tektonge, deisen derinlik ve beslenmeye gaolarak yerel
fasiyes dgisimleri vardir. Bu ¢okelme Keldéda Santoniyen sonuna kadar devamhidir.

Santoniyen sonunda yikselim sonucu Ulke kara hgkhais ve gindiriimistir.

Ust Kratesedeki yiikselim bolgedeki ofiyolit yesli ile temsil edilir. Ust
Maestrichtiyen’de deniz basmasingramg genc otokton birimler Kizildaofiyolitleri
ve otokton birimler Gzerine konglomera ve kugntardalanmasi ile Byan bir litoloji
toplulugu ile trangresif olarak gelglerdir. Ust Maestrichtiyen wh Yalaz Formasyonu
sig denize acilan yelpaze deltasi ortaminda ¢okgiimYalaz Formasyonu ayni yta ve
bununla yanal — dig¢y yonde gegli olarak yer alan Kalelgazi Formasyonu acik derin
deniz ortaminda c¢okelgtir. Bu ortam sartlari Uluyar Formasyonunun c¢okelimi

(Paleosen) boyunca devam egtini

Eosen sirasinda ise ortam acik denizel platform@lcular Formasyonunun genellikle
sig (Resifal) karbonat platformu cokellerinden gl@gunu, Kslak Formasyonunun
cOkellerinin yine platform Uzerinde fakat nispetdaha derinlerde olmuve zaman
zaman agik denizle gkisi oldugunu soyleyebiliriz. Bolge Alt Miyosen boyunca kaahs
ortama dongmistir. Bu zaman arglinda yukselen bdlge Orta Miyosende deniz

basmasmaglam Ktir.

Orta-Ust Miyosen bdlgede; Langiyen- Serevaliyersi bBalyatagi Formasyonu —
Sofular Formasyonu) &I Serevaliyen sonu-Tortoniyen sogTepehan Formasyonu —
Nurzeytin Formasyonu) derin, Tortoniyen sonu Megni (Vakifli Formasyonu) §i

deniz fasiyesinde gehnistir.

Pliyosen yali Samandgl Formasyonu transgresif olarak kendisindgin fprmasyonlar

Uzerine gelmitir. Sig deniz kgullarinin hikim strdgil bir ortamda ¢okelngiir.



Travartenler, yamag¢ molozlari, alivyonlar ve dekumullari da bolgemizdeki glincel
cokellerdir (Yildiz ve Taptik, 2003).

Inceleme alaninin ve gevresinin genel jeoloji harakil 2.4. ve 2.5.” de verilngtir.

“Kuvat ener, Kansal ayrl mam g

Hul osa, ¥ el A livyon
5

06 1Pl esbsen, Eski 4 tyon

Fl o Fawatr ner

s

Pl'ynsen
Miosen
QtilM'ynsen

EusenO 1gosa

Eosen

: p%j Iiehse

UstK stae

[ REREET

- Si i ire- Devonien
-Cfiynitimalnj

- Bazi M ntuzfhr, Sepant i vePersott
- Perilott

Bazat - Dokrit

B 1120z 0 kTer syer

Pr i m bryen

Sekil 2.4.Inceleme alani ve gevresinin genel jeoloji harit@gidiz ve Taptik, 2003)
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Sekil 2.5. inceleme alani ve gevresinin genel jeoloji harithdTA Dogu Akdeniz Bolge
Mudurligl, 2003)(1:25000)
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2.3.2.Inceleme Alaninin Jeolojisi

inceleme alaninin jeolojik yapisini, literatiirde mdad& Formasyonu olarak bilinen
Pliyosen yali sedimanter birimler okiurmaktadir.

Samandg formasyonu, kumta, cakiltal, Kkilli kirectasi, Kkiltasi ve marn
ardalanmasindan alonaktadir.

Samandg formasyonu, @ deniz kgullarinin hikim surdgil bir ortamda c¢okelrgi
olup, 6lcilmi stratigrafi kesitlerinde 100-400 m. arasindgigtesi yapilan onceki
calismalardan tespit edilrgtir.

Cakiltalari, sadece inceleme alaninin orta kesiminde kuluBgankody yerlgim
alaninin  kuzeybatisinda bulunan kicuk bir tepe idder mostra vermektedir.
Cakiltglar, grimsi, sari renkli, kahverengi, yer yer siyasi renkli olup, oldukca
heterojen bir yapiya sahiptir. Cakglar, bulundgu tepe Utzerindgapkaseklinde olup,
kalinhgr 1-4m arasinda bir kaliga sahiptir. Genellikle awmis-bozunmy, zayif
dayaniml kaya 0zefii gostermektedir. Cakilggari, muhtemelen boélge genelindgra

derecede bozunmaygrams ve ginmaya maruz kalarak 6zgjini kaybetmitir.

Kumtaslari sarimsi kahverengi, acik gri, kirmizimsi radikl Belirgin katmanlanmali
olup, kalinlgi 10-70 cm. arasinda taneler iyi yuvarlgkfastir, boylanmasi iyidir ve

kotl cimentolu olup ¢ok kolay gdmaktadir.

Kumtaslari 6zellikle inceleme alaninin orta kesiminde bulunan Giinyaziikdg ve

hemen kuzeyinde bulunan ggaianlarda mostra vermektedir.

Killi kirectaslari, inceleme alaninin kuzey sinirinda kuguk bislgede mostra
vermektedir. Beyaz, kirli beyaz, acik sari renklum yer yer sglam kayac Ozelfi
gostermesine kain genellikle zayif kaya 6zefiindedir. Birim icerisinde ince tabakalar

halinde kumteai-cakiltasl bantlari ile konglomera tabakalari yer almaktadir
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Marnlar, inceleme alaninda 6zellikle topografyanispeten diiz-azganli oldugu bazi
bblgelerde go6zlenebilmektedir. Acikkahverengi, man renkli olup, zayif kaya
Ozelligindedir. Marnlar genellikle kilta biriminin hemen Uzerinde bulunmaktadir.
Birimin kalinhg! yaklasik olarak 1-5 m arasinda olup, genelikle bozunmasuwemaya

bagli olarak bazi sondajlarda kesilmeytmi.

Kiltaslari, inceleme alaninin hemen hemen tamamindalyeaktadir. Kiltglari, koyu
yesil renkli, mavimsidir. Yer yer kirik ve catlaklageren kiltglari, zayif-orta dayanimh
kaya 6zellgindedir. Inceleme alaninin bazi kesimlerinde kilgaini ince marn tabakasi
ortmektedir. Kiltglari bircok kesimde, yol yarmalarinda, dere yataklda mostra
vermektedir.inceleme alaninin A-3 boyutunda jeoloji-Lokasyon{¥gme Uygunluk

haritasi EK-1’ de sunulngtur.

2.4. TEKTONiK DURUM

Guneyde Gaziantep-Adiyaman sedimantasyon havzasiKilzey ve kuzeybatida
Ceyhan-Malatya (Anti Toros) masifi ile sinirlanituzeybatisindaki sinirlar tam olarak
belirlenememekle birlikte Toros siniri ile kanaktadir.

Amanos dalari, stratgrafi bakimindan hem Toroslar'in hem de Gaziantepy&aan
on cukurunun karekterlerinigalar. Amanoslar, batidan ve giedan faylarla sinirlanmi
yuksek bir horstur. Kendi biinyesinde N-S yonlu &g bloklatirilmis olup, bu faylar
Amanoslar’t kismen orten ultrabaziklerin gikgollarini olwturur. Amanos dgarinin
dogusunda orojenik fii zonu Antakya guneyinden flayarak Karasu vadisinde Amik
golu, Golbal ¢okunti havzasini takip eder. Bu zonda ultrabaaiiizyonlar birincil
N-S sonra da NE-SW yonunu takip etmektedir. Cokmelfdis zonu tektoniini
doguran hareketlerden ve @matik olaylardan sonra meydana geftini Hatta filis
zonunu Orten transgresif Eosen kalker tabakarigE@onrasi hareketlerle de ayrica

kivriimis Miyosenden sonraya ait cokmelerle kademelgtimi

Dunyanin dnemli tektonik hatlarindan biri olan Riédileri (Dgzu Afrika), Lut Denizi

coklntusu, sinirlarimiz icinde Amik golu, Gogbgokuntusu ile devam eder. Gaziantep
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batisindan itibaren gorulen SW-NEgdoltulu kademeli fay atimlari, ytzlerce metreyi
bulur. Amik goliinden Golbalina kadar gorilen su birikintileri ve alivyon ogal hep

bu dnemli ¢cokintd alani Gzerinde siralagivulunmaktadir .

2.4.1. Geng Tektonik Hareketler

Geng tektonik hareketler, Amanosldgkendurun Korfezi ve Karasu Hatay graben

alanindssekillendirerek bugiin kil son konumlarini kazanmasagiayan hareketlerdir.
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Sekil 2.6. (a) Ol Deniz Fay Zonunun tektoni haritasi  ((Zilberman vd., 2000,
Meghraouivd., 2003 ve Westaway, 2003)’'den bagitleerek hazirlanmy olup, Akytz vd.,
2006’den alinnytir) ve (b) Antakya ve yakin ¢evresinin tektoniklaanin sayisal yukseklik
haritasindaki konumu (Akyiz vd., 2006). (1) nody MTA tarafindan hazirlanan Antakya-
P36-d2 paftasindan aktarigtr.
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Bblgede belirlenen Baca faylanmalar; Arabistan Bgoinun kuzey- kuzeydiya,
Anadolu Blgunun da bati yonde hareketi neticesinde butiin yéda gbtzlenen gencg
tektonik hareketlerin bir sonucudur. Bu hareketienucu olgan balica kirik ve kirik

sistemleri meydana gelgtir.

2.4.2. D@u Anadolu fay zonu

Van Golundn kuzeyinden kayip, Bitlis Hazar Golu, Gollsa yoninde takip edilen
Dogu Anadolu fay zonu, Golga— Tirkglu arasinda Karasu — Hatay grabeni iginde
gozlenir (Yalgin, 1978). Kuzey@ga Guneybati, izli ve sol yonlu gaultu atimli olan
fay Golbgl — Kahramanmasaarasinda kuzey yikselim alanini giineyden kgsmi
Haydarl-2 Kuyusunda bu durum belirlergtiti. Dogu Anadolu fay zonuna paralel olan
ve Amanos Dglarini enine bicerek pargalayan faylar ayni makaalasistemleri
sonucunda gealimistir. Dortyol- Islahiye Fayr Orta Amanoslarla Gunéynanoslari
birbirinden ayirir. Bu fay sol yonlidir ve kuzeyhklyikselmgtir. iskendurun - Glveng
Fayi, Glney Amanoslari iki parcaya ayiran sol ydsitfaydir. Burada da kuzey blogu
yukselmitir.

Alp (2009); Bouger anomalisi gerlerine dalgacik dégumu tekngini kullarak elde
ettigi sonuclara gore Elbistan, Strgl ve Malatya Fayaramn uzanimlarini tespit etti
gibi Maras’ tan balayarak iskenderun korfezine kadar uzanan bir sireksizlikten
bahseder. Fer taraftan Alp’ in (2009) Dalgacik 1. Seviye ¢skhda McKenzie 1970,
1972; Jackson and McKenzie 1984; Hampton 1987; Baywe d§.1991; Westaway
1994; Westaway and Arger 1996 'nin ileri surdikieogu Anadolu Fay Zonu’nun
Karliova'dan guney-bati yonelimli olarak Tugto'ndan gectikten sonra Osmaniye
boyunca Amonos fayiyla karsskrak Yumurtalik veiskenderun Koérfezini gecerek
Kuzeyde Kibris'a uzangll gorisint destekler niteliktedir (Alp, 2009%ekil 2.7' de
gorulen cizgisellikler ayni tektonik rejim icindeelggmis farklh Dogu Anadolu Fay
Zonu’'nun ikincil kollari olabilecgi ihtimalini kuvvetlendirmektedir.Sekil 2.7’ de
kirmizi gizgiler; Alp (2009) tarafindan onerileregisellikler, beyaz gizgiler ise bolgede
bilinen cizgiselliklerdir.
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Sekil 2.77 de verilen dalgacik 1.seviye c¢iktisi sowmmda, bolgenin bilinen
sureksizlikleriyle uyum gostergii sdylenebilmektedir. KG dgultulu Malatya fay zonu
ve Safrun fay zonu dalgacik giy ciktisindan izlenebilmektedir. Burada dnemli ab
edilebilecek ve tanimlanmaya gallacak cizgisellik Hatay Grabeni’ni bastan basaekes
KKD-GGB yonli olan iki buyuk cizgisellik olmgiur. Amonos Daglari boyunca
ilerleyen ve DAF ve ODF'nin devami olarak gorilan dizgisellikler tek parca olup
Maras’in kuzey kesimlerine gou devam etmektedir. Oysa 1973-2000 yillan arasind
bu bolgedeki depremler bu alanda bir saciima gaetktedir. Bunun nedeni bu yillar

arasinda bu alanda bir sismikshg@un olabilecgi intimalidir.
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Sekil 2.7.(a) DAF gravite verisi dalgacik H1 ¢iktisi yorumtaamsg genel gériiniim (b)
dalgacik H1 ciktisi genel yorumlanngorianum (Alp, 2009).
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2.4.3. Olu Deniz Fay Zonu

Maras’ tan balayip yaklaik kuzey- giiney yonde Ol Denize ve oradan Kiziziem

kadar ulaan fay sistemi Karasu — Hatay Grabeninistluan balica sistemdir.

Graben alaninin gousunda gozlenen ve Narli Sak¢cag6z arasinda giziginesye dgru
Tarkiye — Suruye devlet hududunu takip ederek B&#i — Reyhanl dgusunda
devam eden Graben Bo Fayi, Oli Deniz fayina parelel g&h bir faydir. Suriye’ de
daha belirgin goriilen Ol Deniz Fayl ise Amik Ova geng alivyonla ortilii olgu
icn belirgin deildir. Ancak sismik kesitlerden Balik Golu, Reyhafil Kuyusu
Babatorun yoninde Suriye’ ye gecmektedir.Gozlg@ndadariyla Graben Bati Fayi ise
Kahramanmara— Kirikhan arasinda Amanos garinin Dgusunu sinirlayan ve géy

atimininda oldukca fazla oldu bir faydir.

Amanos Ddglarinin horst gérinimi almasinigiyan ve dgin batisini sinirlayan
Erzin — Iskendurun Fayiiskendurun Baseninin listrik faylarina dahil olmaiid
Antakyada bglayip Kelda& eteklerine kadar izlenen ve basamak tipi fayladisen
fay sistemi Asi Nehri graben alanini ve Samandhorstunu olgturur.

Alp (2009)‘ a gore Hatay grabenini boylu boyuncaew iki cizgisellik daha mevcuttur.
Bu cizgisellikler dalgacik V1 ciktisinda net olargézlenebilmektedirSekil 2.8). Bu
cizgiselliklerinin uzanimina bakilginda Peringcek ve Cemen (1990)' in aksine ODF ve
DAF’nin bu bdlgede birlgnedigine isaret etmektedir. Amonos fayi olaraksditlen
cizgisellik iskenderun Korfezi'nin giineyinden GB’ya ga uzanmaktadir. Bu veriden
ctkan sonu¢ bu olmakla birlikte Kilikya Bolgesi’nidaha buyuk o6lcekli veri ile

irdelenmesi sonucu bazi farkliliklarr da gosterradit

Bu calsmalar sonrasinda Kilikya Bolgesi’nde gravite ve petik verilerine uygulanan
dalgacik dongiimi sonuclarisiginda Alp (2009) tarafindan getirilen yorumlar sdaiyte
Dik olarak gravite verisinin dalgacik dggiimu digey 1. ve 2. seviye ciktilarind&ekil
2.8), DAF verisinden elde edilen sonuclara nazaagisellikler cok daha net olarak
elde edilmektedir. DAF verisinde F1 olarak gozlepmizgisellik bu veride daha net

olarak gorulebilmektedir. Bu cizgisellik ayrica géhin jeolojinde gozlenen ve korfezin
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KD dogrultusunda yer alan Hatay ofiyolitleri ile KuvatemAltvyon birlikleri arasinda
yuksek kontrast veren yapi siniri ile de uyum goséétedir. Burada dikkat cekenger
onemli bir bulgu, F1 cizgiseflinin hemen dgusunda ve KaraiaOsmaniye Fay
Zonu'nun KD'sunda yer alan F2 olarak adlandiglioir cizgisellgin varhigidir (Alp,
2009).

Over v.d. (2001) ne gore; Antakya ve civarindat&in gerilme rejimi dgrultu atimli
rejimden acilma rejimine goére giemektedir. Eosen wh kirectalarindan guncel
cOkellere kadar tim formasyonlari etkileyen bunnégr, bir yandan eski fay sistemlerini
yeniden harekete gecirirken, gdr taraftan yeni fay sistemlerini glurmaktadir.
Dogrultu atimli gerilme rejimi Dgu Anadolu ile Olii Deniz Fay uzerinde sol yonli
dogrultu atimli hareketi sgamaktadir. KB-GD yonlu sikma gerilmesine sahip olan bu
rejim, olasilikla bélgede Amanos masifinden Kahramarg'a kadar uzanan ve
Arabistan levhasinin kuzeye gta hareketine Qg olarak gelsen siksma yapilarinin

olusumundan sorumludur (Over v.d., 2001).



Sekil 2.8. (a) Kilikya verisi dalgacik V2 ¢iktisogumlanmg genel gérinim (b) dalgacik
V2¢iktisi yorumlanny genel gérinim (Alp, 2009).
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2.4.4. Hatay, Amik G6lu, Graben Morfolojisi

Bu bdlgede Fi§ zonunun hemen batisinda N-S yodninde uzanan biingdlkcukuru
goOze carpar (Hatay, Amik Golu). Dinyanin 6nemlitoekk hatlarindan biri olan Ciu
Afrika’nin Rift vadilerinin, Kizildeniz, Lut Deniz¢okintisinin kuzeye devamirgkie
eden Amik GoOlU-Golba Grabeni, basamakli topaafyas! ile bir yandan Amanaos
cikintisini ve dier yandan Gaziantep-Urfa platformunu sinirlandi@eng c¢okinti
morfolojisi arz eden bu zon Uzerinde Amik Go6ll, @Gagollu, Golbar gibi bdlgenin
baslica gdlleri bulunur. Bunun gibi Karasu,Asi ve kismde Aksu nehirleri ¢cokuntuyt
takip eder. Bu graben 200-450 m. yukseklikte olupunlyguna yariklardan cikrgi
bazalt akintilari ve vadi icinde tabuler morfoldipleri ile karakterizedir (Yildiz ve
Taptik, 2003).

2.5. DEPREM DURUMU

Yerkire Uzerinde okan depremlerin buyuk§ii ve neden olduklari zararlar g6zoénine
alindginda iki ana deprem kegl en cok ilgi ceken bdolgelerdir. Bunlardan biri Buyik
Okyanusu cevreleyen ve 0zellikle Japonya Uzeririkidi elan Pasifik Deprem Kgagl
(yerylzundeki depremlerin yakl&k %81'i bu kyakta meydana gelir), geri ise
Cebelitarik'tan Endonezya adalarina uzanan ve Véikin de icinde bulundgu
Akdeniz-Himalaya deprem kaegidir (%17'si de bu lgakta olgur). Genel olarak

depremlerin, kabgu oluturan levhalarin sinirlarinda glugu sdylenebilir.

Tarkiye'nin bulundgu bolgede buyuk levhalar arasinda kucik birgcok aewvh olmasi,
Tarkiye'nin buytk bir bolimunin deprem ¢agl icinde yer almasina neden olur.

