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OZET

Dinamik zemin 6zelliklerinin 6nceden belirlenmesi, depremden kaynaklanan hasarlarin
azaltilmasi ve yerlesime uygun yapilarin tasarlanmasi igin biiyliik 6nem tagimaktadir.
Bu kapsamda yeni yapilagsmalarda zeminlerin dinamik parametrelerin belirlenmesi
amactyla iyi bir miihendislik hizmeti alinmasi son yillarda 6nemini artirmaktadir. Bu
caligmada Konya il merkezi Selguklu ilgesinin gesitli yerlerinde (99 noktada) yapilmis
olan sismik kirilma verisi dikkate alinarak, V, ve Vs hizlarina bagli, zeminlerin dinamik
parametreleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda inceleme alaninin
Kayma Dalgast1 Hiz1 (Vsz), NEHRP  (National Earthquake Hazards Reduction
Program) ve TS EN 1998-1 Uniform Building Code (Eurocode) 8’¢ goére zemin
smiflari, zemin hakim titresim periyodu ve zemin biiyiitmesi dagilimlart Cografi Bilgi
Sistemleri tabanli yazilim kullanilarak haritalanmistir. Bu parametrelere gore
olusturulan haritalarin birbirine uyum sagladigi goriilmistiir. Calisma kapsamindaki
haritalar genel olarak degerlendirildiginde Sille Ak Mabhallesinin batisi, Yazir
Mahallesi, Sancak Mahallesinin giineyi ve Horozluhan Mahallesinin kuzeyinde katt,
saglam zeminler ve kaya birimleri yer alirken diger yerlerde ise daha yumusak ve

gevsek zeminler yer almaktadir.

Inceleme alanindaki zeminlerin ilk 30 m’deki ortalama S dalgasi (Vs30) hizlar1 294 m/s
ile 908 m/s arasinda degismektedir. Buna gore Vg3 degerleri, ¢aligma alaninin orta
kisimlar1 ve giineyinde 360 m/s den diisiik degerler alirken diger yerlerinde 360 m/s den
daha yiiksek degerler almaktadir. Vg3 degerleri dikkate alinarak yapilan, NEHRP
hiikiimlerine gore zemin siniflamasi incelendiginde; calisma alaninda 294<V3,<360
m/s arasindaki alanlarin “sert/siki zemin”, 360<V¢3,<760 m/s arasindaki alanlarin “cok

siki/sert zemin” ya da “yumusak kaya”, 760<Vs30<908 m/s arasindaki degerlerin “kaya”
iv



birimlerine denk geldigi goriilmektedir. TS EN 1998-1 (Eurocode 8) hiikiimlerine gore,
zemin simiflamasi incelendiginde ise c¢alisma alaninin 294<V30<360 m/s arasindaki
alanlarin “sik1” ya da “orta siki kum, cakil” veya “sert kil”, 360<Vs3<800 m/s
arasindaki alanlarin “gok siki kum ¢akil” ya da “gok sert killer”, 800<Vs30<908 m/s
arasindaki alanlarin ise “kaya” ya da “diger kaya” benzeri birimlere karsilik geldigi
goriilmektedir. Zemin hakim titresim periyodu 0.20 s ile 0.61 s arasinda dagilim
gostermektedir. Buna gore ¢alisma alaninin batisi, kuzeyi ve dogusunda zemin hakim
titresim periyodu degerleri 0.15 s ile 0.35 s arasinda degismektedir. Burada yiiksek katli
binalar yaygin olarak bulunmaktadir ve rezonans bakimindan herhangi bir risk
tasimamaktadir. Ancak calisma alaninin orta kisimlart ve giineyi 0.40 s ile 0.61 s
arasinda degerler almaktadir. Burada yaklasik 4-6 katli binalar oldukg¢a fazladir ve
buradaki zemin hakim titresim periyodu ile binalarin kat sayisi birbirine uyumlu
oldugundan rezonans gerceklesme ihtimali biiyiiktiir. Ote yandan zemin biiyiitmesi 1.2
ile 2.7 arasinda degismektedir. Zemin biiylitme degerleri biiyiik olan yerde deprem
sirasinda daha ¢ok hasar goriiliir. Caligma alaninin geneli zemin biiyiitmesi bakimindan
diisiik tehlikeli zemin sinifina girerken ¢alisma alaninin giineyi ise orta tehlikeli zemin

siifina girmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sismik hiz, V3o, zemin biiyiitmesi, zemin hdkim titregsim periyodu,
Konya
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ABSTRACT