Tarkiye, G¢ buydk levhanin etkisi altindadir. Awas Afrika ve Arap levhalari.
Anadolu’nun buyudk bir kisminin yer afiAnadolu levhasi, Avrasya levhasinin kiguk
bir bolimudur .Bu levhalar arasindaki etkife soyledir: Afrika levhasi, Akdeniz'de
Helenik-Kibris Yayi denilen bélgede, Avrasya (vayaun bir parcasi olan Anadolu)
levhasinin altina dalar. Arap levhasi ise Kizild&tgki acilma nedeniyle kuzeye gto

hareket eder ve Anadolu levhasini gikir. Bu sikstirma sonucu Bitlis Bindirme Zonu
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(Bitlis Kenet Kuagl) olusmustur. Sikstirma halen surdiil icin, Anadolu levhasi kuzey
ve guneydeki fay hatlari boyunca batiygapohareket eder. Anadolu levhasinin kuzey
sinirt, bir béliminde 17 @ustos depreminin oftugu Kuzey Anadolu Fayi 'dir. Glney
sinirini ise, Helenik-Kibris Yayi il®ogu Anadolu Fayi olgturur. Arap levhasinin
sikistirmasi sonucu batiya kayan Anadolu levhasinirrlarmda ve Afrika levhasinin
Avrasya levhasinin altina dalmasi sonucu Akdenizel&ge Graben Sistemi icersinde

depremler meydana gelir.

Dogu Anadolu Fayi ,kuzeyde Karliova'dansteyarak giineybatiya ve Kahramanngara
uzerindeniskenderun Korfezi ve Akdeniz’e gau uzanan, Anadolu levhasini giineyden
sinirlayan Ulkemizin ikinci buyik fay zonudur.Bu yfazonu Karliova-Gélba-
KahramanmargaAmik Ovasi uzerinden Akdenize kadar uzanmaktaigmail-Libnan-
Suriye-Tirkiye tizerinden gecen Olu Deniz Fayi, Matasinirlar icerisinden itibaren
Dogu Anadolu Fayl adini almakta ve Kuzegdoyoninde uzanarak Kuzey Anadolu
Fayl ile Karliova civarinda birjenektedir .Hatay ve cevresi yakik 550 km.
uzunlygunda, sol yonlu degrultu atimh ve Karliovaiskenderun arasinda uzanangDo

Anadolu Fayr'nin sismik bakimdan en etkin bolgeleri

Dogu Anadolu Fayi ,Turkglu civarinda U¢ ve/veya dort kola ayriimaktadir.llaan
batidaki, Ceyhan-KaratgDsmaniye hattini, Hatay’in gasundan gecen kol, Altinézu
Iicesinin hemen dmusundan Asi nehrine parelel olarak gecen Oli Ddaigna
baglanan hattt ve ortadaki kol, islahiye-Hassa-Kirikhan-Samargga hattini
olusturmaktadir. 22 Ocak 1997’de olan magnitiudiu Depfeagtirma Dairesi tarafindan
MI=5.5 olarak verilen deprem Amik ovasrnin guneybainirini olgturan ortadaki

kolda meydana geltir.

Aletsel donem depremleri olarak adlandgrchiz, 1900-2001 yillari arasinda Hatay ili
ve civarinda magnitidleri, 4.0 ile 6.3 arasindagigsn 100 adet deprem
olmustur.Aletsel dénemde ojmus depremlerin en buyik magnitadlu olani ise Kibris
Adasr'nin gineydgusunda, 29.09.1981 tarihinde denizin iginde meydgeims olup
magnitidi M=6.5’dir. En son hasar verici deprem is@mizde 22 Ocak 1997’'de

meydana gelmstir.
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Calsma alani Bayindirlk veiskan Bakanfii tarafindan hazirlanmive Bakanlar
Kurulunun 18/04/1996 tarih ve 96/8109 sayili kar@rydrtrlige girmi olan Turkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gore |. derece deprélgdsinde yer almaktadir. Hatay ili
deprem bdolgeleri haritagekil 2.9’ da verilmstir. Hatay ve yakin ¢cevresinde, inceleme
alani merkez olmak uzere gizilen 100 km yarigcaplicbmberin igcine dgen ve aletsel
donemde (1900 sonrasi) meydana geliim depremler esas alinarak, 1900 ile
gunumuz arasindaki sire icerisinde gercghlg buyuklukleri 4'den fazla (M>4) olan,
toplam 118 adet deprem belirlerymbunlarin tarih zaman, enlem, boylam, derinlik ve

blyuklukleri Tablo 2.1' de verilngtir.

B 1.Derece
2.Derace
J.Derace
dherace

D S.herece

s |l merkezi

» lpe merkezi

»  Bucak merkezi
— [iri Faylam TA)
— e 0] )
— (tohan
e [Dlemiryalu

Mehir

— g s

T 0 5 Km
-

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 2.9. Hatay ili deprem bdlgesi haritasi
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Tablo 2.1.inceleme alani merkez olmak (izere ¢izilen 100 krrggiah bir cemberin

Icine digen ve aletsel donemde meydana gelteprem kayitlari

Tarih Saat Enlem Boylam Derinllk Bayuklak
(GMT) (km)
26.01.2006 18:42 36.90 35.94 18 4.1
24.07.2005 11:36 36.96 36.03 22 4.1
19.11.2003 04:32 37.08 36.33 13 4.0
23.07.2003 21:37 37.42 36.23 8 4.0
26.02.2003 03:08 35.92 36.25 22 4.2
23.05.2002 01:08 37.39 36.34 9 4.8
11.03.2002 01:19 36.69 36.03 8 4.2
31.10.2001 12:33 37.22 36.13 3 5.2
18.10.2001 15:50 36.78 35.33 10 4.9
08.08.2001 23:36 37.01 36.11 6 4.0
25.06.2001 13:28 37.20 36.16 5 5.5
17.01.2001 12:09 36.96 36.27 8 4.9
27.05.2000 07:49 36.49 35.28 5 4.3
12.05.2000 04:01 37.00 36.16 10 4.8
18.01.2000 04:32 37.43 36.14 5 4.0
01.11.1999 19:56 37.30 36.33 5 4.0
10.06.1999 23:25 37.28 35.88 12 4.5
19.04.1999 00:16 36.98 37.03 14 4.4
15.01.1999 02:04 37.04 35.81 19 4.5
04.12.1998 04:59 36.98 35.59 14 4.3
18.10.1998 08:37 37.29 36.25 12 4.1

22.09.1998 04:58 36.98 36.94 0 4.1



20.09.1998

24.08.1998

17.07.1998

15.07.1998

04.07.1998

04.07.1998

28.06.1998

28.06.1998

27.06.1998

27.06.1998

27.06.1998

27.06.1998

27.06.1998

27.06.1998

03.01.1998

26.02.1997

23.01.1997

23.01.1997

22.01.1997

22.01.1997

06.01.1997

31.12.1996

13.11.1996

24.09.1996

15.08.1996

10.07.1996

19.06.1996

22:56

02:00

18:15

03:32

09:24

02:15

15:20

03:59

21:49

20:50

18:54

14:15

14:07

13:55

21:15

22:47

14:53

07:09

18:24

17:57

19:06

15:51

23:23

16:28

13:57

17:08

00:18

36.89

36.84

36.70

36.86

36.85

36.85

36.95

37.00

36.56

36.84

37.01

37.23

36.81

36.96

37.18

36.07

35.98

36.16

36.13

36.14

36.93

36.52

36.80

37.18

36.33

37.38

35.99

24

35.49

35.45

36.04

35.65

35.51

35.47

35.63

35.68

35.54

35.56

35.68

35.74

35.61

35.52

35.64

36.27

36.19

36.33

36.08

36.12

35.68

37.44

36.35

35.67

35.54

36.19

36.05

17

29

20

35

11

21

10

32

18

20

10

23

23

12

24

28

4.1

4.1

4.0

4.0

4.5

51

4.1

4.9

4.2

4.1

4.0

4.1

4.2

6.3

4.1

4.0

4.0

4.0

5.0

55

4.2

4.0

4.0

4.1

4.2

4.1

4.6



18.06.1996

05.06.1996

20.03.1996

13.04.1995

30.07.1994

10.02.1994

03.01.1994

21.07.1993

02.10.1991

26.09.1991

19.09.1991

14.09.1991

14.08.1991

11.08.1991

10.04.1991

15.10.1989

24.06.1989

06.03.1989

03.08.1988

01.01.1988

31.12.1987

20.11.1987

03.08.1986

22.06.1985

15.11.1984

24.11.1983

18.05.1982

23:44

01:38

11:48

20:23

10:37

06:15

21:00

01:21

19:03

20:24

02:14

11:13

13:41

08:33

01:08

13:15

03:09

02:13

20:42

04:17

17:26

21:45

01:33

07:58

03:28

00:14

19:38

35.99

37.15

36.91

37.39

37.33

36.97

37.00

37.14

37.37

37.37

36.14

37.10

35.99

36.15

37.31

36.85

36.71

37.44

35.88

36.35

37.02

37.10

37.19

37.26

37.12

37.05

37.10

25

36.14

36.21

36.10

36.13

36.15

35.83

35.84

36.86

36.04

36.31

35.83

36.00

35.81

35.90

36.14

35.78

35.93

36.42

35.65

35.47

36.02

36.38

37.16

36.98

36.28

36.12

36.40

11

23

17

26

34

10

10

10

10

51

42

33

10

46

10

56

10

10

10

39

33

39

37

54

4.5

4.0

4.3

4.5

4.5

4.9

5.0

4.2

4.3

4.7

4.2

4.1

4.4

4.0

5.2

4.3

4.9

4.4

4.6

4.4

4.2

4.1

5.0

4.5

4.3

4.7

4.1



11.02.1982

19.01.1982

30.06.1981

24.02.1981

19.02.1981

02.01.1980

09.02.1978

11.12.1977

30.07.1976

01.01.1975

13.09.1974

17.08.1971

15.07.1971

11.07.1971

01.07.1971

29.06.1971

29.06.1971

24.05.1969

30.05.1968

07.04.1967

07.04.1967

26.06.1966

25.11.1965

01.04.1965

17.11.1964

02.02.1964

10.09.1961

15:50

18:38

07:59

22:41

02:41

12:52

21:10

22:48

07:23

00:30

04:55

04:29

06:15

20:12

23:15

11:13

09:08

11:49

12:32

18:33

17:07

13:17

02:06

01:11

22:50

06:26

16:17

36.08

35.93

36.17

36.44

36.35

36.56

37.07

37.31

36.71

36.67

37.40

37.09

37.20

37.16

37.17

37.33

37.11

36.82

36.30

37.36

37.43

36.84

37.24

35.95

36.81

36.51

37.02

26

35.89

35.61

35.89

36.18

36.42

36.38

36.84

36.20

35.90

36.49

36.06

36.77

36.80

36.85

36.91

36.72

36.85

35.31

36.20

36.24

36.17

35.92

36.22

35.77

35.33

35.80

36.11

33

46

63

36

52

32

42

68

58

35

59

35

34

19

12

35

44

32

38

58

50

40

81

4.2

4.5

4.7

4.4

4.6

4.6

4.4

4.7

4.3

4.8

4.2

5.0

4.6

5.0

4.5

4.5

5.0

4.4

4.3

4.8

4.6

4.8

4.5

4.1

4.6

4.1

4.7
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16.07.1956 00:21 35.72 36.01 0 4.5
24.03.1953 21:17 37.02 37.00 10 5.2
22.10.1952 17:00 37.25 35.65 70 5.6
12.07.1951 06:51 36.60 36.30 0 4.8
08.04.1951 21:38 36.58 35.85 50 5.8
14.01.1950 22:19 36.50 35.80 0 4.5
14.07.1947 07:03 37.14 36.32 70 4.4
20.03.1945 07:58 37.11 35.70 60 6.0
14.06.1936 17:01 36.64 35.85 70 5.5
25.09.1933 09:46 37.00 35.50 0 5.0
17.12.1930 02:02 36.10 36.20 0 4.1
04.08.1929 15:12 36.50 36.00 0 4.7
23.08.1928 06:15 36.50 36.00 0 4.7
21.12.1923 14:11 36.20 36.00 0 4.0
25.12.1915 06:06 36.47 36.14 10 5.2

2.6. AFET DURUMU

Inceleme alani ve yakin cevresi Bayindirlikiskan Bakanfi tarafindan 1996 yilinda
yayinlanan ve Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 tavia 96/8109 sayili karari ile

yurarlige giren “Turkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” ‘na rgdl. Derece deprem
bolgesi icerisinde yer almaktadinceleme alani ve yakin ¢evresi deprem agisindan

oldukca hassas ve riskli durumdadir.

Inceleme alani, ekte sunulan haritadan da gorgilézere drenaj@na da bal olarak
engebeli bir topografyaya sahiptinceleme alaninda, topografyasi, yizey dregaya
zemin Ozellikleri birlikte dgerlendirildiginde, Ozellikle g€min fazla oldgu kesimlerde
yamac duraysizii sorunlarn beklenmektedirSékil 2.10). Bunun dinda inceleme

alaninda @ ve kaya dimesi gibi bir sorun beklenmemektedir.
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Sekil 2.10. inceleme alaninda gériilen yamag duraysizliklarimiagdrinim

Inceleme alaninda bulunan derelerin su seviyeler@nmevsimsel yaslara bali
olarak yukselmesi muhtemeldir. Dolayisi ile inceteadaninda yer alan irili ufakli tim
derelerin su baskini intimali konusunda Devletigeri’'nin gorisinin alinmasi ve bu
gorisler dasrultusunda hareket edilmesi gerekmektedir.

2.7. SUDURUMU

2.7.1. Yeralti Ve Yeristu Sulari

Inceleme alani sinirlari icerisinden, Amanosglaianin eteklerinden Rayarak
kuzeybati-gineydfu uzaniml Kisecik deresi ile Altin deresi ge¢cmelite Her iki
derede Antakyagehir merkezinden gecmekte olan Asi nehringabmoaktadir. Bu iki
dere haricinde bu derelerin kollari olarak nitelieiebilecek irili ufakll bir cok kuru
dere bulunmaktadir.
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Kisecik deresi yilin dort mevsimi akan olup, buna kam Altin deresi 6zellikle sicak

yaz mevsiminde kurumaktadir.

Inceleme alani icerisinde ve yakin cevresinde bulwhereler ve bunlarin irili ufakl
tum kollar bélgenin dgal drenaj gini olusturmakta olup 6zellikle y&ash mevsimlerde
yerustu sularinin drenaji agisindan biyuk onemmizktadir.

2.7.2.icme Ve Kullanma Suyu

Inceleme alaninda, icme ve kullanma suyu ihtiygehir sebekesinden gianaktadir.

Inceleme alaninda yeralti suyu igin gerekli jeolggikfizik etitleri yapilarak icme ve
kullanma suyu temin edilebilegietahmin edilmektedir. Bu etltler neticesinde azala
olan sondaj kuyularindan elde edilecek suyun fedik&imyasal ve bakteriyolojik
analiz sonuglarinin  uygun olmasi halinde i¢cme vellakmma suyu olarak

degerlendirilmesi mumkunddr.

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. JEOHZIK ETUT CALI SMALARI

3.1.1.Sismik Kirilma Yontemi

Refraksiyon atinda sismik sinyaller, haritalanan yatay depaeli kiyasla al
noktasindan biytuk mesafelerde kaydedilirler. Patlaha elde edilen dalgalar, yer
icinden gecerek blyuk yatay ve séyy mesafeler katederler. G kaynak — alici
uzaklhklarinda yol almalar icin gereken zamanlggyillimlari boyunca icinden

gectikleri yer alti formasyonlarinin derinliklerevhizlari hakkinda bilgi verirler.
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3.1.1.1. Kinima Dalgalarininiletim Mekanizmasi

Sekil 3.1.Kirlma dalgalarinin iki tabakal ortamda iletim ka@izmasi

2 tabakali, her tabaka tniform elastik 0zelliklsahip teorik bir yeryiizi modeli g6z
oniine alalim. Ustteki tabaka alttaki tabakadandetinliginde bir ara ylzeyle ayrilsin,

ilk tabakanin sismik dalga hizipMkinci tabakanin hizi ise Molsun. (M > V)

Sismik dalga yerylzindeki S noktasinda stlwulmakta ve enerji kiresel dalga
cepheleriseklinde yayilmaktadir. Alici x ekseni Gzerinde Bktasina yerlgirilmi stir.
Eger x mesafesi kiicliikse, D’'ye ilk gelen dalgalarayatlarak \§ hiziyla seyahat eden
dalgalardir. Bu dalgalara @oudan Gelen Dalgalar (direct waves) denir. Dahauza
mesafelerde, ¥— Vi sinirina d@ru yol alan \§ — V; sinirinda kirilan ve sinirda yatay
olarak ilerleyen, sonra tekrar kirithp yerylzuregm yol alan dalga istasyona ilk gelir.

Cunku yuksek hizli malzeme icindeki seyahat, zataartsa sebep olur.

S’ den cikan kuresel dalga cepheleri, hizigidesi ara ylzeye cargit zaman, enerji
Snell kanununa gore kirilacaktir. Bu durgekil 3.1’ deki 7 no’ lu dalga cephesinde
gosterilmitir. S’ den ¢ikip A noktasinda sinirakritik acgisi ile gelen birsinin ikinci

ortamdaki dalga cephesi sinira dik olacak ve A amkin sginda, dalga cephesi sinira
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dik olan sin, sinir boyunca ikinci ortamdaki hizla yoluna devedecektirSekilden de

goruldigu Uzere;

sini, = —=—"—=—> (3.1)

3.1.1.2.Jki Tabakali Hal

_——

Eglm=1Nl

»
|

Eg|m:1/Vo

v
X

Xcross yeryuzu

B C Vs
Sekil 3.2. iki tabakall hal icin en kiigiik zamandin yollari ve zaman uzaklikzgsi
Kesme Zamani ( intercept time )
Atis noktasina gore gili uzakliklara yerlgtirilmis jeofonlarin uzakliklariyla, ilk gelen

dalga zamanlarina gore yol — zamaileri gizilir. Birinci dogru pargasi, jeofonlara

dogrudan gelen dalgaya aittir.

T =X (3.2)
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Belirli bir uzakliktan sonraki jeofonlara ilk geledalganin, yolunun bir kismini ikinci
tabakadaki hiz ile kat egii gorultr. Bu da grinin ikinci dogru parcasidir. T kirilan
dalganin kat et#i yol esnasinda gecen stredir.

T1, ABCD yolu boyunca toplam zaman olmak tzere;

T = AB, BC CD 3.3)
VO Vl VO
ve,
AB=CD=—2 , BC = x - 2ztani, ‘dir.
cosi,
Snell yasasindan kritik aglise;
V V 2 1/2 V
sini, ==,  cos, =[1—LJ : tani, =——2— olur.
V. 2 2 2
1 1 V" -V,
Batin bu ifadeleri, (3.3) denkleminde yerine kowds
_ 2z L X _ 2ztani,
YVycos, V, V,
_X. 2z 2zsini;
V, V,cos_, V,cos,
_x, 2z _ 2zsin?i,
V, V,cos, V,cos,
X, 2 : (1—sin2ic)
V, V,cos,
2 .
_ X, 2zcos, (3.4)
Vl VO
2z, V2 -V ?
T,=2+ 0 o (3.5)
Vl V1V0

bulunur. (T — x) grafii cizildiginde, gimi 1 / Vi olan bir dgru oldusu goralir. Bu
dogru;
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T VARV
| S22 (3.6)
V1V0

zamaninda (T) eksenini (x=0) ‘da keser. Bur@id&esme zamanplarak bilinir.

Derinlik ( depth)
Yol — zaman grisinden sureksizéie olan derinlik hesaplanabilir. Yol — zaman
egrisinden Olcllebilen parametreler, T, Xp, W1 oldugu icin, derinlik denklemini bu

parametreler cinsinden yazabiliriz. Derinlik demklai 3 sekilde yazabiliriz.

Kessme Uzaklgindan ( crossover distance ) derinlik tayini

Xc uzaklginda, iki dgrusal segman kesiler. Bu uzakliktan daha dik mesafelerde
direk gelen dalga aliciya ilk w&, bu uzakhktan daha biytk mesafelerde, ara yizey
kirillan dalga alicilara ilk gelir. Bu yizden bu kkzga kesisme uzaklg denir. Bu
sebepten;

X, _ X . .
o= olur. z icin denklemi ¢ézersek,
Vo V, VvV,

|
3]

zZ=— (3.7)
2V, +V,

elde edilir

Kesme zamanindan (intercept time) derinlik tayini

V.2 -V,

i kesme zamani pentisini, z icin yazarsak;
V1V0

z=Ji ViV (3.8)

2 Vl ZVO 2

bulunur.

Egrinin T, kismi tzerindeki bir noktadan derinlik tayini
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2z, V2 -V, 2
T =X IV o denkleminin z i¢in basitge ¢ozimi
oy V.V
1 1%0

seklindedir.

3.1.1.3. Ug Tabakali Hal

[ 1=Sin-lV0/V2 Vo

'

Sekil 3.3. Ug tabaka icin en kiiciik zamargin yollar

Her bir yol parcasi icin zamanlar

AB_ z zZ,

T.. = = — = =T
¥V, Vo8, Voy1-(V, 1V, )? -
BC
TBC = = Z:L = Z:L = TDE

V, Vcos, V1= (V, 1V, )

olurken, A’dan F’ye toplam seyahat zamani;

T :TAB +TBC +TCD +TDE +TEF

(3.9)

(3.10)

(3.11)
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T= 2% + 24 +EP (3.12)

Vowll—(\/0 IV, )2 V11[1_6/1 /V2)2 \'A

olarak ifade edilebilir. Burada,

CD = x -2z, tani, — 2z, tani,

V V.
=X -2z, 0 -2z L (3.13)
Vz\/l_(vo /V2)2 Vz‘Vl_(V1/V2)2
olur. Terimleri yeniden dizenleyerek,
2z,V,% =V,* 22,4V, -V,?
T = i+ 0 2 0 + 1 2 1 (3.14)

Vv, VoV VoV,

ve kesme zamani,

X _ 22V V) 274V, -V
T,=T-—= + (3.15)

Ve VaVo \AA

bulunur. Son bantiyr z; icin ¢cézimleyerek,

22,4V,” =V,
zf%[T. Sl ] Vo (3.16)

2 AN V22 —Vlz

elde edilir. Alttaki ara yiizeye olan derinlik ze z'in toplamidir. Burada g iki tabakali

ortam formuluyle hesaplanir.



3.1.1.4. Cok Tabakal Hal

Tin

Titn-1)

T

1/Vny

36

Xc(n—l)

ch

Vo

o i i i G P i P P

Vn—l

X
i
oo B e e e e e - b A AR A A AR A
o R T o o R R R R R R R R R L R s T m s mn s nnn s aa
ritvite, ieiter e Siritviieiin et ety frite Setiviiviivitritvite” Soteiiiie iriiviiviie et trii et tritviin ettty eite ity
AR, Vi W e e Ry ot s e e e S AR ANy AR
Pritviivi, Sviiv Vritviieiiettratvitety e i e i L i oo i i e e e i e ]
ity L i o e e e o e i e ]
Pritviivitel Rivite Votvitviiviivatvite S tritvitvitetts Setieinatvite® o otettriivii s triiviin e st e e ety e e vt et
ribviiviteth, Muiteih, Seviiv e e e s Sty it pratuatvie ettt o e ]
1 ittt e NG o bt Setiviinite” o8 teatriiviin e by i et b
g, i, Wttt s Sty Lo P! g o e e e ]
frateritettuiten, Reotet e et Switeiie® ooty NV Vg Iimiainis ]
o™ e s ™ o ™ o ™ P ety . Al altaltalval B sl A AL |
o o NG el ot rtettites o ]
fratviteiiuitviieit, Stratvitvih, e top R - B e i o o s i g o P i i )
AR AR AT At al ol i A L L L L i AT L A AL AL ATty |

i L i L L i L e e i

P P P P P )

Vi

Zy

Z

Zn-1

Sekil 3.4. Cok tabakall durum igin zaman uzaklisi

Cok tabakali durumlar icin; toplam seyahat surég), (kesme zamani ()T derinlik (z)

bagintilari gagida verildgi gibidir.

n

Vn VO Vn

(3.17)

22,4 V.2 =v,> 2z vE-Vv,®  2Z4V. -V,
T=l+ o\ Vn o . Z\V, 1, “%\NVn 2
Vévn

n

v,V

[, 2 2
2Zn—l Vn - Vn—l
V__.V

n-1"n
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T = 220‘\/Vn2 _V02 + ZzﬂL\/\/n2 _V12 + + 27, Vn2 _Vn—12
VOVn Vlvn Vn—lvn
(3.18)
4Vn T 2Zo\/Vn2 _V02 2z, Vn2 _V12
z, =T - -_— ...
2\v.?-v_° VoV AL
(3.19)
3.1.1.5. gimli Tabakalar
T A
egim=sin(ic-a)/V
0 Tt
.............. \~ L Tiu
egim=sin(i.+a)/V
Ny,
X (uzakhk’
< X »
........................... 4 4
. T/
H . Du AAAAAAAA
t
o A 4
Vi

- n

Sekil 3.5. a acisiyla dalansagl egimli tabaka.
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Tabakalar arasi ara yuzeyler birbirine paralel aligiazaman, hiz - zaman grgifibtitiin
tabakalarin dgru hizlarini direk vermez. Bir sismik kirilma tesbnucu olarak verilen
Sekil 3.5' de gim asagl yonundeki gorinur hiz (04), egsim yukari yonundeki goéranur

hizdan (\My) daha dgiktir. Snell Kanunu' na gore,

sin(i, +a)= 2 (3.20)
VZD
sini —a) =3 (3.21)
V2U
a= l(sin‘1 M _gin® Lj (3.22)
2 VZD V2U
bulunur.

Buradao ara yuzeyin gmidir.
Ust tabakanin, ara yiizeye dik olarak hesaplgniner kaynak noktasindaki kaligi;

v,T.
D, =—219_ 3.23
¢ 2cota (3:23)
LT (3.24)
2cosa
olarak verilir.
2. tabakanin gercek hizi,
2v
v, = VooV ooy (3.25)
V2D +V2U

bagintisiyla bulunur.

SP ve SR kaynak noktalarindan ¢ikan, D noktasindaki alididgut edilen, seyahat
sureleri by ve Tp, olan dalganin davragu sekil 3.5 de goOsterilmgtir.  Bu sekilden
hareketle, toplam seyahat suresi,

_ AB+ BCEF+ FG_ 2z N S—z tani, —z, tani L%

T, . .
A A vV, V,cos, A V, COSi,

(3.26)
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Sismik dalganin SP1 ve SP2 kaynaklarindan ¢ikippKiasindaki aliciya uanasi icin
gecen seyahat sureleri,

:AB+BC+CD: Z +xD—zitanlc—thanlC+ Z,

Tos : _ (3.27)
vV, V, V, V,CO0S, v, Vv, COSi,
T, = FG+EF+DE: zZ, | +(s—xD)—zztan|c—zD tani, . % _ (3.28)
vV, V, Vv, V,COS, Vv, Vv, COSi,
bagintilariyla verilir.
(3.26), (3.27) ve (3.28) @antilarinin kombinasyonundan,
2z, 1-sin’i
To+ T~ T =—> " 3.29
D1 D2 t Vl COS-C ( )

bagintisi elde edilir.

Buradan alicinin bulungiu D noktasindaki tabaka kaliglihesaplanmak istenirse,

Ton +To, —T,
5 =£( D1 D2- t)vl (330)
2 cos

c

bulunur.

3.1.2 Yontemin Calsma Alanina Uygulanmasi

Sismik kirilma etit ¢agmalarinda 12 kanalli “Geometrics” marka oOlcim cihaz
kullaniimistir. Calsmalar esnasinda enerji kagnaolarak balyoz kullaniingtir.
Enerjinin zemine daha kolay yayilabilmesi icin digklinde 5 cm kalinfiinda plaka

kullaniimistir.

Yapilan, sismik cagmalar sonucunda zeminin (S-7 ve S-24 profili HaZigtabakadan
olustugu ortaya konmgtur. S-7 ve S-24 nolu sismik dlcim profilleri ise tabakadan

olusmaktadir.
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En Ustte yer alan reziduel tabakanin katinki.3 ile 3.5 m arasinda gigmektedir. Bu
tabakalarin boyuna dalga hizipf\l72-846 m/s iken enine dalga hizy)(83-639 m/s
arasindadir. Alttaki tabakanin boyuna dalga hiz) (R04-2547 m/s iken enine dalga
hizi (w) 322-1000 m/s arasindaglgnektedir.

Tabakalarin ypunluklari ise, 1.12-2.33 gr/chraralginda olup, Poisson oranlari ise
0.1-0.47 arasindadir.

Zemin hakim titrgim peryotlari ise inceleme alaninda oldukca farlklgostermekte
olup 0.24-0.63 arasindaggmektedir.

Sismik serimler, inceleme alaninin durumu dikkdteasak yapilan sondajlara veger
arazi ¢calgmalari ile korelasyonu gkayacaksekilde yapiimgtir. Arazide yapilan sismik
6lcim hatlari EK-1' de verilmektediinceleme alaninda toplam 33 noktadag et
atisli sismik kirllma ol¢ust alinrgiir (Tablo 3.1). Acilim yonleri secilirken birimlier
mostradaki uzanimlari ve topografik skdlar géz onine alinmgtir. Sismik kirilma
calismalari, 3-6 m jeofon araliklari ile 36-72 m pradill boyunca alinmgtir. Arazi
verileri SIP Version 4.1 programinda ggelendiriimistir. Inceleme alaninda yapilan
sismik olctimlerinden elde ediler,Ve Vs hizlari Tablo 3.2.” de verilngiir.

Rimroc Geophysics Inc. firmasi tarafindan haziarslP programi DOS altinda
calismaktadir. Yazilimin tam sUrumi anasurucuye atdaiktsonra SIP  klasoru
icerisinde her biri farkh araylze sahip 5 adet @ooulunmaktadir. Bunlarin herbiri
farkl isleve sahip SIPIK, SIPIN, SIPEDT, SIPT2, SIPLOT mibetiiolup ayr1 ayri dos
ekraninda caymaktadir. SIPIK moduli; kullanilan sismik cihazimiine gore ayarlarin
yapildgi, kayitlarin duzenlendi, dalga bicimi ve a# turt ile ilgili diizenlemelerin
yapildgr moduldir. SIPIN modulinde; serim sayisl, serirangetrisi, varg zamanlari,
katman atamalari vegen dizeltmeleri gibi slemler yapilir. SIPEDT modulinde; data
dosyalarinin gorintilenmesi, serim ve hiz verilarkontrold, jeofon verileri ve serim
konumlarinin goruntilenmesi, T-D grgfin goruntilenmesi ve verilerin yeniden
gOzden gecirilmesi gibisiemler yapilir. SIPT2 modulinde; girveri dosyalari, hiz
analizi tablolari, zaman uzaklk gieri, derinlik modeli tablo ve kesitlerinin

goruntilenmesi ve yazicidan cikti alinmasi gilemler yapilir. SIPLOT modulinde ise
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hazirlanan kesitler Uzerinde c¢izim turleri ve kiige belirlenerek cilg dosyalari

yazdirilir.
Tablo 3.1. Sismik 6lcim hatlarinin koordinatlari
PROFIL
. AGILIM
Tarih X Y Z BOYU o
YONU
(m)
S1 510690, 4010448, 13¢ 36 D-B
S-2 510855,: 4010674, 131 36 D-B
S-3 511168,. 4011096, 151 36 D-B
S-4 511525,! 4011571, 172 36 K-G
S5 511730, 4011848, 174 36 K-G
S-6 511897, 4011455, 15(C 72 D-B
S7 511365, 4011984, 194 36 D-B
S-8 510966,! 4012399, 184 36 K-G
S-9 510729,. 4012630, 18¢ 36 K-G
S-1C 510411,. 4012952, 17t 36 G-K
S-11 511092, 4011448, 158 36 G-K
S-12 511045, 4011905, 17z 72 G-K
S-13 510922, 4012867, 224 36 K-G
S-14 508649,. 4011957, 257 36 D-B
S-15 509000, 4012115, 227 36 K-G
S-1€ 509154, 4012421, 227 36 B-D
S-17 50623, ¢ 4012837, 18€ 36 K-G
S-18 510098, 4013230, 227 36 G-K
S-1¢ 509518, 4014362, 22¢ 36 K-G
S-2C 509648, 4013904, 19¢ 36 K-G
S-21 509817, 4013361, 184 72 D-B
S-22 509987, 4012720, 17t 36 B-D
S-23 510187, 4012124, 15C 36 K-G
S-24 5084372 4012781, 26¢ 36 G-K
S-25 508731, 4012359, 22¢ 36 K-G
S-26€ 509444, 4011592, 21t 36 D-B
S-27 509800, 4011210, 182 36 G-K
S-28 510313,! 4010647, 165 36 D-B

S-28 511101, 4010101, 12C 36 D-B
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S-3C 511220, 4010266, 132 36 G-K
S-31 511398, 4010558, 14¢ 36 G-K
S-32 511772, 4011105, 162 36 G-K
S-33 512328,! 4011912, 152 36 B-D

Tablo 3.2. Vp, Vs hizlari ve derinlikler

Serim No Tabaka Ve Vs H
(m/s) (m/s) (m)

S1 1 33¢€ 79 2.1€
2 177¢ 477

S22 1 327 104 2.21
2 1782 5E

S3 1 20¢ 107 2.3
2 1747 43F

sS4 1 29E 63 3.3/
2 121¢ 721

S5 1 19C 73 1.3E
2 1667 397

S6 1 28t 111 2.6
2 158¢ 497
1 18E 114 157

S-7 2 108: 327 717
3 210( 59t

S8 1 341 14E 2.3E
2 1622 35¢

S9 1 221 87 1.6¢
2 704 491

S-10 1 217 66 2.0¢
2 165¢ 59E

S-11 1 28¢ 82 25,
2 1831 51C

S12 1 357 137 2.4;
2 163¢ 5

S-13 1 324 78 1.41
2 1557 402

S-14 1 20€ 10¢€ 5
2 152¢ 52

S-15 1 224 11¢ 14
2 1911 594

S-16 1 191 85 177
2 167¢ 601

S-17 1 20¢ 5 1.97
2 1787 612

S-18 1 40¢ o1 2.1C
2 1887 51¢

S-19 1 84¢ 63¢ 0.4€
2 220( 727

S-20 1 31¢ 267 2.0/
2 238¢ 727

S-21 1 30€ 127 2.47
2 1747 52¢

S22 1 22C 5 157
2 187¢ 49¢

S-23 1 D4E 104 1.81
2 174¢ 54¢
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1 227 11¢ 1.2

S-24 2 1161 32¢ 5.6¢
3 3202 128¢

S.25 1 28E 161 1.8¢
2 194¢ 681

S.26 1 304 14€ 0.9¢
2 1647 55¢

S.27 1 46¢ 207 1.71
2 1417 561

S.28 1 197 112 2.2
2 1712 85E

S-29 1 28¢ 15¢ RE
2 1057 617

S.30 1 24( 10E 35¢
2 1617 100¢

531 1 307 10¢ 2 06
2 2547 487

S.32 1 241 83 2.82
2 1597 57¢

S.33 1 172 53 12
2 167C 36¢

3.1.3. Elektrik Ozdirenc (Rezistivite) Yontemi

Elektrik 6zdiren¢ yontemi ile, yeraltindaki yapitardizilimi, yapisal bilgimi, matrix
yapisi, gozeneklifii, su icergi, sureksizlgi, v.b. fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri
belirlenmeye caftimistir.

Bu calsma ile sahada yapilan jeolojik gézlem, hidrolojikgbve deserlendirmeler ile
jeofizik sonuclarin korelasyonu yapilarak , hidjtdodurum ve dgerlendirmeler
aydinlatiimaya ¢cagiimistir.

Homojen yari sonsuz uzay gibi ideal bir ortamimag, doért elektrotlu bir dizinim ile
yer icine gondergamiz akimin akg cizgileri bir dipolin Uretgii akim cizgilerine
benzerdir. Bdyle bir ortamda, dort elektrotlu @izilimle saptanan 0zdireng geri yari
sonsuz uzayin gercek 6zdirencigate.Ama gercek durumda 6zdirenc farkli litolojile
ve jeolojik yapilar tarafindan belirlenir ve yeraljercekte homojen dedir. Bu
karmaga yer icinin homojen oldiunu kabul eden dort elektrot yontemiyle oOlgiim
yaparken hi¢c dikkate alinmaz.Bu tir ortamlar Uzdgla Olgcmelerin sonucunda

hesaplanan 6zdireng gsri yer altinda bulunan higbir yapinin gergcek oedaine git
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degildir. Bu nedenle, karngak ortamlar tzerindeki dlgcmelerden elde edilen deralg
degeri, gorunur Ozdireng olarak adlanir. Goranir Gealgr dgeri, agagidaki farkli

Ozdirencteki yapilarin tumin 6zdirencinglezer bir 6zdirece sahip tekdiize yari uzayin

Ornek olarak yatay katmanh bir ortamda 6zdirena&atimiki katmanl bir ortamda
iletken yar uzay Uzerinde duran ilk katmanin Kagind ve 6zdirencip; olsun, yari
uzayin 6zdirencp, olsun .EBer akim elektrotlari birbirine ¢ok yakin olursa yar<d
olursa, akimin buyuk bolimu ilk katmanda kalacaRbiayisi ile bulunan 6zdireng ilk
katman 6zdirenci olapl’e yakin olacaktir. Elektrot aralamasi arttikganakizgilerinin
ulastigi  derinlik artar.Oransal olarak daha fazla akiningk (daha az rezistif)
katmandan akar. Elektrot agalilk katmanin arafiindan daha buyik olgunda (L>>d)
bulunan 6zdireng ikinci katmanin 6zdirencine yakuBl iki u¢ durum arasinda
Olclilen voltajdan saptanan oOzdirencler gorinir réxditir. Gortnir 6zdirenc kesin

olarak iki katmanin 6zdirencini de temsil etmez.

3.1.3.1. Ozdirenc (Rezistivite) Kavrami

Gergekte olculen yerin direnci (R=V/I) ise, direbelli bir yer katmaninin iginden
gecen elektrik akimina direnci, katmanin kafinlve onu olgturan malzemenin
Ozdirencinin carpimi ile belirlenir (Rt;.p;). Yatay katmanl bir ortamin yilizeyinde
Olctigimiz direng ise butun katmanlarin direnclerininlaopdir. Yani, yer ytzinde
Olctigmiz direng, her bir katmanin kendi 6zdirenci vieritggina balidir. Bu nedenle,
karmalk ortamlar tzerinde Olculen gerin (R), dizinimin geometrik faktora (K) ile

carpiimasiyla elde edilen 6zdirengsdd, gortnur 6zdireng olarak adlanir.

Ozdireng yontemi yapay kaynakli, aktif bir yer-ehik yontemdir. Yani, yer yiizeyine
yerlestirilen bir cift elktrotla yer icine akim gonderiigk yer uyarilir ve yerin tepkisi
olculur. Ozdireng yontemi, ohm yasasinin, araziggulanmasina dayanir. Bir gk

deysle, yer ylzeyinde belli aralikla cakilgnki elektrottan, yer icine belli buytkltkte
bir akim godnderilerek, bu akimin eturdugu potansiyel farki yer yizeyinde olcultr.

Bilinen akim (I) ve Olcilen potansiyel kullanilara@y/), ohm kanunu uyarinca



45

verdigimiz akima kag1 yerin gosterdii diren¢ (R) saptanir. Biz jeofizikte dlgimiz
direng yerine, maddenin (kayaclarin) fiziksel bzebigi olan 6zdirencle ilgileniriz.
Ozdireng p), kullandgimiz elektrot diziniminin yer yiizeyinde serijgli uzunluk
(Geometrik faktor K) ile yerin direnci (R) carpiée saptanir. Bu yolla elde iitiniz
blyukluk, yer altinda bulunan batin birimlerin te¥ 6zdirenclerini dgl, timunin

karmasindan olimus bileske bir 6zdireng dgeridir (goruntr 6zdirenc).

Yerin elektrigi iletebilme yetengi, arazi Gzerinde ve yerden yeregte. Bu desisim
izlenerek, yer ici yapisi haritalanir. Dolayisiyl&ayaclarin elektgi iletme

mekanizmasini anlamak 6zellikle 6nemlidir.

3.1.3.2. Elektrod Dizilimleri ve Dgey Elektrik Sondaji

Bu 6lcU teknginin uygulanginda arazide bir simetrik elektrod dizilimi (Wennesya
Schlumberger) daha yaygin kullanilekil 3.6 ve 3.7’ de her iki dizilimin gérinimu
verilmistir). Bu dizilimin merkezi DES noktasidir. Olgulegorunur 6zdireng derleri

bu noktanin altina atanirlar. DES teknde bu merkez noktada yayili bulunan elektrod
dizilimindeki akim ve gerilim elektrodlari arasillbdir sistematik icerisinde daha geni

acilarak olculer ahnir.