Pre-determination of dynamic soil properties is important to reduce damages caused by
earthquakes, and to design suitable structures fort he settlement. In this context, in order
to determine the dynamic parameters of foundation soils in new constructions, obtaining
a good engineering service has increased its importance in recent years. In this study,
the dynamic parameters of the subsurface soils, which depend on the velocities of V,
and Vs, are evaluated considering the seismic refraction data at various locations (99
points) in the Selguklu district of Konya. Based on the data obtained, the distribution of
soil classes according to the average shear wave volocity between 0 and 30-meters
depth (Vs30), NEHRP (National Earthquake Hazards Reduction Program) and TS EN
1998-1 Uniform Building Code (Eurocode) 8, dominant soil vibration period and soil
amplificaiton maps are prepared using a Geographic Information Systems-based
software. It is seen that the distribution maps of these parameters are compatible with
each other. When the produced maps are evaluated generally, stiff soils and rock units
are located at the western part of Sille Ak District, Yazir District, at the south of Sancak
District and at the north of Horozluhan District, while soft and loose soil units are

observed at the other regions of the study area.

The average S wave (Vs30) velocities in the first 30 m of the subsurface soil in the study
area range from 294 m/sec to 908 m/sec. Accordingly, V3 values are lower than 360
m/sec in the central part of the study area and 360 m/sec in other parts. When the soil
classification according to the NEHRP provisions is examined considering the values of
V30, “very hard/tight soil” or “soft rock” in the areas between 294<V3,<360 m/sec and
360<V430<760 m/sec in the study area, 760<V30<908 m/sec are encountered in “rock”

units. According to the provisions of TS EN 1998-1 (Eurocode 8), when the soil

Vi



classification is examined, the areas wiht a value of 294<V3,<360 m/sec are considered
to be “tight” or “medium tight sand, gravel” or “stiff clay” It is seen that the areas
between 800 m/s correspond to “very hard sand gravel” or “very hard clay” and the
areas between 800<V30<908 m/sec correspond to “rock” or “other rock™ units. The
dominant soil vibration period varies between 0.20 sec and 0.61 sec. Accordingly, the
values of the dominant soil vibration period in the west, north and east of the study area
range from 0.15 sec to 0.35 sec. High-rise buildings are widely found here and do not
reveal any risk of resonance. However, the middle parts of the study area and the south
are between 0.40 sec and 0.61 sec. Here, 4-6 story buildings are quite abundant, and
there is a high probability of resonance as the number of floors of the buildings coincide
with the dominant soil vibration period. On the other hand, the soil amplification values
ranges from 1.2 to 2.7. More damage can be seen during earthquakes where the soil
amplification values are large. The south of the study area falls into the middle
dangerous soil class when most of the study area is in the low dangerous soil class in

terms of soil amplification.

Key words: Seismic velocity, Vg3, soil amplification, soil dominant vibration period,
Konya
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BOLUM 1
GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Tiim diinyada oldugu gibi Konya’da da artan niifus talebini karsilamak igin
sehirlesmenin bir pargast olan toplu yasam alanlari, yiiksek katli binalar ve bu binalara
uygun yer se¢imi giderek Onemini artirmaktadir. Yakin ge¢mise kadar yerel zemin
ozellikleriyle ilgili ¢alismalarin yeterince yapilamamasi nedeniyle yapilagsmalar
acisindan elverissiz yer segimleri yapilmistir. Bunun sonucu olarak da, orta biiytikliikte
bir depremde bile can ve mal kayiplarn ile karsilasilmistir. Bu durum zemin

ozellikleriyle ilgili ¢aligmalarin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha gostermektedir.

Zemin Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla sondaj ¢aligmalari ile drnekleme ve yerinde
deney yapilmaktadir. Ancak sondajlarin agilmasi, 6rnekleme ve yerinde deneyler zaman
alic1 ve maliyetli islemlerdir. Ote yandan, jeofizik ydntemlerden biri olan sismik kirilma
yontemiyle zamani ve maliyeti en aza indirerek zeminlerin dinamik-elastik miithendislik
parametreleri, zemin hakim titresim periyotlari, zemin biyiitmeleri ve zemin

icerisindeki degisimler (yanal ve diisey) gibi birgok 6zellik belirlenebilmektedir.