Wenner dizilimine gore butin elektrodlaitearaliklarla dizilmitir (Sekil 3.6). Ortadaki

O noktasina gore simetrik bir dizilim s6z konusudtgit elektrot aralgl nedeni ile K
dizilim katsayisi kolaylikla hesaplanmasi, olcimyathligina daha az gereksinim
duyulmasi ve verilerin dg@wudan dgerlendirilebilmesi yontemin avantajlar arasinda
sayllabilir. Ancak ylzeye yakin yanal elektrikseéireksizliklere duyarliginin fazla
olmasi, her yeni 6lcim icin tim elektrotlarinin yegistirme zorunlulgundan dolayi

Isciligin artmasi yontemin zorluklari arasinda gosteriiebi
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Wennerp, = Zm%

g

A
¢ ¢ evher ¢

Sekil 3.6. Wenner elektrot dizilimi

Schulumberger diziliminde akim elektrodlart (A ve@ Birbirlerinden 2r kadar bir
uzaklga yerlatirilmistir. Gerilim elektrodlari (M ve N) ise 2r>5MN olakaekilde
yerlestirilmislerdir (sekil 3.7’de go6sterilmitir). Ortadaki O noktasina gore simetrik
dizilim s6z konusudur. Wenner yontemine gore dahaalik ister. Ancak verinin ilk
degerlendirilmesi yapiimalidir.

2 2
Schulumbergerp, =2 1- bz av a=5hb
b 4a“ | |

A M N B
¢ ¢ l Schulumberger ¢

a b a

Sekil 3.7. Schlumberger elektrot dizilimi

Dipole-dipole elektrik diziliminde akim ve geriliralektrod ciftleri birbirlerinden ayri
olarak arazide yergirilir. Her iki ciftin aralarindan carpani =1, 2, 3 gibi tamsayi)
kadar ( x elektrod aralfl) bir uzakhk vardir (yukarida gosterilgtir). Bu dizilim tirQ
daha cok yapay polarizayotP( uygulamalarinda tercih edilir. n-araliklamasiraglb
olarak yapilan cizim tekgi ile elde edilen IP andiran kesitleri maden jeigizde
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basarili bir uygulamadir. Ayrica 6zel jeolojik probléenin ¢c6zimunde yukarida verilen

bazi Dipol dizilim turlerinin kullanildii bilinmektedir.

Dipole-dipole;po, = m(n+1)(n+ 2)a%

¢ ¢ Dipol-Dipol ¢ | ¢

Sekil 3.8. Dipole-dipol elektrot dizilimi

Kare elektrot diziliminde elektrotlar, potansiyelle digey mesafeler ayni uzakhktadir.
Bu dizlim tur son yillarda §iyeralti aratirmalari ve yanal sureksizliklerin tespitininde

etkin olarak kullaniimaktadir.

Kare dizilim: p, = m(2+\/§)$

A B

M N
Sekil 3.9. Kare elektrot dizilimi

iki nokta elektrot diziminde akim ve potansiyel étekarinin birer tanesi sonsuzda yer
almaktadir. Bu yonu ile yanal yondeki sureksizljimlarinin tayininde hizh ve kolay

Olcim olang! sglamaktadir.
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Iki nokta elektrotp, = ng buradalv =v(a) dir.

ki nokta elektrot
v v

Sekil 3.10.1ki nokta elektrot dizilimi

3.1.3.3. ideger Ozdirenc vdletkenlik

Bir jeolojik kesitte farkli litolojiye sahip pek &okatman bulunabilir.Bu katmanlardan
herhangi ikisinin 6zdirenci ayni ise jeolojik ol&rafarkl litolojideki katmanlar
jeoelektrik yontemler icin fark géstermezler. Baska deysle litolojik olarak var olan
iki katman jeolelektrik icin tek bir birimdir. Bumuaksine, ayni birimin yer alti su
tabakasinin Ustinde kalan kuru kismi ve altindarkaslak kismi litolojik bir sinir
tanimlamaz yani kaya¢ ayni kayactir. Ancak su ggerkayaclarin elektriksel
jeoelektrik bir sinir vardir. Jeoelektrik yontender amag, litolojilere ya da ayni
litolojide degisen fiziksel kgullara gore 6zdirencleri farkli olan ortamlar arefaki

sinirlar1 belirlemektir.

Yatay katmanl bir yer alti jeolojisindeki, bir jelektrik birim (bir katman)py; katman
Ozdirenci ve katmanin kalinligi ile temsil edilir.”i” burada katman numarasidrX

ise ilk katman i=2 ise ikinci katman).Bu iki paraimezlen bgka her bir katmanin
katman Ozdirenci ve kaligindan elde edilen dort parametreden s0z etmek
mimkindiir.Bunlar boyuna iletim SL (ms):enine dirdh¢Qm?);boyuna 6ézdireng,
(Qm) ve enine 6zdirengr (Qm)’dir. Ortamda yer alan her katman icin boyunéine

ve enine direnclerin toplami Dar-Zouruk parametredarak bilinir. Boyuna iletim ve
enine direnc kavramlari ¢cok katmanl bir ortamdariime 6lgciim yapilmasi dolayisiyla,
gercek oOzdirenclerin bilinmemesi durumunda 6nemakaz Kendi Ozdirenci ve
kalinhgl olan n sayida katman iceren bir ortamgidielim. Boyuna iletim ve enine

direng tum katmanlarin 6zdireng ve kalinlik oramar toplami ile elde edilmi
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parametrelerdir. Bu parametrelerden elde edilenirézd bu katmanlarin birlikte
olusturdusu Ozdirence gleser olacaktir. Dolayisi ile bu ortam 06zdirenci tina b
katmanlarinkinin hi¢ birine s¢ olmadgl halde tim ortaminkinesdeger olan tek bir
katmanla temsil edilebilir gleger kalinlik @deser 6zdirencin blyukigline b&h olarak

katmanlarin toplam kalirgindan farkli olabilir.

Esdeger katman kavrami modellemede ¢ok dnemlidir.Cundit dlektrotlu, acinimlar
¢cbzimlenemez.Karmgek ortam ¢6zUmu icin durumu basite indirgemek ger€lk
katmanl bir ortam 0Once iki katmanh kabul edilerdiserlendirme yapilmaktadir.
Yapilan Olcimlerden elde edilengranin ilk iki katmanin etkisini taryan
degistirgenlerin dgeri bulunur.Ancak ¢ katmanin 6zdirencini bulmatedsimizde
yeniden iki katman yakkamini kullanabilmemiz icin,ilk katmani tek bir kasma
cevirmemiz gerekir.Bunun igin, kalighve 6zdirenci ilk iki katmaninkinesdeser olan
tek bir katman tanimlamamiz gerekir. Bu katman elstilk iki katmanin yerine
gecirilerek,ilk katman gibi deerlendirilir. Uclinci katman ise ikinci katman (akt yari
sonsuz katman) gibi gerlendirilerek glem yapilir. Arazi grisinden yer alti modelini
¢cbzimlemek icin bilgisayar veya ellgam yapilmaktadir. Her iki durumda dedeger
katman kavrami problemi yalslardigindan, ¢dzime ujanakta cok Onemli bir

kolaylik saglamaktadir.

3.1.3.4.1ki Katman Goériiniir Ozdireng Verilerinin Dgerlendirilmesi

ki katmandan olgmus bir yer yuvarinin saptanmasi beklenen (¢ parasietadir.
Bunlar;birinci katmanin 6zdirengp,, kalinligi t; ve ikinci katmanin 6zdirencp, dir.

Bu parametreler, arazigesi ile iki katman model gilerinin kasilastiriimasi ile
bulunabilir. Bu kagilastirma hem arazi hem de moddiriain cift logaritmik kaitta
cizimi ile gergeklstirilebilir. Gortunur Ozdireng gisinin ¢ift logaritmik kaitta
¢iziminin iki nedeni vardir. Birinci neden, gorundzdireng ve agilim uzalginin geng
bir aralikta dgismesi halinde,gérinir 6zdirengresinin ciziminin olanakl olmasi ve
kicuk acilim dgerleri icin 6zdireng dgsimlerinin iyi bir duyarlilikta belirlenmesidir.
Ikinci neden ise; cift logaritmik Katta cizilmis bir egrinin yatay ve diey eksenlerinde

gosterilen buyudkliklerin birer sabit sayi ile cémmlar durumunda ginin seklinin
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desismemesi yalnizca yerinin kaymasidir. Bu 0Ozellik ghkna (eri cakistirma) ile

yoruma izin verilir. p, =1Om ve t, =Imalinarak, P2 oraninin veya k=

£y

(0,-21)
(p2+ pl)

bir egri grubu hazir olarak bulunabilir.

yansima katsayisinin gt degerleri icin model griler hesaplanir veya bu tur

Arazi egrisi saydam bir k&da cizilerek,abak tzerine Uzerine konur. Argazisnin ve
abaiin yatay ve diey eksenleri birbirine paralel kalacgkkilde,arazi grisi abak
Uzerinde gezdirilir. Arazi gisi ve model @rilerinden birinin biriyle cakimasi
durumunda,allan merkezi arazinin bulung@u kazidin tzerine bir +gareti ile glenir.
Bu isaretin yatay eksen deri ilk katman kalinkg t,ve digey eksen deeri ilk katman
Ozdirenci p,’e ssittir. Arazi egrisinin abak Uzerinde kaydirilmasi, aragrisi ile ayni
fonksiyonel 6zellge sahip, fakat katman parametregeieri birer sabit ile carpimi
kadar farkli @rinin aranmasi demektir. Cgkrma kleminin tamamlanmasi ile bu
sabitler ve dolayisiyla katman parametreleri saptamlur. ikinci katmanin 6zdirenci
ise, cakgmanin sglandgl model &rinin son kisminda yazili olal% orani veya k
1

yansima katsayisindan bulunabilir.
3.1.3.5. Yardimci Nokta Kartlariyla @@rlendirme

Cakstirma yoluyla dgerlendirmede, dganin ¢ok cgtli durumlari icin, arazi grisiyle
caksacak model gri bulunamayabilir. Ayrica ¢aklirma yontemi icin ¢ok fazla sayida
model &ri hazirlamak gerekir. Katman sayisi arttikca godaha da gucke. Cakstirma
yoluyla deerlendirme cok kere barisizlikla sonuclanabilir. Ferlendirmeyi
basitlatirmek ve pratiklgtirmek icin yardimci nokta karti yontemi ¢ok ketercih

edilir.

Bu deserlendirme yontemi t¢ ve dort katman aragiilerinin ¢ozimiinde kullanilir.
Daha az dgrulukla be katman arazi gilerinin deserlendiriimesine olanak verir.

Yontem esas olarak iki katman moderikeri yardimiyla ¢ katman arazgelerinin
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degerlendiriimesi igin verilmitir. Ik iki katmanin dgerlendiriimesi gcakitirma yoluyla
yapilir.

Ilk iki katman; birinci ve ikinci katmanlarin kaluklari yerine, ¢deger kalinlk h,,
Ozdirengleri yerine gleger 6zdirenci p, olan tek katman haline getirilir. Boylece ¢
katman arazi gisi, birinci katman kalinfii h, ve 6zdirenci p, olan iki katman

egrisine donigur ve iki katman abaklariyla yorumlanabilir.

Yardimci nokta kartlari yontemi ilk kez Ebert (1948rafindan sunulny Orellana ve
Mooney (1966), Ebert (1943)’in yontemini ggilimislerdir. Ayrica, bu konudaki tim
calismalar Zohdy (1965)'in makalesinde toplagtmt Bu yontemin gefitiriimesinde bu
gliine kadar yalniz Shulumberger acilimi ele alghmiiki katmanin gdeger tek
katmana indirgenmesi (daha ©6nce so0z edilm) verilmisti. Simdi U¢ katman
durumunda akimin,katmanlar icinde ana yonelmesime gornek olarak H tipiggiler

icin indirgeme glemini gorelim.

H tipi egriler

H tipi (p,)p,{ ps) : Bu tip erilerde birinci katman ikinciden direnglidir. Uguiac
katman ikinciden, bazi hallerde de birinciden denllidir. Kirilma yasalar gegance
akimin ilk iki katmandaki dgrultusu, yaklaik olarak katmanlara paralel olacaktir.
Bdylece yatay dgrultuda izotrop iki katman, ayni kalinliktaki tekatkmana
indirgenecektir.

h, =t, +t, (3.31)

bu nedenle T enine direnc ihmal edilir. Boyunakiggtik S, iki tabakanin boyuna

iletkenlikleri tooplamidir.
t t h
S=§5+S,=+t+-2=-—= (3.32)
Cp P P

h, 3.32 denklemde yerine konup, yazilirsa,

p. =t +t, )t/ 0, +t,/0,) = o, (3.33)
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elde edilir.

(3.32) ve (3.33) denklemeleri cift logaritmik g&da cizilirse (3.32) denklemi déy
eksene paralel bir gouyu, (3.33) ise yatay eksenle®4&k a¢i yapan bir dgruyu temsil

eder.

Iki dogrunun kesim noktasinin ( H noktasinin ) koordingtlar= 0,/p,, y=1,/t,
kisaltmalari ile

yatay eksen =X, /t, =1+ )y

disey eksen =, /p, = (1+y)/(L+ y/ 1) (3.34)
olarak yazilabilir.

Bu denklemlerden, “yardimci H nokta kart” diyeibédn 4 ve y nin c¢aitli degerleri

icin cizilen eriler elde edilir.

H tipi egri icin yardimci nokta kartlari ile gerlendirme glemi soyledir (Q tipi €ri de
benzer yolla dgerlendirilir);

1. Arazi erisinin sol yarisi iki katman modegeleriyle cakstirihir. Egrinin ilk kismi
iki katman problemi gibi ele alinarak, cgthima yontemiyle ilk + gareti konur ve

t, o, p, bulunur. p,/p, orani not olarak alnir.

2.Birinci + isareti, H tipiyardimci nokta kartinin merkezine kone p,/p; oranini veren
egri, kesik gizgilerle cizilir.

3.Yeniden iki katman modelgdleri alinir. Model érilerinin merkezi, kesik ¢izilny
cizgi Ustiinde kalacakekilde ve eksenler birbirine paralel olarak getidiriArazi
egrisinin s& bolumu iki katman modelgeilerden biriyle cakgtigl anda, ikinci + gareti
isaretlenir. Calgmanin sglandigi egrinin py/p; orani not edilir. Aslinda bu iking./p1
orani, ps/pe dir.kinci + isaretinin eksen dgri pe ye git oldugundan veps/pe orani
bilindigindenps hesaplanabilir.

4. Arazi erisi yeniden yardimci nokta karti ile cahrnlir. Bu cakstirmada birinci +
isareti, yardimci nokta kartinin merkezine konmalitkinci isaretin, yardimci nokta
kartinda kesik cizgilerle verilmity/t; kalinlik orani cizgilerine paralel olarak absisi

kestgi yer (b+ty) yi verir. { bilindiginden § hesaplanabilir. 1t ve & katmanlarin
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kalinliklarnidir. R ve h ise katmanlarin alt sinirlarinin derinlikleridikinci katmanin
derinligi hy, t; ve % kalinliklarinin toplamidir.

A tipi ve benzer yardimci nokta kartina sahip K @égrilerin yardimci nokta katlariyla
degerlendiriimesi.

1. iki katman model grileriyle, arazi grisinin ilk bolumua dgerlendirilir.

2. Arazi arisi, po/p; oranina gore yardimci nokta kartindgeliieksen tzerindeki, ayni
oran icin verilen bgangic noktasina konupy/pi oranini veren @&i kesik cizgilerle
cizilir.

3. Yeniden model @i alinir ve H tipi icin anlatiimiz yolla ikinci + kareti saretlenir.
Caksmanin sglandgl egrinin po/p; orani not edilir. Aslinda bu ikincp,/p: orani
pa/p.dir.ikinci + isaretinin digey eksen dgeri pe ye git oldugundan veps/pe orani
bilindigindenps hesaplanabilir.

4.arazi @risi yeniden yardimci nokta karti ile cahmilir. Bu cakstirmada birinci +
isareti, yardimci nokta kartinda ifi/p; orani, balangi¢ noktasina gelmelidir/t; orani
icin kesik cizgilerle griler verilmistir. ikinci + isareti bu grilerden hangisi tizerindeyse,
egri takip edilerek yardimci nokta kartinin absiskastigi yer bulunur. Bu noktanin
arazi erisinin absisini kesfi deger, (t/t;) oldugundan ve i bilindiginden ¢
hesaplanabilir.

3.1.3.6. Bilgisayarla Nitel Dgerlendirme Egri Cakistirma (Diz C6zim)

Wenner veya Schulumbergergrideri icin  model eriler bilgisayar yardimi ile
hesaplanabilir. Bu konuda ilk ¢gina Gosh (1971) tarafindan yapigtm. Bilgisayar
yardimiyla (n) katmanh ve parametreleri bilinemr bnodelin tepkisi Uretilir (model
egri). Bu tepki araziden elde edilen yer tepkisi(deazi erisi) kiyaslanir. Yeterli uyum
sglanamamysa bilgisayara tanimlanan model parametrelerndési bhnsan tarafindan
bir karar verilerek, bilgisayar ortamindagggirilir. Yeni modelin tepkisi bilgisayarla
hesaplanarak arazpmsi ile kiyaslanir. Arazi grisi ile yeterli uyumu gosteren tepkiyi
veren modelin parametreleri problemin ¢6zimu olas&kilir.  Model tepkisinin
hesaplanmasi ve kalastirilmasi ¢cgukez ¢ok karmgk bir fonksiyonla hesaplanabilen
gorunir 6zdireng gisi Uzerinden yuratilmez. Gorundr 6zdireng fonksiynun iginde

yer alan ve yanlizca model parametrelerinin bairik bir fonksiyonu olan Cekirdek
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fonksiyonlari kullanilir. Bu nedenle araziresine bir lineer dijital filtrelere uygulanarak
gorunur 6zdireng verileri de ¢gekirdek fonksiyonut@a Gsttraltr .

3.1.3.7. Bilgisayar Yardimiyla Nitel Ferlendirme (Ters C6zim (Arghk Yaklagma))

Ters ¢6zim yontemi model tepkisini siurekli olaraisan kontroll ile yeniden
hesaplama gegii ortadan kaldirir.insan bir kez bir yer alti modeli tanimlayarak
bilgisayara tanitir. Bilgisayar bu modelin tepkisibir kez hesplar. Ters ¢6zim
tekniklerinin pek ¢@u arazi verisi ile Uretilen model tepkisi arasindikki en kicuk
yapmaya dayanir. Bilgisayar bunun icin arkliolarak model parametrelerini ayarlar ve
arazi verisi ile model tepkisinin farkini belirlanesinirlar icinde kalacakekilde
kicultecek tepkiyi Ureten modeli belirler. Ters giwe arazi grisinden kalkarak model
parametrelerinin otomatik olarak ¢6zme yolu da tdime Zohdy 1989’ da 6zdireng
egrilerinin otomatik ters ¢6zUmu igin bir yontem gérmistir. Daha pek c¢ok
arggtirmaci, gorunur 6zdirenc galerinin degerlendirilmesi icin farkli ters ¢6zim

algoritmalari énerngierdir.

Calisma alaninda, sismik olgcim gahalari ve sondaj ¢gmalarina ilave olarak bu
calismalar ile korelasyonu gkyacaksekilde ayrica 31 adet Réy Elektrik Sondaj
(DES) 6lcusu alinngtir (Tablo 3.3.). Veriler WinSev 6 programindazddendirilmistir.

W-Geosoft firmasi tarafindan hazirlanan versiyol.®.WinSev 6 programinda
Schulumberger, Wenner ve Dipole acilim tarlerineregd@eerlendirme yapmak
mimkuindir. Program araylzinde 6 adet ana menu mhevcBunlar SEV Model,
Bilog, Print Bilog, Bilog Setup, Profile Data veE8 Profile menuleridir. Oncelikle
arazide elde edilen gorundr 6zdireng, akim, poyahsie konum dgerleri Sev model
mendstnde program veritabanina uygun olarak giBlirada COMPUTE secegidle
hesaplanan sonuclar Bilog menisunde logaritmik etetizerinde goérulir. Bilog
mendstnde tabaka kalinliklar, derinlikler ve tabazdirencleri okunur. Ayrica bazi
filitre ve suzgeclemesleri de bu menitde yapilabilir. Bilog Setup menusind
hesaplanacak acilim turd, renklendirmeler, akimpgtansiyel elektrotlar arasindaki
mesafe limitleri gibi bir takim dizenlemeler yapkidhn sonra Print Bilog menisinde

logaritmik kairt arka plani ile beraber cikti almak mumkindurofie Data
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mendsunde oklturulacak yer elektrik profili ile ilgili birim reklendirmesi, dlcek gibi
ayarlar yapildiktan sonra SEV profile menistuindeejektrik profili ortaya ¢ikar. Ayni
zamanda bu menu profil Gzerinde bazi dizenlemealpmaya da olanak @amaktadir.
Bu tez caymasinda olgturulan DES profilleri ve logaritmik Kat arka planh @ri

ciktilarinin hazirlanmasinda (EK-11) bu yontemigemnmitir.
Dusey elektrik sondaj caimalari, 50m’lik profiller boyunca alintir. Acihm yoénleri

secilirken totpografik kgullar dikkate alinmgtir. Arazide yapilan diey elektrik sondaj
hatlari EK-1" de gorulebilir.

Tablo 3.3. Dgey elektrik sondaj 6lctim hatlarinin koordinatlari

PROFiL
X Y Z BOYU A(.?lLI.M
Tarih YONU
(m)
DES-1 508623, 4012544, 24:¢ 5C K-G
DES-2 508950, 4012187, 22C 5C K-G
DES-3 509286,. 4011803, 21z 5C K-G
DES-4 509650,: 4011389, 20C 5C G-K
DES-5 509816,. 4011186, 17¢ 5C D-B
DES-6 510269, 4010715, 162 5C D-B
DES-7 510848, 4010660, 131 5C D-B
DES-8 511337,: 4011320, 16& 5C K-G
DES-9 511757,. 4011881, 16¢ 50 G-K
DES-1C 511346,. 40120009, 194 5C D-B
DES-11 510947,! 4012428, 16¢ 5C G-K
DES-12 510704, 4012647, 192 5C K-G
DES-13 510400,: 4012976, 17:¢ 5C K-G
DES-14 511158,! 4011013, 13¢ 5C K-G
DES-1E 511099,. 4011486, 15€ 5C K-G
DES-1€ 511027, 4011¢30,¢ 17C 5C K-G
DES-17 510916, 4012894, 22t 5C K-G
DES-18 508632, 4011943, 264 5C K-G
DES-1¢ 509178,: 4012439, 22¢ 5C D-B
DES-2C 509651, 4012862, 18¢€ 5C G-K

DES-21 510122, 4013253, 22% 5C D-B
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DES-22 509515, 4014389, 22t 5C K-G
DEES-23 509¢€47,C 4013937, 19¢ 5C D-B
DES-24 509807, 4013395, 18t 5C K-G
DES-28 509975, 4012757, 177 5C D-B
DES-2€ 510178,! 4012151, 151 5C K-G
DES-27 511213, 4010244, 13C 5C K-G
DEES-28 511392, 4010525, 14¢ 5C K-G
DEES-2¢ 511749, 4011087, 16C 5C K-G
DES-3C 512097, 4011579, 14t 5C K-G
DES-31 512340, 4011935, 152 5C K-G

3.2. SONDAJ CALISMALARI VE ARAZ i DENEYLERI]

Inceleme alanindaki zeminlerin jeolojik ve litolojiklurumlari ve miihendislik

parametrelerinin tespit edilmesi amaciyla derielikl9.00 m ile 20.00m arasinda
degisen toplam 34 adet sondaj kuyusu aggtmi inceleme alaninda acilan sondaj
kuyularinin koordinatlari, kotlari ve derinlikleriTablo 3.4’ de verilngiir.

Acllan sondaj kuyularindan o&rselesmizemin numuneleri ve karot numuneler
alinmstir. Yerinde SPT olgumleri yapilarak zemin jeotdknozellikleri ortaya
koyulmws ve buralardan alinan 6rselegnmumuneler laboratuvara gonderiitimi. Bu
sonuclarin genel bir 6zeti Tablo 4.2’ de veritmi Sondaj kuyulari, inceleme alanini

olusturan tim birimleri karakterize edecgdkilde planlanmy ve acilmgtir.

Ayrica bu cakmada elde edilen verileri desteklemek, formasyonlaisey yondeki
degisimini gozlemsel olarak tespit etmek amaciyla inceealanindaki mevcut bir ¢cok

clkma ve yarmalardan da yararlangtm

Sondaj kuyularinda gecilen zemin tabakalarininvaltist derinlikleri, tanimlamalari,
yapilan yerinde deney sonuglari ve derinliklerimmune alinan seviyeler, yeralti suyu
seviyesi ve dier tum gozlemler ile derlendirmeler sondaj arazi loglari'ngenmis ve
ornekleri EK-7" de verilmgtir. A-3 boyutlu sondaj lokasyon haritasi ise EKeke

verilmistir.
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Tablo 3.4. Sondaj kuyularina ait koordinatlar |&ove derinlikleri

Tarih X Y y4 DERINLIK
(m)
SK-1 510900, 4010693, 13¢ 10,5(
SK-2 509502, 4012213, 222 20,0¢
SK-3 509072, 4012545, 23¢ 10,0¢
SK-4 508801, 4012907, 247 20,0(
SK-5 508550, 4012723, 24k 10,0¢
SK-6 510027, 4010638, 18¢ 9,50
SK-7 508755, 4012257, 23¢ 10,0¢
SK-8 510159, 4010450, 17t 20,0¢
SK-9 508734, 4011825, 25C 9,5C
SK-10 509702, 4011279, 191 10,0¢
SK-11 509201, 4011860, 23C 10,0¢
SK-12 511083, 4011126, 16C 10,0¢
SK-13 510928, 4011426, 15¢ 10,0¢
SK-14 510878, 4011680, 157 20,0¢
SK-15 510335, 4012151, 16€ 10,0¢
SK-16 510706, 4011877, 16¢ 10,0¢
SK-17 512000, 4011534, 141 9,0C
SK-18 511594, 4011649, 16¢ 9,0C
SK-19 510631, 4012683, 18¢ 9,5C
SK-20 510770, 4012118, 172 10,0¢
SK-21 511364 4011930, 19¢ 10,0¢
SK-22 510457, 4012963, 17t 18,5(
SK-23 511965, 4012100, 154 20,0¢
SK-24 511174, 4012572, 19¢ 10,0¢
SK-25 510775, 4013244, 258 9,5C
SK-26 509814, 4014331, 30€ 10,0¢
SK-27 509991, 4013869, 267 10,0¢
SK-28 510083, 4013268, 224 10,0¢
SK-29 512263, 4011773, 152 10,0¢
SK-30 512369, 4011196, 14C 19,0(
SK-31 512912, 4011341, 13C 10,0¢
SK-32 511822, 4010910, 15¢ 10,0¢
SK-33 511787, 4010372, 14¢ 10,0¢

SK-34 511435, 4010171, 14¢€ 20,0(
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4. BULGULAR

4.1. DINAMiK ELAST ik PARAMETRELER

Elastik parametreler cisimlerin gerilimler altindecim ve bigim d&simlerini kontrol
eden parametrelerdir. Kayaclarin deformasyonlaridaci derecede bu parametrelere
baglidir. Cisimlerin elastik 6zelliklerini kontrol edeparametreler;

4.1.1. Ygunluk

P dalga hizi kullanilarak bulunur. Dinamik elasgikrametrelerin hesaplanmasinda

kullantlir.

_ %\ 025
d = 031*V, 4.1)

d ; yosunluk (gr/cn?)
Vp; boyuna dalga hizi (m/s)
4.1.2. Dinamik Elastisite Modulu (Young Modili)

P ve S dalga hizlari ve onluk biliniyorsa hesaplanabilir. Elastisite modimiekanik

anlamda cisimlerin katginin ya da sertinin bir belirtisidir.

V,/V,)? - 413

Ed=3*Gd* 2 =
(Vp/Ve) (4.2)

Ed ; Dinamik elastisite modului (kg/én
Vp ; boyuna dalga hizi (m/s)

Vs; enine dalga hizi (m/s)
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Gd ise dinamik kayma (Rijidite) modult olarak bitine su sekilde hesaplanir:

S dalga hizi ve ygunluga bali bir modil olmak Uzere, elastik dalgalari dengtle
onemli bir parametredir. Yatay yuklere kacalsilan alanin, yani zeminin direncini

verir.

Gd =Vs* d
q (4.3)

Gd ; dinamik kayma modiilii (kg/én
Vs ; enine dalga hizi (m/s)

d; yosunluk (gr/cn?)

q; yercekimi ivmesi (m/si)

4.1.3. Poisson Oraniy)
P ve S dalga hizlari orani ile bulunur. Bu oragbhi zaman 0.5 i gecmez ve
boyutsuzdur. Ozellikle zemin ve kayaclarin suyagimjuk derecelerinin bulunmalari

acisindan 6nemlidir. Bu oran kuru ve porozitesisgkkzeminlerde diik, suya doygun
zeminlerde yuksek gerler almaktadir.

v, Vo -2

2, vf -2 (4.4)

Vp ; boyuna dalga hizi (m/s)

Vs ; enine dalga hizi (m/s)
4.1.4. Dinamik Bulk Modulu
Kayacin sikgmazlgini ifade eden moduldir.

K = Ed/3* (1-2u) (4.5)
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K ; Dinamik bulk modulii (kg/cri)
Ed ; Dinamik elastisite modulii (kg/én

U; poisson orani (boyutsuz)

4.1.5. Zemin Hakim Titresim Periyodu

Deprem zararlarindan elde edilen tecribelerdercagkrilmitir ki, zeminsartlari ile
deprem hasarlari arasindgklimevcuttur. Cgitli tecribelerden elde edilen bilgiler ¢cok
kicuk bir yerlgim alani icinde bile, deprem etkilerinin dikkategdesekilde farkliliklar

gosterdgi ortaya koymaktadir.

Zeminlerin deprem anindaki davrglarinda en Ustteki tabakanin sismik davgani
blyuk rol oynamaktadir. Bundan dolayi zeminin §itre ile ilgili amplitid ve peryotlar
ust seviyedeki topgan titresimine ¢ok daha fazla igadir. Bu konu bdlim 4.8’ de daha
detayli birsekilde irdelenecektir.

Tpp = 4(h1/Vsl) + 4(50-h1)/Vs2 (2 tabakal)
(4.6)
Tpp = 4(h1/Vsl) +4(h2 / Vs2) + 4(50-h1+h2)/Vs33 tabakali)

Tpp; Zemin hakim titrgm periyodu(s)
Vs = S dalga hizi (m/s)
h = tabaka kaling

Inceleme alaninda yapilan sismik olgimler neticesirttle edilen Vp ve Vs dalga
hizlari sayesinde inceleme alaninin genel olaralrdik elastik parametreler 4.1-4.6’
da verilen formuller kullanilarak hesaplatm

Yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen dikataistik parametreler Tablo 4.1.

de verilmitir.



Serim

S-1

S-2

S-4

S-5

S-7

S-9

S-10

S-11

S-12

S-13

S-14

S-15

(m)

2,16

2,21

2,34

3,34

1,35

2,65

1,57

7,17

2,35

1,68

2,08

2,52

2,42

141

1,53

1,40

Vp/Vs

Tablo 4.1. Dinamik elastik parametreler

D
(gr/cm3)

1,33
2,01
1,32
2,01

1,29
2,00
1,28
1,83

1,15
1,98
1,27
1,96

1,14

1,78
2,12
1,33
1,97

1,20
1,60
1,19
1,98

1,28
2,03
1,34
1,97

1,32
1,95
117
1,94

1,20

2,05

u

0,471
0,461
0,444
0,452
0,427
0,467
0,476
0,229
0,413
0,470
0,411
0,447
0,194
0,452
0,46
0,390
0,474
0,408
0,026
0449
0,426
0,456
0,458
0,411
0,441
0,469
0,464
0,310
0,437
0,308

0,447

61

Gd
(kg/lcm2)
83
4578
143
5551
148
3790
51
9516
61
3075
157
4756
148,58
1843,87
7508
280
2536
90
3850
52
7004
86
5274
252
5603
80
3174
137
5102
167

7232

Ed
(kg/cm2)
244

13378
412
16127

421

11119
151
23389

173

9043
443
13762

354,79
5352,81

21924,74
778
7477

255

7903
150
19979

250

15380
712
16145

235

9216
359
14657

437

20922

K
(kg/lcm2)
1388
57291
1219
56557
956
55799
1050
14380
334
50945
825
43007
193,18
18399,65
91699,11
1176
48448
463
2781
491
45113
945
60952
1338
45443
1274
43012
316
38517
379

65209

Tpp

0,51

0,45

0,53

0,47

0,57

0,48

0,42

0,60

0,47

0,45

0,50

0,43

0,56

0,43

0,37
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) H d Gd Ed K
Serim Tpp
(m) Vp/Vs (gr/cm3) M (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2)

|1,77 | 2 | 1,15 ‘ 0,377 | 83 ‘ 229 | 309 ‘ 0,40
S-16

| - | 3 | 1,98 ‘ 0,427 | 7168 ‘ 20449 | 46384 ‘

|1,97 | 2 | 1,18 ‘ 0,368 | 106 ‘ 291 | 368 ‘ 0,40
S-17

| - | 3 | 2,02 ‘ 0,434 | 7549 ‘ 21644 | 54298 ‘

|2,1o | 4 | 1,39 ‘ 0,474 | 115 ‘ 340 | 2178 ‘ 0,46
S-18

| - | 4 | 2,04 ‘ 0,459 | 5479 ‘ 15990 | 65100 ‘

|0,46 | 1 | 1,67 ‘ 0,164 | 6827 ‘ 11412 | 2864 ‘ 0,28
S-19

| - | 3 | 2,12 ‘ 0,440 | 11067 ‘ 31866 | 88001 ‘

|2.o4 | 1 | 1,31 ‘ 0,0695 | 933 ‘ 570 | 79 ‘ 0,30
S-20

| - | 3 | 2,17 ‘ 0,449 | 11325 ‘ 32831 | 108244 ‘

|2,47 | 3 | 1,30 ‘ 0,406 | 193 ‘ 542 | 957 ‘ 0,44
S-21

| - | 3 | 2,00 ‘ 0,450 | 5545 ‘ 16082 | 53774 ‘

|1,57 | 2 | 1,19 ‘ 0,385 | 108 ‘ 299 | 434 ‘ 0,46
S-22

| | 4 | 2,04 ‘ 0,462 | 5060 ‘ 14796 | 65056 ‘

|1,81 | 2 | 1,23 ‘ 0,390 | 133 ‘ 369 | 559 ‘ 0,42
S-23

| - | 3 | 2,00 ‘ 0,446 | 5974 ‘ 17274 | 53124 ‘

|1,22 | 2 | 1,20 ‘ 0,311 | 170,40 ‘ 446,62 | 392,84 ‘ 0,24
S-24 |5,68 | 4 | 1,81 ‘ 0,456 | 1958,67 ‘ 5704,99 | 21779,70 ‘

| - | 2 | 2,33 ‘ 0,40 | 38746 ‘ 108743,67 | 187428,19 ‘

|1,89 | 2 | 1,27 ‘ 0,266 | 330 ‘ 836 | 594 ‘ 0,33
S-25

| - | 3 | 2,06 ‘ 0,430 | 9552 ‘ 27329 | 65505 ‘

|0.96 | 2 | 1,29 ‘ 0,350 | 276 ‘ 745 | 828 ‘ 0,38
S-26

| - | 3 | 1,97 ‘ 0,435 | 6102 ‘ 17519 | 45215 ‘

|1,71 | 2 | 1,44 ‘ 0,178 | 1238 ‘ 2916 | 1508 ‘ 0,37
S-27

| - | 3 | 1,90 ‘ 0,406 | 5982 ‘ 16826 | 29972 ‘

|2,2o | 2 | 1,16 ‘ 0,255 | 148 ‘ 372 | 253 ‘ 0,30
S-28

| - | 2 | 1,99 ‘ 0,334 | 14577 ‘ 38887 | 39009 ‘

|2,75 | 2 | 1,27 ‘ 0,292 | 306 ‘ 791 | 634 ‘ 0,38
S-29

| | 7843 ‘ 22658 | 67965 ‘

3 | 2,06 ‘ 0,444
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H D Gd Ed K
Serim Tpp
(m) Vp/Vs (gr/cm3) vl (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
3,53 2 1,22 0,382 135 372 523 0,32
S-30
2 1,96 0,188 19649 46704 24987
2,96 3 1,29 0,426 154 438 983 0,50
S-31
5 2,20 0,481 5138 15221 136015
2,83 3 1,22 0,433 84 241 597 0,46
S-32
3 1,96 0,424 6570 18715 41221
1,30 3 1,12 0,448 32 91 290 0,63
S-33
5 1,98 0,474 2684 7914 51690

4.2. LABORATUVAR DENEYLER i

Sondaj cakmalari sirasinda alinan orselegndirnekler ile karot 6rnekler tzerinde,
Akademi Zemin ve Kaya Mekagiilaboratuarinda yapilan deneyler 6zetlegimi SPT
olcimleri ve laboratuvar sonuclari ise Tablo 4.2¢ verilmitir.  Ornekleme
kuyularindan alinan érnekler tzerinde zemin ve kagkangi deneyleri yaptirilmytir.
Yapilan laboratuvar deneylerineskin toplu sonuclar ile 6rnek laboratuvar deney

foyleri ise EK-10" da sunulmytur.

Tablo 4.2. Kuyularda yapilan SPT o6lcumleri ve latovar sonuglari.

Elek Elek
o | Atterberg | Atterberg | Atterberg
] o Su Analizi | Analizi
Sondaj | Numune | Derinlik . L. L. L.
Icerigi No.4 No.200 Sinif
No No (m) LL PL PI
(%) Kalan Kalan
(%) (%) (%)
(%) (%)
SK-1 SPT-1 15 29.8 0 88.6 58 22 36 CH
SK-1 SPT-2 3 44.7 0.8 78 50 25 25 CH
SK-2 SPT-1 1.5 26.4 0 77.4 53 26 27 CH
SK-3 SPT-1 15 31 0 79.7 52 25 27 CH
SK-5 SPT-1 1.5 32.4 0.8 73.3 50 24 26 CH
SK-7 SPT-1 15 30.9 0 84.7 61 24 37 CH

SK-7 SPT-2 3 36.1 0 86.8 59 26 33 CH



SK-8
SK-8
SK-9
SK-9
SK-10
SK-11
SK-11
SK-13
SK-14
SK-17
SK-18
SK-18
SK-18
SK-19
SK-19
SK-21
SK-21
SK-22
SK-25
SK-25
SK-28
SK-28
SK-29
SK-29
SK-30
SK-31
SK-33
SK-34

SPT-1
SPT-3
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-1
SPT-1
SPT-1
SPT-2
SPT-3
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-3
SPT-1
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-2
SPT-2
SPT-1
SPT-2
SPT-1

15

4.5

15

15

15

15

15

15

15

4.5

15

15

4.5

15

15

15

15

38.1
30.5
32
34.2
30.9
26
29
29.9
31
33.8
24.7
23.8
25.8
32
201
19.1
26.1
36
30.7
29.3
325
31.2
40.2
39.6
34.1
46.9
37.8
34.1

1.7
0

1.4

11
2.7

0

4.2.1. Dane Boyu Dglim Analizleri

67.8
99.9
83.9
71.7
86.8
89.6
85.2
93
86.8
56.8
63.9
26.9
12.9
83.8
82.6
8.7
26.8
81.9
51.3
94.2
93.8
79.8
91.9
91.8
99.9
91.9
84.2
99.9

57
58
62
59
56
57
55
59
60
50
57

55
58

56
51
49

54

53
71
73

70
73

73
71

24

25
24
25

27
26
25

23
25

24
25
NP
NP

24

24
NP
NP

26
25
24

25

26
29
33

28
33

34
29

33

33
38
34

29
31
30

36
35

26
32

31
34

30
26
25

29

27
42
40

42
40

39
42

CH

CH
CH
CH

CH
CH
CH

CH
CH

CHl
CH
SM
SM

CH

CH
SM
SM

CH
CH
CL

CH

CH
CH
CH

CH
CH

CH
CH

Sondajlar sirasinda 0Ozellikle Ust seviyelerde kesitezidiel zeminin Birkgirilmis

Muhendislik Siniflamalarinin  yapilmasi amaciyla jap SPT deneyinden alinan
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toplam 35 adet orselengnibrnek lUzerinde Dane Boyu Bém Analizi deneyleri
yaptiriimstir.