Bu c¢alismada Konya ili merkezi Selguklu ilgesinin Yazir, Sille Parsana, Sille AK,
Buhara, Seyh Samil, Sancak, Malazgirt, Horozluhan ve Aydinlikevler mahallelerinin
yer aldig1 (Tablo 1.1) zemin 6zelliklerini incelemek amaciyla farkli noktalardan alinan
sismik kirilma verilerinden (V, ve Vs hizlarindan) elde edilen zeminlerin dinamik-
elastik parametreleri, zemin hakim titresim periyodu, zemin biiyiitmesi gibi dinamik
zemin parametrelerinin alansal degisimini yansitan bolgesel Olgekte haritalarin
hazirlanmas1 amacglanmistir. Hazirlanan bu haritalarin artan niifus talebi karsisinda,
gelecekte daha onemli hale gelecek olan yerlesime uygun yer Se¢imi konusunda
yardimcr olacagi diisiiniilmekte olup, olasi bir afet karsisinda can ve mal kaybinin

minimuma inmesi saglanacaktir.



Tablo 1.1. Inceleme alaninin mahallelerine gére dl¢iim nokta kodlar1 ve sayisi

SiSMIiK OLCUM YAPILAN SiSMiK OLCUM NOKTA SiSMiK OLCUM

MAHALLER KODLARI ADEDI
Yazir IME, UT, CE, VK, T 15
Sille Parsana S, Y, KA 23
Sille Ak GK, KY 13
Buhara AD 3
Seyh Samil CKl 4
Sancak AYK, AKD, MB, DMI 22
Malazgirt MH 2
Horozluhan CK, O 14
Aydmlikevler AP 3

1.2. Cografi Konum ve inceleme Alam

Konya ili, i¢ Anadolu Bélgesinin giineyinde, yer almaktadir. Topraklarinin biiyiik bir
kismi, I¢ Anadolu bélgesinin yiiksek diizliikleri iizerinde bulunan Konya ilinin, giiney
ve glineybati kesimleri Akdeniz bolgesine dahildir. Konya ili, cografi olarak 36°41' ve
39°16" kuzey enlemleri ile 31°14' ve 34°26' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Yiizolgiimii goller harig¢ 38.873 km? olarak Tiirkiye'nin en biiyiik yiizdlgiimiine sahiptir.
Ortalama deniz seviyesinden yiikseltisi ise 1016 m’dir. Konya ilinin kuzeyinde Ankara,
batisinda Isparta, Afyonkarahisar, Eskigehir giineyinde Mersin, Karaman, Antalya

dogusunda ise Nigde ve Aksaray illeri yer almaktadir [1].

Konya ilinin kuzeyinde Haymana Platosu, kuzeydogusunda Cihanbeyli Platosu ve Tuz
Goli, batisinda Beysehir Golii ve Aksehir Golii, giineyinde Sultan Daglarindan
baglayan Karaman ilinin giineyine kadar devam eden volkanik daglar ve dogusunda ise

Obruk Platosu yer almaktadir [1].



Yeralti suyu seviyesindeki degisimler fiizerinde etkili olan iklim, jeolojik ve
jeomorfolojik faktorler Konya Ovasi’nda da yil igindeki donemlerde ve yillar arasi
donemlerde yeralti suyu seviyesini etkilemektedir. Y1l i¢inde Ocak-Mayis doneminde
yagislardan dolay seviye yiikselmesi, Haziran-Eyliil doneminde ise kurakliktan dolay1
seviye algalmast goriilmektedir [2]. Yeraltt suyu akimi kuzeydogusunda Aksaray

Ovasi’na ve kuzeyinde ise Altinekin Ovasi’na dogrudur [2, 3].

Konya bolgesinin kuzeyinde egemen olarak kuzeybati-giineydogu ve kuzey-giiney
dogrultulu ytikseltiler bulunmaktadir. Konya’nin yakin ¢evresinde ise kuzey-giiney ve
dogu-bati dogrultulu Bozdaglar, batida Erenler Dagi, Konya Havzasi ve Obruk Yaylasi
bulunmaktadir. Konya’nin giineyinde ise Toros Daglari, Karaman ve Eregli havzalari
yer alir. Bolgedeki Karaman ve Eregli Havzalar i¢inde Karadag ve Karacadag gibi
volkanik daglar bulunmaktadir. Bolgenin ana yapisimi yiikseltiler ile egemen olarak
yanal atim da sunan normal faylar sekillendirmistir. Bu faylar sonucu sekillenen
kisimlardan yiikselen yerler daglik kesimleri, al¢alan yerler ise havzalar1 olusturmustur.
Yikselen daglik kesimlerde yaslari Paleozoyik-Eosen arasinda degisen ve paleo
tektonik rejime baglh olarak deforme olan temel kayaglar yiizeylerken, yiikselen yerler
arasindaki algakta kalan havzalarda egemen olarak Miyosen-giincel yasta golsel, karasal

ve volkanik kayaglar1 yiizeylemektedir [4-7].