4.2.2. Atterberg Limitleri

Zeminlerin Birlstirilmis Muhendislik Siniflamalarinin yapilmasinda ve iggrdnce
tanelerin (kilin) tard ve su ile olan davramin yorumlanmasi amaciyla yine reziduel
zemin icerisinden alinan o6rselegmirnekler Gzerinde 31 adet Atterberg Limitleri
deneyi yaptiriimgtir.

4.2.3. D@al Birim Hacim A girlik Deneyleri

Tasima kapasitelerinin hesaplanmasinda birim hacipwrlie degerlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu amagla, drnekleme kuyularindanaal karot 6rnekler tizerinde 117
adet D@al Birim Hacim Agirlik deneyi yaptirilmgtir.

4.2.4. Dgal Su Muhtevasi

Zeminlerin siniflandiriimasi amaci ile érneklemeyldarindan alinan orselengnve

orselenmensi 6rnekler Gzerinde 35 adet Bal Su Muhtevasi deneyi yaptirilgtir.

4.2.5. Tek eksenli Basing Deneyi

Tasima guclerinin hesaplanmasinda kullaniimak Uzeredao kuyularindan belirli

araliklarla olmak Uzere toplam 83 adet Tek EksBaBin¢ deneyi yapilrgtir.

4.2.6. Nokta Yukleme Deneyi

Kayacglarin dayanimlarina gore siniflandiriimasirddlanilan nokta-yiki dayanim
indeksinin tayini amaciyla yapilir. Nokta yuku daya indeksi, tek eksenli sgma ve
cekilme dayanimi gibi ger dayanim parametrelerinin dolayl olarak belinhesinde ve

bazi kaya kitlesi siniflama sistemlerinde kayaczeraksinin dayanim parametresi
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olarak kullanilir. Sondaj kuyularindan alinan kamamuneler Uzerinde toplam 34 adet
Nokta Yukleme Deneyi yapiltir.

4.3. ZEMIN VE KAYA TURLER INiN JEOTEKNIK OZELL IKLER 1

inceleme alanini ofturan sedimanter birimler yer yer yiizeylenirkerpdgrafyanin
egimine de bl olarak, hemen Uzerinde rezidiel zemin seviyederibulunmaktadir.
Inceleme alanindaki bu profil yukaridasag@ya bitkisel toprak (BT), rezidiel zemin
(R) ve sedimanter kaya kitlesindensohaktadir Sekil 4.1 veSekil 4.2).

|

r
v Q) b e

|

G

B A NNVACHECEH
A T
e
s
KAYAKUTLEY R38N

T
1] a ﬁ.

Sekil 4.1. Bozunma profili
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Sekil 4.2inceleme alaninda yer alan kaya kiitlelerinde bakmebozunma profili



68

4.3.1. Rezidiiel Zemin Seviyelerinin Jeoteknik Ozékleri

Inceleme alani igerisinde yapilan 34 adet sondajapuaifillerde rezidiiel zemin
seviyelerinin kalinginin yer yer 5 m’yi bulmaktadir. Buna kar inceleme alaninda
kiltasi-kumtagi-marn ardalanmasindan ¢hn kaya kutlesinin yiizeylenglikesimler de
vardir. Bu nedenle inceleme alaninda rezidiel zekalnhginin oldukca dgisken
oldugunu soéylemek mimkindir. Bu durum inceleme alanisiemik kirllma

yontemiyle belirlenen rezidtel zemin kaliklariywgyumludur.

Sondaj ¢cakmalari sirasinda icergli ana kayanin kalintilari olan cakillardan dolayi
orselenmengi 6rnek alinmasi mumkin olmaghr. Inceleme alaninda yapilan 34 adet
jeoteknik sondajin rezidiiel zemin nifghdeki kesimlerinde toplam 48 adet SPT deneyi

gerceklgtirilmi stir.

Reziduel zemin seviyelerinde gercakillen SPT_N darbe sayilarinin frekangdini
Sekil 4.3." de verilmjtir. Sedimanter kaya kutlesine ga dayanimin argina paralel
olarak SPT-N dgerleri de artmakta ve SPT-N>50 lizerine ¢ikmaktdgna kagin, 10
ile 15 arasinda SPT-N darbe sayisina sahip 4 aeeéydseviyesinin vagi da
goriilmektedirinceleme sahasindaki jeoteknik sondajlarda gergtaillen 48 adet SPT
deneyinde elde edilen ortama SPT-Neteise 27.7 olarak hesaplarytm.

14 -+

12

10

T T T T T T
10--15 15--20 21--25 25--30 30--35 35--40 40--45
SPT-N araligi

Sekil 4.3.inceleme alnindaki jeoteknik sondajlarda rezidiiglinéerde uygulanan

SPT deney sonuclarinin frekangdiani.
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inceleme alani icerisinde rezidiiel zeminin ka@inltoposrafyaya bgli olarak
degsisimler gostermektedir. Bazi lokasyonlarda sedimaksgra kitlesi yizeylenirken,
bazi lokasyonlarda ise rezidiiel zemin kagnb m’yi bulabilmektedir.inceleme alani
icerisinde  gercekkdirilen 34 adet jeoteknik sondaj kullanilarak yapl
degerlendirmede rezidiel zemin kal@liortalama 2.7 m olarak belirlengtir (Sekil
4.4.).

18 +

16 -

14 -

12

Frekans

0--2 2--4 4--6 6--10

Reziduel zemin kalinli g1 (m)

Sekil 4.4.inceleme alanindaki jeoteknik sondajlardaki rezidigehin kalinlginin  frekans
dagihimi

4.3.1.1. Rezidiel Zemin Seviyelerin stiama Gilcu

Inceleme alani igerisinde rezidiiel zemin seviyeséisien sondaj kuyularinda, icetdi
cakil ve bloklardan dolayr rezidiel zemin seviyelden Orselenmemi 6rnek
alinamanmygtir. Bununla birlikte tim sondajlarda 1.5 m’de [8tandart Penetrasyon
Deneyi (SPT) yapilmtir. Bu nedenle, inceleme alanindaki bozunma pnirilzemin
seviyelerini olgturan kesiminin tama gucu dgerlendirmeleri, c¢akil ve bloklarin

varhigindan dolay: refii vermeyen SPTgdéeri kullanilarak yapilnstir.

Zemin seviyelerinin tama gucleri hakkinda genel bir fikir elde edilebdsn icin

yapilan hesaplamalarda temel turl olayakt temel esas alingolup, temel gegligi 2
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m, temel deringi ise 1 m olarak kabul edilgtir. Bozunma profilinin zemin
seviyelerinde acilan toplam 17 adet sondaj lokasyigm 2 m temel gexligi dikkate
alinarak Sekil 4.5’deki abaktan, 25 mm oturma icin, izin Nebilir tasima gucleri
belirlenmitir. SPT dgerlerinin esas alingi tasima giict dgerlendirmeleri bilgisayar
ortaminda hesaplanarak, toplu sonuclari Tablo 418, bilgisayar ciktilarinin bazi

ornekleri ise EK-8’ de verilngtir.

700
En fazla oturma:[25 mm
600 \\\
b \\\
= 500 < 50
3 ~_
:8 \
Han | \¥
&> 400 40
g — pd
% \\ E
c — ?
= 300 30
o
Q
g \\
C —
N 200 I 20
100 —
10
T 5
0 1 2 3 4 5 6

Somel genisligi, B(m)

Sekil 4.5. SPT-T@ama giicii aba (Terzaghi ve Peck, 1957
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Tablo 4.3. SPT derlerinin esas alingl Tasima Gucu dgerlendirmeleri

25 mm Oturma igin izin Verilebilir

Sondaj No Ortalama Duzeltilmis Tasima Glcu
SPT kPa kg/lcm?
SK-1 28,99 339,4 3,45
SK-4 35,70 421,27 4,29
SK-5 28,89 338,2 3,44
SK-7 22,03 254,39 2,59
SK-8 33,75 397,53 4,05
SK-9 25,11 291,91 2,97
SK-10 29,22 342,17 3,48
SK-11 28,31 331,09 3,37
SK-13 31,83 373,99 3,81
SK-14 28,89 338,20 3,44
SK-17 28,18 317,22 3,23
SK-18 23,55 272,90 2,78
SK-19 26,08 303,78 3,09
SK-22 32,96 387,84 3,95
SK-25 27,18 317,20 3,23
SK-30 34,43 405,84 4,13
SK-31 26,35 307,04 3,12

inceleme alninda SPT deneyi sonuglari kullanilarglirlenen en dgilk tasima gici
deseri 2 m geniliginde ve 1m derinfiindeserit temel icin 2.59 kg/cfidir.

4.3.1.2.Sisme Potansiyeli

Inceleme alanindaki rezidiiel zeminin tiigédina kaya kiltsi-kumtasl ve marn kaya
malzemelerinden olunmaktadir. Ana kayanin litolojik yapisi killi bir zedlel zeminin
olustumunu da beraberinde getigii. Bu nedenle SPT ornekleri (zerinde
gerceklatirilen Atterberg limitleri ve tane boyu gddim analizi deney sonuclari dikkate
alindginda Likit Limitlerin %50’nin Gzerinde oldtu ve zemin siniflarinin ise CH

grubu oldgu gorulmektedir. CH grubu zeminler su ig@mdeki deisime durayli
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zeminler olup, hafif yapilarin yapiigh sig derinlige sahip mihendislik uygulamalarini

sisme problemi yaratabilmeleri nedeniyle olumsuz etkbilirler.

4.3.1.3. Sivilgma Potansiyeli

Depremlerin yarat®n ani gerilim arglar suya doygun geek zeminlerde dayanimin
yok olmasina neden olabilmektedir. Bu olaya sgmia adi verilmektedir. Kisaca
sivilasma icin gerekli ortam kallari soyle siralanabilir. § yeralti su seviyesi, kumlu-
siltli gevsek zemin (ince tane orani, %35’ten az ve kil mik&#ol5 den az), yeterli
blyuklukte bir deprem.

Tektonik acidan oldukca aktif bir bdlgede yeralamteleme alaninin depremsgili
yuksektir. Buna kain zemin profili sedimanter kaya kutlesinin bozuismale
olusmustur. Rezidliel zemin seviyeleri killi zeminlerdirndasma potansiyeli tanimina
gore siltli kumlu zemin ve su vagli olasi sivilama riskini gerekli kilar. Bir dier
kriter % 15 den az killi malzeme vatii(0.005 mm.’den kic¢uk malzeme), LL<35% ve
su muhtevasi likit limitin % 90’ ninas# ya da daha fazla ise siwtaa beklenir. Ancak
inceleme alaninda rezidiel zemin siy@si muhtemel silti kumlu zemin
Ozelliklerinden oldukca uzaktir. Ayrica agilan dajlarin ¢gunlugunda statik yeralti
suyuna rastlaniimantir.  Bu nedenle, inceleme alanindaki rezidiel xdenin

sivilasma potansiyeli yoktur.

4.3.1.4. Yamag Durayli

Inceleme alani, drenajgmin sekillendirdigi engebeli bir topgrafyaya sahiptir.
inceleme alaninda yamacgimleri yer yer % 40In (zerinde derlere sahip
olabilmektedir. inceleme alani icerisinde ozellikle reziduel zemitusamlarinin
nispeten kalin oldgu ve @imin de arttgl kesimlerde yamac duraysglisorunlari
gozlenmektedir. Aktif yamac duraysizliklarininggmluklu olarak gozlengdi kesimler
inceleme alaninin kuzeyindedinceleme alani icerisindeki aktif yamac duraysiahkl
egimin nispeten daha fazla olgu (%40’dan fazla) bolgelerde gorilmesineskardaha
disUk esimli sahalarda da deprem vedm yasis gibi tetikleyici faktorlerle lokal bazi

duraysizliklarin yganmasi da s6z konusu olabillir. Bu nedenle, inceleaiani



73

icerisinde heyelanlarin vagh Ozellikle yerlgime uygunluk agisindan yapilacak
degerlendirmelerde 6nemli bir faktor olarakggglendiriimelidir.

4.3.2. Kaya Kitlesinin Jeoteknik Ozellikleri

Inceleme alaninda yer yer mostra vermekle birlikidinkg 5 m'ye kadar ulgan
rezidiel zeminin hemen altinda yer alan kileumtasl ve marn sedimanter kayalardan
olusan kaya kutlesi, karotlu jeoteknik sondajlara aglar kullanilarak kttlesel anlamda

degerlendirilmistir.

Ktlesel siniflamalari Jeolojik Dayanimdeksine (GSI, S6nmez ve Ulusay, 2002) gére
yapilms olup, Hoek ve Brown yenilme 0Olcitine gore dayanparametreleri
belirlenmitir. Hoek ve Brown yenilme 6l¢utiinin GSI'nin yamasgirdi olarak dikkate
aldigi diger bir parametre ise, kaya malzemesinin tek eksgadima dayanimi olup, tek
eksenli sikgma dayanimi deneyleri ise sondaj karot numunelegriiide uluslararasi

standartlara uygun olarak yaptirilan deneylerléleeimistir.

Bu deserlendirmeler kullanilarak oOncelikle kaya kutlesiogk ve Brown (1997)
tarafindan onerilen ve S6nmez ve Ulusay (2002)fitatan modifiye edilen Jeolojik

Dayanimindeksi (Geological Strength Index, GSI) kullanikasaniflandiriimstir.

Inceleme alani icerisinde yapilan 34 adet jeotelsuikdajin kaya kiitlesi icerisinde
gerceklgtirilen bolumleri karot o6rnekleri alinarak incelemir. Bu kesimlerdeki
karotlara ait RQD deerleri dikkate alinarak frekans glamlari ¢ikariimstir. Sekil 4.6.’
dan da gorulegg Gzere RQD dgerleri %10’dan buylk olup, %30-%40 arasinda bir
yogunlasma olmakla birlikte, %70’'in Uzerinde de bir arts6z konusudur. RQD
degerlerinin genel ortalamasi ise % 57 olarak belmietir.
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Sekil 4.6. RQD dgerlerinin frekans dalimi.

Jeolojik dayanim indeksinin belirlenmesinde siraksiytzeylerinin dzelliklerinin yani
sira kullanilan dier bir parametre ise Yapisal Ozellik Puani (SR)'@R dgeri ise
hacimsel eklem katsayising)(®agl olarak belirlenmektedir§ekil 4.7.).
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Sekil 4.7. S6nmez ve Ulusay (2002) tarafindan ringeliedilen GSI aba

Bir metre kupluk 6rnek hacmi igerisindeki eklem isay ifade eden hacimsel eklem
katsayisi, RQD’ye kg olarak gagidaki sitlikten belirlenebilmektedir.
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RQD=115-3.3) (8.1)

Yukaridaki aitlikte RQD icin inceleme sahasinin genel karakt&ini yansitmasi
acisindan hesaplanan ortalamasate(% 57) girildginde 3=17.6 eklem/m olarak
belirlenmektedir. J£17.6 eklem/m deseri icin SR ise 30 olarak belirlensti.

Sureksizliklerin bozunma durumu az-orta,fR) dolgu ozellikleri ise genellikle
dolgusuz yer yer kil dolgulu (R5) olup, purazliluk acisindan partzli olarak
siniflandinimgtir (R=5). Bu 06zellikler dikkate alinarak sureksizlik iz kosulu
(Surface Condition Rating, SCR) 14 olarak belirlegim SR=30 ve SCR=8 icin kaya

kitlesinin GSI puani ise 48 olarak belirlegtimi
4.3.2.1. Taima Gici

GSI ve kaya malzemesinin 6zellikleri dikkate aladarkaya kitlesinin tama guci

deserlendirmeleri Hoek ve Brown yenime dl¢uti dikkatmarak yapilmtir.

GSI=48 olarak alinng; salam kayacin m parametresi Hoek ve Brown (1997)
tarafindan onerilen abaktan kaya malzemesi icinl@ltasi-kumtagi-marn icin ortalama

deger) olarak alinmtir.

Hoek ve Brown yenilme dlcutunungdir bir girdi parametresi olan @am kayaca ait
tek eksenli sikma dayanimi, laboratuvar gahalari ile belirlenen tum gerler birlikte
yorumlanarak belirlenngiir. Tek eksenli silsma dayanimi deerleri 20 kg/crfi ile 40
kg/cnf arasinda ygunlasmakta olup, tim deneylerin ortalamasi ise 39.5 rk§/(3.9
MPa) olarak belirlenngtir. Tasima gicu dgerlendirmelerinde de ortalama gbe

kullaniimistir.

Kaya kuitlesine ait bu gerler kullanilarak kaya kutlelerinin dayanimlarinifade
edilmesinde diunya literatirinde galalarda yaygin bir bicimde kullanilan Hoek ve
Brown yenilme Ol¢itl esas alinaralgitaa gucl hesaplamalari bilgisayar ortaminda

yapilms analiz ¢iktisi 6rneklerinden bazilari Ek-8 deikrerstir.
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Analizlerde 2 m gegliginde ve 1 m temel derigginde serit temel dikkate alinng) kazi
asamasinda kaya kutlesinin drselengcde dikkate alinarak orselergnkaya kutlesi
kosulunda dgerlendirmeler yapilmtir. 3 glvenlik katsayisi icin izin verilebilir gama

glicli 2.44 kg/crolarak hesaplanmtir.

Bu tezdeki tim jeolojik ve jeoteknik hesaplamalarisadece esas alinan temel tur ve
boyutlari icin gecerli oldgu dikkate alinmalidir. Dolayisiyla bu rapordaki tio
yapilan jeoteknik hesaplamalarda verilen bgeder fikir verici niteliktedir. Her tarlu

alt yap! ve ust yapilarda parsel bazli zemin dfiadie tum bu hesaplamalar mutlaka
temel tard, boyutu ve derinlikleri icin tekrar yapalidir ve ¢ikan sonuclara gore
hareket edilmelidir. Hi¢ bir suretle tez icerisikd®eriler temel tasarimina esas veriler

olarak kullaniimamalidir.

4.4, INCELEME ALANININ YERLE SIME UYGUNLUK ACISINDAN
DEGERLENDIRMESIi

Inceleme alaninin jeolojik yapisini, kift&kumtasi ve marn ardalanmasiyla ean
sedimanter istif olgturmaktadir. Sedimanter istifin hemen tzerinde yar kalinlg 5

m'yi bulan rezidtel zemin yeralmaktadir.

Inceleme alani, jeolojik ve jeoteknik Ozellikler Kite alinarak yerlgme uygunluk

yoniinden 3 (G¢) gruba ayrilghr (Antakya Belediyesi, 2006). Bunlar;

Uygun Alan (UA)
Onlemli Alan (OA)
Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

Uygun Alan (UA)

Inceleme alaninin giiney-giineydsunda yer alan veginin genellikle %10'dan az
oldugu kesimler yerlgme uygunluk acisindan gerlendirildiginde Uygun Alan (UA)
olarak tanimlanmtir. Bu alanlarda yapilan sondaj gatalarinda rezidiel zemin
kalinhginin genellikle 1.0-3.0 m arasindagdgigi tespit edilmstir. Ancak yer yer

rezidiel zeminin kaling 4.0m’yi bulmaktadir.
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Dolayisi ile her turli yapigma oncesi mutlaka sondaj ve zemin etitlerinin parse
bazinda yapilmassarttir. Ozellikle de rezidiiel zemin kaliginin tespit edilerek

hafredilmesi ve temelin kaya kitlesi icerisine ailmasi gerekmektedir.

Onlemli Alan (OA)

Inceleme alanindagenin %40'dan az oldgu ve rezidiel zemin kaliginin kisa
mesafelerde dgskenlik gosterdii alanlarda, deprem veya §an yasis gibi tetikleyici
faktorlerle birlikte bazi lokal durayiszliklar ggdbilir. Bundan dolayl yerigme
uygunluk dgerlendirmesinde bu alanlar Onlemli Alan (OA) oladsgerlendirilmistir.

Bu alanlarda her turll yapsgiamalarda parsel bazi sondajli zemin ettdlerindellikize
komsu parsellerin konumlari ve toprafyalarinin da dikkate alingli sev duraylilg
analizleri yapiimahdir. Rezidiel zemin kalghhin tespit edilmesi ve bu zonun

kazilarak hafredilmesi ve temelin kaya kuitlesi isi@e oturtulmasi gerekmektedir.

Yapilasma esnasinda almasi muhtemel her tirlievlerin yapilama éncesinde uygun
projelendiriimi ¢ssitli destek yapilari ile (istinat, kademelendirmb.)viyilestiriimesi,
sev analizlerinin yapilarak uygun projelendirignidrenaj sistemleri ile desteklenmesi

gerekmektedir.

Uygun Olmayan Alanlar (UOA)
Inceleme alaninin kuzeyindeki ve hemen hemen ditantiinde yer alan, gémin
genellikle %40’dan fazla oldw ve aktif yamac¢ duraysiginin gozlendii alanlar

Uygun Olmayan Alan (UOA) olarak derlendirilmistir.

Uygun olmayan alan olarak gerlendirilen bélgeler icerisinde yer yer %40’darndaz
egimli alanlar da bulunmaktadir. Ancak topografik @iiiizgin s&lanmasi acisindan

daha az gimli olan bazi lokal kesimler de uygun olmayan algerisine dahil edilnsiir.

Inceleme alaninin  yegiene uygunluk haritasi Ek-1'desien haritasi ise Ek-6’ da

verilmektedir.
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4.5. INCELEME ALANININ ZEM 1IN BUYUTMESIi VE HAKIM TITRESIM
PERYODU ACISINDAN DE GERLENDIRILMES|

Depremler sirasinda yapisal hasarlar Gzerinde émehdynayan davraglardan biri de
zemin buyutmesi ve yapi-zemin rezonans durumudur.dBvrary sekli reziduel ve
rejyonel jeolojik kgullarla yakindan ikkilidir. Bu 6zelligin incelenmesi sismik ve
mikrotremdr cakmalarin analizleri ile mumkindur. Ozellikle sonlgntla yaanan

depremler bu iki etkiye dikkat ¢ceksgtir.

4.5.1. Zemin Buyutmesinin Belirlenmesi

Yerytzine yakin ve gaam bir kaya Utzerinde yer alan zemin, deprem negtioiusan
dalgalari filtreleyerek bazi periyottaki genliklemttirirken bazi peryottaki genlikleri de
azaltabilmektedir. Bu olgu genellikleémin buyitmesf olarak bilinmektedir (Ozcep
v.d., 2005). Yer icinde bir deprem meydana dggile, sismik dalgalar kaynaktan yola
cikarlar ve yer icinde hizla yayilirlar. Bu dalgalger ylzeyine egtiklerinde birkag
saniyeden dakikalara varan surelerde gitnéer Gretirler. Belirli bir yerdeki titrgimin
suresi vesiddeti, deprem kayr@ana olan uzakfia, depremin buyikgiine ve o yerin
zemin oOzelliklerine bghdir. Sismik dalgalar kaynaktan yer yilzine kaddano
seyahatlerinin buyuk bir boliumunid yer k&obau olgturan sert kaya icinde
gecirmelerine kain, seyahatlerinin son bolumu 6zellikleri kayayaegoldukga farkl
olan yumgak zemin tabakalari icinde gecirirler. Bu zeminaladdarinin 6zellikleri yer
yuzinde gozlenen titgenin dogasini biyuk olctide belirler. Zemin tabakalari, sism
dalgalar icin adeta bir sizge¢ gibidir. Bazi fredardaki sismik dalgalar
sonumlendirilirken bazilari da buayutuldr. Sismiklgiarin zemin tabakalari iginde
gecirdigi degisimlerin timune lokal zemin etkisi adi verilir. Gdlilde bu desisim
genliklerin artmasseklinde gozlendiinden lokal zemin etkisi terimi zemin blyutmesi,
zemin transfer fonksiyonu veya zemin tepkisi olads adlandirilir. Teoride zemin
blyutmesi terimi, sismik dalgalarin yer ylzine yayumuak zemin tabakalari icinden
gecerken genliklerinin artmasina &#ik gelir. Bunun nedeni zemin tabakalarinin sahip
oldugu disuk hiz ve ygunluk, yani dgik empedans geridir. Pratikte ise zemin
blyutmesi terimi, sismik dalgalarin iki yakin yeasinda gostergi, (nedeni empedans
farki olsun olmasin), herhangi bir farki temsil etmcin kullanilir (Yalginkaya, 2004).
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Zemin buydtmesi ve hakim tigien peryodu hesaplamalarinda Mikrotromir kayitlari
onemli bir yer tutar. GUnimuz kallarinda yiksek hassasiyete sahip mikrotromur
cihazlari Uretilm§ olmasina rgmen bu cihazlarin pahali olmasi ve mevcut piyasa
sartlarinda kullanimi yaygin olmagndan bu ¢caémada sismik cihazlardan hesaplanan
blyutme ve hakim titsgm peryodu dgerleri kullaniimsgtir.

Mikrobolgeleme ve buyitme miktarini belirlemedeseaainacak parametre ylizeyden

derine ilk 30 m derinlik icin ortalama makaslamdgdar hizidir (Vs, 30). Buyutme
degerlerinin belirlenmesinde kullanilan parametrelablb 4.4." de verilmtir.

Tablo 4.4. BuyUtme Parametreleri

ARASTIRMACILAR BAGINTILAR
Midorikawa (1987) A=68Vs"°
Joyner ve Fumar (1984) A=23Vs?®
Borcherdt vd. (1991) ZayIf Hareket AHSA=700/Vs
Kuvvetli Hareket AHSA=600/Vs

A=BagIl Buyume, AHSA=Ortalama Yatay Spektral Biyume, ¥s30 m icin K.D.
Hizi m/s

Calsma kapsaminda Midorikawa @atisina gore Bati Antakya igin sismik
Olcimlerden hesaplanan zemin buyltmesi ve hakimssitit periyodu dgerleri Tablo

4.5." de verilmstir.
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Tablo 4.5. Zemin Buyutmesi ve Zemin Hakim Tstre Periyodu dgerleri

NO Y X ZHTP Buyitme
S-1 510690.5 4010448.8 0.51 2.00
S-2 510855.2 4010675.1 0.45 1.90
S-3 511168.4 4011097.0 0.53 2.00
S-4 511526.1 4011571.8 0.47 2.10
S-5 511731.0 4011848.8 0.57 2.10
S-6 511897.2 4011455.3 0.48 1.90
S-7 511365.7 4011985.3 0.42 1.80
S-8 510967.0 4012400.3 0.60 2.10
S-9 510729.3 4012630.6 0.47 1.90
S-10 510411.2 4012952.7 0.45 1.90
S-11 511092.6 4011448.0 0.50 2.00
S-12 511045.7 4011906.4 0.43 1.80
S-13 510922.9 4012867.5 0.56 2.10
S-14 508649.4 4011957.7 0.43 1.80
S-15 509000.0 4012114.2 0.37 1.60
S-16 509154.5 4012421.9 0.40 1.80
S-17 509623.7 4012837.8 0.40 1.70
S-18 510098.8 4013231.4 0.46 1.90
S-19 509518.7 4014363.1 0.28 1.30
S-20 509648.6 4013904.2 0.30 1.40
S-21 509817.1 4013362.1 0.44 1.80
S-22 509987.8 4012720.3 0.46 1.80
S-23 510188.2 4012124.8 0.42 1.80
S-24 508437.6 4012759.6 0.24 1.40
S-25 508731.9 4012359.3 0.33 1.50
S-26 509444.2 4011592.8 0.38 1.60
S-27 509800.7 4011210.7 0.37 1.60
S-28 510313.4 4010647.4 0.30 1.50
S-29 511171.4 4010095.7 0.38 1.70
S-30 511220.3 4010266.5 0.32 1.60
S-31 511398.6 4010558.5 0.50 2.00
S-32 511772.7 4011105.0 0.46 2.00

S-33 512328.6 4011912.6 0.63 2.30
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Zemin buydtmesini etkileyen faktorlegbyle siralanabilir: 1- Empedans orani ve
rezonans etkisi, 2- Basen alti topografyasingib@arak olgan odaklanma, 3- Basen
kenarlarindan okan yuzey dalgalari, 4- Rousal olmayan zemin davrani 5-
Topografya etkisi. Zeminin kayma dalgasi hizi, zemiiylutmesini dgerlendirmek icin
kullanigh indeks 6zelliktir. Buyutme faktorinin, anakayassn tabakasi sismik kayma
dalgasi hizlari ile dgru orantili oldgu bulunmgtur. Anakayanin kayma dalgasi hizinin
genk bir alanda nispeten sabit olarak bulugduwerlerde; her bir lokalite icin lgd
blylutme miktarl zemin tabakasinin kayma dalgagntan elde edilebilir. Okan bir
depremden sonra deprem @dalan yayillan dalga karakteri sabit olarak kalmaz.
Deprem odgina ait olan ve deprem dalgasi yayllim ortaminao&n 6zelliklerce
deprem dalgasi denetlenir. Depreminsalm mekanizmasi,ger faylanma varsa fayin
durumu, atim miktari, yonu, icmerkez dergnlidepremin stresi gibi depremin ggliaa
ait parametrelerin yanisira, deprem dalgalarimayirym yonid boyunca yer alan
ortamlarin jeofizik ozellikleri de deprem dalgalan etkiledgi yerlerdeki karakteristik
Ozelliklerini belirler. Deprem dalgalari icmerkexrdbelirli bir aci ile ayrildiktan sonra
ilerledikleri ortamlar boyunca, g#li tabakall veya tabakasiz yer elum bicimlerini
gecerler. Bu yayinimlarl sirasinda, sismik premsiptercevesinde kirilmalar ve
yansimalara grayarak yerylzine ualar. Kirilmalar ve yansimalar genellikle
karmalk olur. Tabakalar arasindaki empedans farkhlikldalgalarin gei acilar ve
diger katman ozellikleri ile kirilmalar ve yansimaldelirlenir. Genellikle sert
birimlerden goreceli olarak daha yugalt birimlere gecen dalgalarin genlikleri buyar.
Dolayisi ile ivme gibi Ozellikleri de buyur. Bu dun oluian herhangi bir depremde
gOzlenehbilir.

Genellikle yerlgim birimlerinin kuruldigu bélgeler dg@rudan anakaya ile gkili
bdlgeler dgildir ve ana kaya Uzerinde belli kalinlikta bireakk zon veya 0Ortu tabakasi
bulunan yerlerdir. Ulkemizde 6nemli yegim birimleri, azimsanmayacak kadar kalin
ortl tabakasi bulunan bolgelerde yeralmaktadiruBbkizce, Adapazari, Bursa bu tir
deprem buyltme riski olan yerler olarak sayilabiierin fiziksel ve jeolojik yapisi yer
salinimini 6nemli 6lcide etkilegli icin, muhendislik yapilarinin tasarim vesan
asamalarinda yerin bu o6zellikleri iyi incelenmelidifakat yer materyalinin erozyon,
farkll depolanma, tektoniksekillenme ve bozgma gibi faktorlerden etkilenerek cok

cesitlilik gostermesi, mikrozonlama camalarini zorlgtirmaktadir.
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Yer bluyutmesi c¢cagmalarina 0Ozellikle Japonyali ve Amerikali bilim adari katki
sgilamis ve genellikle birbirleri ile tutarh ve paralel maclar elde etmglerdir.
Japonya’da Kanai, Kurubayashi, Kawashima, AmeritaMohraz, Seed, Trifunac,
Boore ve Aki bu ¢catmalara katki sglamislardir (Aki, 1993). Genel bir kani olarak her
iki ekol de, 0.2 saniyeden uzun periyotlarda zekarakteri taiyan yerler, sflam kaya
karakteri talyan yerlere gore 2-3 kat buyltme gosterirken Oadhiyeden Kkisa
periyotlarda bu ikki tersine donmektedir. Episantra olan uzakii50 km’'den fazla
oldugu yerlerde, yerel kallar depremin ivmesine blyuk olgtide etki etmektedatay
yer ivmesi, sert ana kayalarda en az, alivyonlgitsek ve daha geek camur benzeri
yapilarda daha yiksek gkrler alarak etkilenmektedir (Aki, 1993).

Episentra yakin bdlgedeki veya belli bir uzaklktg&r etkilerinin farkli olyunu, Aki
1993'de anlatildiina gore; Sommerville ile Yoshimura 1990 yilinda Hdo
sureksizlginden gucli yansimalarin episentra 100 km yakiteyae yiksek genliklere
yol acabilecgini savunmuylar, Joyner ve Boore ise 1988 yilinda bu etkildtaynak
yoni ve yayihm dgrultusunun birlgik etkilerinden olgabileceggini belirtmisler, Idriss
ise bu etkileri, yerin dgrusal olmayan (non lineer) davrauyla aciklamgtir (Aki,
1993).

Aki, istasyonlarda kaydedilen yerel depremlerdeferye®, S ve ylzey dalgalarindan
sonra gelen surekli titsgnleri (codalar) inceleyerek, coda dalgalarindanduban
biyutme faktdrleri ile S dalgalarindan hesaplanayiibme faktorleri arasinda uyumlar

gozlemitir.
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Sekil 4.8. Midorikawa bgintisna gore hazirlanan Bati Antakya’ nin zeminthine haritasi

Midorikawa (1987) bgintisina gére hazirlanan zemin buyitme haritasslémdginde
(Sekil 4.8.) buyutme dgerleri 2.25 ile 1.25 arasinda ggmektedir.inceleme alaninin
kuzey kesimlerine gidildikge bu gerin goreceli olarak arfii gorultr. Sondaj verileri
ve sismik hizlarla karlastirildiginda bu bdlgelerde bogmus, kismen bozgmus marn
seviyelerinin yaklaik 3 ile 6 m. arasinda @istigi gortlir. Dokanaklarda su vaglnin
olmasli ve oOrti kalinkinin guney kesimlere gore go6receli fazZglh buyitme
degerlerinin artsina saret edebilir. Dger taraftan 1. tabaka icin kayma dalga hizlari 50
ile 150 m/sn arasinda gigtiginden sondaj verileri ile uyum s6z konusudur. Bowsgar

da kuzey kesimlerinde buyttme ggelerindeki goreceli ari aciklar. Sekil 4.9." da
blyutme ile mevcut imar planinin cakus sekli gortlmektedir. Ayrica A-3 6lcekli
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haritasi Ek-5' de verilngtir. imar planina esas jeolojik-jeoteknik etid raporubda
bélgeler, sev analizi gerektiren 6nlemli alanlar olarak taranthgtir. Yapilanmadan

once gerekli dnlemlere riayet edilmelidir.

Bu verilerden, inceleme alanini etkileyecek buyirlkdiepremde, bu alandaki zeminlerin
deprem dalgalarini buyitegeanlssilmaktadir. Su anda yapimanin olmadii Bati
Antakya’da buyitme fonksiyonu géz 6nine alinmdby deerin dngoérdgl  dnlem
cercevesinde statik hesaplamalar yapilmali ve [emgirilmelidir. Ancak su anda
bilinen statik hesap programlarinda zemin buyutmegederi fonksiyonel olarak

kullaniimamaktadir.
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Sekil 4.9. Bati Antakya’nin zemin buyutme haritasimmar plani ile cakmis hali
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4.8.2. Zemin Hakim Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Aktif deprem kyaginda yer alan Ulkemizde can ve mal kayiplarininnéngecilmesi
icin zemin kagullari iyi bilinmelidir. Bu kasullar icerisinde Hakim tirgm peryodu
onemli bir yer tutar. Olasi bir depremde, deprenyniggindan yayilan dalgalarin
peryodu ile zemin Uzerinde bulunan yapilarin pefiytnun ayni olmasi durumunda
rezonans hali gerceklecek ve yapilar mihendislik acgisidarglaen olsa bile ciddi

hasarlar olgacaktir.

Kentlesmenin ygun oldyu ve yeni sahalarin acilagaAntakya’da nerelere kac kat ya
da sn lik peryot dgerlerine sahip yapilarin ¢a edilebilecgi, kentin gelecekte givenli

ve duzenli yapilgmalara sahip olabilmesine buyuk katkilaglsgacaktir.

Zeminlerin deprem anindaki davrglarinda en Ustteki tabakanin sismik davgani
blyuk rol oynamaktadir. Bundan dolayi zeminin §itre ile ilgili amplitid ve peryotlar

ust seviyedeki topgan titresimine ¢cok daha fazla igadir.

Kanai ve Tanaka, topografik olarak yiksek ve seminlerde titrgim periyodunun 0,1
ile 4 s arasinda destigini, diger taraftan yumgak ve allivyoal zeminlerde allivyon

kalinhgina bl olarak 1 s’ lik dgerler aldgini belirtmilerdir.

Tpp = 4(h1/Vsl) + 4(50-h1)/Vs2 (2 tabakali)
4.7)
Tpp = 4(h1/Vsl) +4(h2 / Vs2) + 4(50-h1+h2)/Vs33 tabakali)

Tpp; Zemin hakim titrgm periyodu(s)
Vs = S dalga hizi (m/s)
h = tabaka kaling
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Sekil 4.10. Binanin salinimlar kasinda sismik rezonansi (Tokgdz, 2002).

Sekil 4.10." da salinimlar kassinda zemin baskin titgen peryodu ile binanin tiggm
peryodunun nasil rezonansa giidigorilmektedir. Dolayisi ile yer bilimlerinin
mihendislik konusu olmakla kalmagmayni zamanda yapi muhendéghin sahasi
icerisine girmgtir. Binalarin zeminlerinde ¢éli izolatérlerin kullanimi ile hakim
titresim peryodunun artfn ve bunun da binanin zemin rezonansindan ugaglal
ortaya koydgu cssitli arastirmacilar tarafindan dgoulanmstir (Pekgokgoz v.d, 2007).
Kiguk ve orta buyuklukteki az katli binalarin haktitresim frekanslari depremlerin
baskin olan frekans argina girmekte bu nedenle rezonans olayl meydanaeiedair.
Rezonans olayindan dolayi kisa peryotlu yapilaindii tiresim peryodu daha yiksek
olan c¢ok kath yapilara gbére daha cok zarar goredtkt Bu nedenle hakim tigen
peryodu 1 sn den kicuk olan kiguk ve orta buyulkkikbinalar icgin sismik izolatorler

distndlmelidir.
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Sekil 4.11. Kolon ve temel, betonarme perde ve tearm@sina sismik izolatorlerin yegt&ilmesi
( Pekgodkg6z v.d., 2007)

Genel bir kani olarak gnildigi gibi, 0.2 saniyeden uzun periyotlarda zemin keeak
tastyan yerler, sflam kaya karakteri tayan yerlere gore 2-3 kat biyutme gosterirlerken
0.2 saniyeden kisa periyotlarda bykiitersine dénmektedir. Episantra olan uzakl
50 km.” den fazla oldgu yerlerde yerel kaillar depremin ivmesine blyik oOl¢ide etki
etmektedir. Yatay yer ivmesi, sert ana kayalardaagnalivyonlarda yuksek ve daha
gewek camur benzeri yapilarda daha yikselkeder alarak etkilenmektedir (Aki,
1993). Bodlge icin olgturulan hakim periyot haritasina bakgdida Sekil 4.14);
bolgede en diilk periyot 0.24 en yiksek periyot 0.64 gdandedir. Blyltme
haritasinda oldgu gibi zemin hakim titrgm periyodu haritasinda dgehrin kuzey
kesimlerinde hakim titrgm periyodu buyik dgerler almaktadir. Bu bdlgede yer etkin
periyodu 0.48 saniye ile 0.64 saniye arasindgisdeektedir ve bolge, cevresinden
belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Daha 6nceki bolimlerde dgimitdigi gibi hakim
titresim periyodu daha buyik olan bolgelerin, hakim itre periyodu daha kugik olan
bblgelere gore jeolojik olarak daha yugal, az silgmis, cimentolanmasi daha az,
genellikle alivyonal karakterli bolgeler olglw gortlmektedir. Bu tir bélgeler jeofizik
veriler si1ginda sismik S dalga hizi, kesme direncsiddiolan, yanal yondeki yuklere
karsi dayanimsiz ve deprem muhendishcisindan da az gam ve sakincali bolgeler
olarak nitelendirilen yerlerdir.

Diger taraftan hakim periyot deri 0.10 — 0.25 saniye arasindagiden yerler ise;
cimentolanmasi daha iyi sismik S dalga hizi dahesgk ve yer mihendigli agisindan
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nispeten daha gkam bolgeler olarak derlendiriimektedir. Cayma sonucunda elde
edilen veriler ile hakim titrgm periyodu haritasina ve yer biyutme katsayisitdena
bakildigl zaman haritalar Gzerinde A ve B zonu olarak idgle belirlemek mumkundir
(Sekil 4.8 ve 4.14). Ayrica A-3 olcekli haritalari EKve EK-3’ de verilmgtir. A zonu
deprem cekincesi agisindan B zonuna gore dahaaogtkire yapilacak olagehircilik
calismalarinda daha dikkatli cainalarin yapiimasi gereken bir bélge olarakskarza
ctkmaktadir. Dger yandan B zonu ise yer muhendislik verilerineegédaha sgam bir
bdlge olarak gorulmektedir. Sismik verilerinden eelédilen sonuclara gore buyuk
olasilikla A zonundaki Ortu tabaka kalgihin da B zonundakine oranla daha kalin
olmasi beklenebilir. Elde edilen sonuglara bakilila B zonu icerisinde kalan alanlar
A zonunda yer alan alanlara gére nispeten daglarsayer kgullarina sahiptir. A zonu
icerisinde yer alan bdlgelerin, deprem sarsinteketini ve buna kg gelisen yapisal
hasarlari arttirici yer yapisina sahip olduklagles@ebilir. Daha ayrintili ve daha keskin
sinirh bir zonlama yapabilmek igin, bdlgede bundaonra yapilacak olan
mikroboélgelendirme caijmalarinda 6lcim noktalarinin sayisini ve gikh arttirmak

Onerilebilir.

Bu baglamda, cakmanin balangic aamasinda ilgilenilen alanin buyukiine bal
olarak cok kisa araliklarla bolgenin zemin hakitnegim periyot haritasi cikariimasi
gerekmektedirikinci asamada mevcut mihendislik yapilarinin kat envargssarihr.
Ucuincti aamada kabaca her kat icin tifila periyotu 0.1 sn olacajekilde digiinilerek
zemin yapi etkilgmi (sitestructure interaction) durumu ortaya korwyaacalsilir.
Normal sartlarda yapilarin titegm periyotlarini kestirim yollarindan biri de satia
masasi (shaking table) yontemidir. Fakat bu oldiKegangik ve pahali birglemdir. Ya
da deisik matematiksel analizlerle sayisal modellemeladdlrgesidir. Burada dikkat
edilmesi gereken Bka Ozellikler de mevcut muhendislik yapilarin; kaayisi,
kullanilan malzemenin rijitfii (elastik 6zelikleri) ve donati 6zellikleridir. Migndislik

yapilarinin hakim periyodu basit bir amprikgoati ile

(Tyapi = Bina Kat Adedi x 0.1 = sn ) belirlenebili (4.8)

Fakat bu bginti kullanilarak belirlenen muhendislik yapilanntitresim periyotlari
bircok durumda yandi bulunabilmektedir (Ozcep v.d., 2007). Ancakggozaman
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analitik olarak binalarin titggm peryotlarinin 6lgimi zor olgundan pratikte bu
baginti kullanilabilir.

Yapilarin titrgim peryotlari gercekte zemin yapi etkilminin bir sonucu oldgu icin
zemin kagullarinin yanisira yapi kallari da bglayicidir. Periyot, binaningarlhi gi, kat
adedi ve tayici sistemin yatay yukelere larijitli gine balidir. Binalarin birinci mod

ampirik tiresim peryodu icin bir dier bainti;
T=(0.005~0.1)N ile verilir. (4.9)

Bir baska degisle 10 katli (N=10) bir binanin 1. mod tigien periyodu 1.0 sn olarak
alinabilir. Eger talyici sistem perde duvarll ise bu yaklka 0.7 sn dir. Cok katl
binalarin kat adetleri ile berabergd periyotlarinin ilk birkag tanesi dnemlidir. Clink
yuksek moddaki titrgmlerin gerektirdgi enrji ¢ok buyuk oldgu igin binalar genellikle
ilk birkac ya da en ¢cok 5 modda tgma yaparlar.Bunun yanisira ilk birkagc moddaki

titresimlerin stiperpozisyonundan glu. Bunlarin peryotlari, kitle ve rijitlik arasinda

T =~+m/k seklinde bir iliski mevcuttur. (4.10)

Yer hareketi icerisindeki yuksek frekansl kisa iypatu titresimler fazla uzga
gidememektedir. Uzaklara kadar giden sarsinti dmigdaha kicuk frekansl ve daha
blyuk periyotludur. Cok katl binalarin gal titresim periyotlariniin daha uzun olgu
dikkate alinirsa depremlerden daha cok etkilegiebemen anlalacaktir. Deprem

magnittdu, hakim titgem periyodu ve uzakhk dgsimi Sekil 4.12." de verilmgtir.



91

1.4 8.0
112 7‘5 -
1‘0 .' T.o -
0'.3 -
0.5 .
2.4 1
c.2 1 Merkezisnl
Uzakligx (kam)
I i 1 - 1 i 1 L
200 . 400

Sekil 4.12. Hakim titrgim periyodu, magnitit ve uzaklik gigimi

Yapidaki hasar, asal tiien periyodu ile zemin hakim periyodunun birbirinekgyakin
olmasindan dolayr oan rezonans ile ilgili ise, yapinin dinamik Ozd#ik
degistirilerek yapi periyodu ile zemin hakim periyodunbirbirinden uzaklgtiriimasi
sglanabilir. Bunun i¢in zeminin dinamik 6zellikleredoelirlenmelidir. Daha sonra yapi
periyodunun uzatilmasi ya da kisaltlmasi veya ryapdaha esnek ya da rijit bir
konuma getirilmesi ile, yapi periyodu, zemin hakpariyodundan uzakarilabilir.
Yapinin yuki arttirilirsa periyodu uzar, ancak agawmanda yapiya gelen deprem yuki
artar bu ylzden yapinin sitsna gicunin de arttirlmasi gerekir. Yapinin ritl
arttinlhirsa periyodu kisalir. Yapiya yeni elemard&lenmesi ve kesitlerin geshetiimesi
hem rijitligini hem de tama gucunu arttiracaktir. Yapinin sonim oranintirinasi
ve katlar arasinda rijitlik dgsimlerinin uyumlu olmasinin ganmasi da yapinin
dinamik ozelliklerini iyiletiren 6nlemlerdir. Rijitlgin Ust katlardan sagiya dgru
giderek artmasi, katlar arasinda ani ve buyUkKikijfiarklarinin olmamasi: Ust kattan
gelen perde duvarin zemin katta yapilmamasi yazelain katta yapilan perde

duvarlarin Ust katlarda kesilmesi, yapinin dinadgklliklerini iyilestiren énlemlerdir.

Depremde zemin hakim tiyen periyodunda etkili olan bir ger faktor de yerel zemin
kosullaridir. Sekil 4.13 yer hareketinin periyot kapsamini gostktadir.
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. Spektral Ivme/Maksimum Yer Ivmesi
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Sekil 4.13. Dgisik zeminlerin yer hareketinin geglitizerindeki etkileri
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Bir sonraki aamada mevcut zemin-yapi etkil@mi neticesinde ikki 5 asamaya
ayrilarak incelenir (Tablo 4.6.). Bunlar; cok riskiiskli, orta riskli az riskli ve risksiz
durumlara kanlk gelir. Cok riskli durum, zemin-yap!i gkisinin oldygu veya titrgim
periyotlarinin cakgtigi durum olan rezonans durumunu, risksiz durum igesim

periyotlarinin birbirinden ¢ok uzak olgu durumu yansitmaktadir.

Tablo 4.6. Zemin Yapi etkif@gminde risk seviyeleri (Ozcep Vd., 2008)

RISK DUZEYI ZENIN PER'YODU-YAPI PERIYODU (sn)
Cok Riskli TEy 1l

Riskli Tz=Ty*2

Orta Riskli z3Ty*3

Az Riskli Tzy¥

Risksiz Tz=By*

Deprem konusunda cginalar yerel ve bolgesel bazda gercgtigmektedir. Bolgesel
bazda alanlar kentsel planlamaya ve kentsel gimigalgmalarina althk olacak sismik
mikroboélgelemeharitalari, yerel bazdakiler ise, (parsel baziridaa (ve her turli yapr)
ile zemin/deprem ifkisini ortaya koyan miuhendislik ¢catnalaridir. 17 A&ustos 1999
deprem 6ncesine oranla gerek nicelik ve gereksdikniblarak her iki grup caima da
dizey artmasina gamen halen gadas tlkeler dizeyinde olmagimiz agiktir. Zemin ve
deprem konusunda cginalar yerel ve bolgesel bazda iki kapsamda incelénée‘tani
koyma” ve “tedavi”. Zemin ve binalarimizin deprenkilerine goére tanimlandiriimasi
baska deysle teshisi bilimsel esaslara gore yapiimamaktadir. kayma/tghis 6nemili
bir problem olurken bir gger problem tedavi/iyilgirmedir. Zemin ve binalariniz
niteliksiz (kotl) ise tedavi ile iyikgirilebilir/guclendirilebilir. Bu teknikler tim diyada
uygulanirken bizim Ulkemiz bu teknolojiler konusandia ¢cok geridir. Maliyet, etkinlik,
hizlihk ve guvenilirlik acisindan mikrotremor Olgilieri zemin-yapi etkilgmini
belirlemeye baz t&il eden zemin ve yapilarin hakim periyotlarininlitienmesinde

tum dinya Ulkelerinde oldukca siklikla kullanildteenatif bir yontemdir.
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Sonug olarak biyutme ve hakim gi@ periyodu Uzerinde yapilan cghalar ve

sonugclarina bakil@inda, depremden sonra g hasarin nedenlerinin belirlenmesinde

ve hatta depremden 6nce gaak yapi hasarinin tahmin edilmesinde énemli eneil

ulasildigi gorulmektedir. Dolayisiyla, 6zellikle kent merkeinde depremden 6nce

mikrotromur ile zemin hakim periyot ve zemin blyélerinin belirlenmesi ile deprem
sirasinda kent merkezinde gdibilecek hasarin gdiminin ve hatta zemin ve yapi

periyoduna gore ne tur binalarigiahasar gorebile@nin tahmini yapilabilmektedir.
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Sekil 4.14. Bati Antakya’nin zemin hakim tigien periyodu haritasi
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Tablo 4.7. Kanai ve Tanaka (1961)’ nin 6ngrdiniflama

SINIF TANIM H. PERIYOT
1 Temel kaya, sert kumlu cakil gibi genis alanlar kaplayan sahalar <0.2
2 Kumlu cakil, kumlu sert kil (loam) ve benzeri diluviyal veya allivyon 0.2-04
alanlarda kalinliklar1 5 m veya daha derin alanlarda
3 Aldivyon, kalinhdi 5 m veya daha fazla ve . tip birimlerden ayrilabilen |0.2-0.6

basit alanlarin etkin periyodlari

Delta tipi aliivyon depozitler ve camur gibi 30 m veya daha fazla
4 derinlige >0.6

sahip alanlar

- A S |
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BAT| ANTAEYp ZEMIN HigIM TITRESIM PERY Q0L
HARTT 251
4014000
1013500~ @ i 0.64
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Sekil 4.15. Bati Antakya nin zemin hakim tgnm® periyodu haritasinin imar plani ile ¢sikis
hali
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5. TARTISMA VE SONUC

1. Inceleme alani ve yakin cevresi Bayindirlik iskan Bakanfii tarafindan 1996
yilinda yayinlanan ve Bakanlar Kurulu’nun 18.04.698rih ve 96/8109 sayili karari ile

yurarlige giren “Turkiye Deprem Boélgeleri Haritas1” ‘na rgdl. Derece deprem

bdlgesi icerisinde yer almaktadir.

2. Inceleme alaninin jeolojik yapisini, literatiirde $iamandg Formasyonu olarak
adlandirlan, Pliyosen ya& Kkiltasi-kumtasi-cakiltgi-marn-killi ~ kirectglarinin

ardalanmasi okturmaktadir.

3.Inceleme alaninda, Konut Yegtee Alanlari, Kentsel Caima Alanlari, Yail Alanlar,
Tarim Alanlari, Kentsel Sosyal Altyapi Alanlarl ¥entsel Teknik Altyapi Alanlarinin

yapilmasi planlanmaktadir.

4. inceleme alani, giineygo toroslarinin da lgéangicini olgturan ve Hatay ilinin en
blyuk da& konumundaki guneybati-kuzeyglo uzanimli Amanos d@garinin dgu
eteklerinin en u¢ kesiminde yeralmaktadnceleme alaninin buyik bir bélimi orta-
yuksek gimli bir topografyaya sahip olmakla birlikte bu bolgelerdgine genellikle
%10-40 arasinda @sim goOstermektedir. Caima alaninin, 06zellikle kuzeyinde
bulunan bazi kesimlerindesien artmakta olup %40’'in (zerine ¢ikmaktadmceleme
alaninda en diilk kot 121 m, en yiksek kot ise 341 m’dir.

5. inceleme alani, jeolojik ve jeoteknik kriterler ditk alinarak yeriéme uygunluk
yoniinden 3 (li¢) gruba ayrilgtwr. Bunlar; Uygun Alanlar (UA), Onlemli Alanlar (),
Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

6. Inceleme alani Zemin Hakim Titien Periyodu ve Zemin Biiylitmesi yoninden A

zonu ve B zonu olarak iki gruba ayriktr.
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7. Inceleme alaninin giiney-giinegdsunda yer alan vesinin genellikle %10’dan az
oldugu kesimler yerlgme uygunluk acisindan gerlendirildiginde Uygun Alan (UA)
olarak tanimlanmgtir. Bu alanlarda yapilan sondaj eatalarinda rezidiel zemin
kalinhginin genellikle 1.0-3.0 m arasindagdgigi tespit edilmstir. Ancak yer yer
reziduel zeminin kalingn 4.0m’yi bulmaktadir. Dolayisi ile her tirli yagina oncesi,
sondajli parsel bazli zemin etiitlerinin yapiimsarttir. Ozellikle de rezidiel zemin
kalinhginin tespit edilerek hafredilmesi ve temelin kayiztldési icerisine oturtulmasi

gerekmektedir.

8. inceleme alanindagamin %40’dan az oldgu ve rezidiel zemin kali@inin kisa
mesafelerde dgskenlik gosterdii alanlarda, deprem veya §an yasis gibi tetikleyici
faktorlerle birlikte bazi lokal duraysizliklar ggdbilir. Bundan dolayi, yeriéme
uygunluk dgerlendirmesinde bu alanlar Onlemli Alan (OA) oladsgerlendirilmistir.

Bu alanlarda her turli yapgimalarda parsel bazli sondajli zemin ettdlerinde]lidde
komsu parsellerin konumlari ve topafyalarinin da dikkate alingli sev duraylilgi
analizleri yapiimalidir. Rezidiel zemin kalghin tespit edilmesi, bu zonun kazilarak
hafredilmesi ve temelin kaya kutlesi icerisine ailmasi gerekmektedir. Yapsima
esnasinda olmnasi muhtemel her turlisevlerin yapilama Oncesinde uygun
projelendiriimi ¢ssitli destek yapilari ile (istinat, kademelendirmb.)viyilestiriimesi,
sev analizlerinin yapilarak uygun projelendirignirenaj sistemleri ile desteklenmesi

gerekmektedir.

9. inceleme alaninin kuzeyinde yer alagingn genellikle %40’dan fazla oldw ve
aktif yamac duraysizlinin gézlendii alanlar Uygun Olmayan Alan (UOA) olarak
degerlendirilmistir. Uygun olmayan alan olarak glerlendirilen bdlgeler icerisinde yer
yer %40’dan daha azgenli alanlar da bulunmaktadir. Ancak topografik @itigin
sglanmasi acgisindan daha gzneli olan bazi lokal kesimler de uygun olmayan alan
icerisine dahil edilnstir.

10. Yapilan hesaplamalar sonucunda genel olasakaa oturma, sivikama problemleri
beklenmemektedir. Ancak, tim bu yapilan jeotekr@kdplamalarda verilen bugzler

fikir verici niteliktedir. Her tarlU alt yapi ve tis/apilarda mutlaka parsel bazli zemin
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etutlerinde ayrintili olarak tim bu hesaplamalaercgk temel turt, boyutu ve
derinlikleri igin tekrar yapilmalidir ve ¢ikan saglara gore hareket edilmelidir.

11. Zemin Hakim Tirgim Periyodu ve Zemin BlyUtmesine gore yapilan zomia esas
alinarak bina kat yukseklikleri yeniden dizenlerninwd plana glenmelidir. B zonu
olarak tarif edilen bolgeler, yiksek ve ¢cok katpylagmaya daha musait olup A zonu

olarak gosterilenler ise kat adedi yoninden sakiyederdir.

12. Sismik c¢akmalar sonucunda zeminin (S-7 ve S-24 profili haf¢ tabakadan
olustugu ortaya konmgtur. S-7 ve S-24 nolu sismik dl¢cim profilleri ise tabakadan
olusmaktadir. En Ustte yer alan rezidiel tabakaninnkgii 1.3 ile 3.5 m arasinda
degsismektedir. Bu tabakalarin boyuna dalga hiz)(¥72-846 m/s iken enine dalga hizi
(vs) 53-639 m/s arasindadir. Alttaki tabakanin boydaiga hizi (\j) 704-2547 m/s iken
enine dalga hizi ¢y 322-1000 m/s arasinda farkl géggler almaktadir Tabakalarin
yogunluklari ise, 1.12-2.33 gr/cin arasinda d#ésmektedir. Poisson oranlari 0.1-0.47
arasinda desmekte olup, zemin hakim titggn peryotlari, inceleme alaninda 0.24-0.63

arasindadir.

13. Kuguk ve orta buyukltkteki az katl binalarigkim titresim frekanslari depremlerin
baskin olan frekans argina girmekte, bu nedenle rezonans olayr meydamaejgédir.
Rezonans olayindan dolayi kisa peryotlu yapilaindii tiresim peryodu daha yiksek
olan c¢ok kath yapilara gore daha cok zarar goredtkt Bu nedenle hakim tigen
peryodu 1 sn den kic¢uk olan kigik ve orta buyulkkikbinalar icin sismik izolatorler

distndlmelidir.

14. Her turld yapilgmalarda olasi yeralti sularinin temeli etkilememesi en uygun
drenaj sistemiyle temelden uzaiialmasi ve yalitiminin yapilmasi gerekmektedierY

altr sularinin, atik sularin, ayrica ylzey sularidrenajinin yapilmasi gerekmektedir.

15. inceleme alaninda yer alan irili ufakl tum deralesu baskini yaratabilme olagil
acisindan, Devlet Sigleri’nin gérisiiniin alinmasi ve bu gadér dosrultusunda hareket

edilmesi gerekmektedir.
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16. Her turli yapilgmalarda Bayindirhk veiskan Bakanfii “Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik “ hikimlerikesinlikle uyulmaldir.

17. Yapilan tim bu c¢aimalar Bati Antakya nin zemin durumunu ortaya koyriaadre,
Imar Planina Esas Jeolojik ve Jeoteknik Etut Rapeaigmalari ile birlikte yuritulmi

ve bu tezde verilen jeoteknik jeofizik veriler zem genel karakterizasyonuna yonelik
olup, bire bir parsellerde temel tasariminaskite adecek veriler olarak
disinulmemelidir. Her tlurli yapima esnasinda sondajli jeolojik-jeoteknik-jeofizik

parsel bazli zemin etidlerinin yapilmasi gereknaikte
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