Calisma alan1 Konya ili Selguklu ilgesi merkezinin daha ¢ok orta ve kuzey kesimlerinde
yer almaktadir (Sekil 1.1). Yaklasik alani 82.85 km? dir. Yazir, Sille Parsana, Sille Ak,
Selehaddin Eyyiibi, Buhara, Seyh Samil, Sancak, Siileyman Celebi, Gazali, Peyami
Safa, Binkonutlar, Cumhuriyet, Kocatepe, Kasgarli Mahmut, Malazgirt, Hiisamettin
Celebi, Horozluhan, Sakarya ve Aydinlikevler mahallelerini kapsamaktadir (Sekil 1.2).
Calisma alaninin ortalama yiiksekligi yaklasik 1020 m olup, inceleme alaniin batisina

dogru ise 1400 m yiiksekligine kadar ulagsmaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.1. Inceleme alan1 yerbulduru haritasi
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1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Konya ve yakin g¢evresine ait 1929 ile 2016 yillar1 arasindaki meteorolojik veriler
incelendiginde yillik ortalama sicakligim 11,6 °C oldugu goriilmektedir (Tablo 1.2).
Yillik ortalama en yiiksek sicaklik 18 °C ve en diisiik sicaklik ise 5,3 °C’dir. Rastlanan
en yiiksek sicaklik 40,6 °C, en diisiik ise -28,2 °C’dir. Yilda ortalama yagisl giin sayisi
yaklagik 82 giin ve aylik yagis miktar1 ortalamasi ise 322,4 mm’dir (Tablo1.2).

Tablo 1.2. Konya ili yagis ve sicaklik grafigi (Meteoroloji Genel Miidiirliigii) [8]

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk

Son Tklim Periyoduna Gére (1929-2016)

Ortalama Sicakhk

©C) 0.2 14 515 11.0 | 158 | 20.1 | 235 | 231 | 185 | 125 6.3 1.7 | 116

Ortalama En Yiiksek

Sicaklik (°C) 4.7 6.9 117 | 175 | 223 | 26.7 | 301 |30.2| 260 | 199 | 131 | 65 | 180

Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) 41| -34 -0.3 43 86 | 126 | 158 [155| 10.9 5.8 0.8 -24 | 53

Ortalama
Giineslenme Siiresi 33 4.7 5.9 7.1 8.9 10.7 | 116 |11.2| 95 7.2 5.3 3.2 | 88.6
(saat)

Ortalama Yagish

. 9.7 8.4 8.8 9.0 103 | 6.5 22 | 15| 31 6.0 6.6 99 | 820
Giin Sayis1

Aylik Toplam Yagis
Miktar: Ortalamas1 | 37.5 | 29.0 | 284 | 321 | 435 | 247 | 64 | 47 | 125 | 299 | 317 | 420 | 3224
(mm)

En Yiiksek Sicakhk

R 176 | 238 | 289 | 346 | 345 | 372 | 406 [39.6| 372 | 31.6 | 27.0 | 21.8 | 40.6

En Diisiik Sicakhik

°C) -28.2 | -265 | -164 | -86 | -1.2 1.8 60 | 53| -3.0 |-11.0| -20.0 |-26.0 | -28.2

Konya’da karasal iklim goriiliir. Yazlar1 kurak ve sicak olan hava kiglart soguk ve
yagishidir. Yaz ve kig aylarindaki sicaklik farkinin fazla olmasindan dolayi ¢evresindeki
sicak ve soguk hava merkezlerinden ¢ok etkilenir bu yiizden cephe yagislart goriliir.
Konya I¢ Anadolu bdlgesinin en giineyinde yer almasma ragmen Toroslarin deniz
etkisini tamamen Onlemesiyle soguktur. Akdeniz’e yakinligindan dolayr Hadim ve
Taskent ilgelerinde Akdeniz iklimi goriilmektedir. Konya Ovasinin ¢anak seklinde
olmasindan dolayr sis yogunlugu ve sisli giin sayist oldukga fazladir. Konya ili
topraklarinin yaklagik % 60°1 ekili ve dikili alanlarla, % 17°si orman ve fundaliklarla ve
% 15°i ise ¢ayir ve meralarla kaplidir. Orman varligi ise azdir. Ilkbahar yagmurlari ile

yeseren arazi, yazin gilinesin etkisiyle sararmaktadir [9].
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1.4. Yiizey Sekilleri ve Akarsu Ag1

Konya ilinde ¢ok genis alan kaplayan yeryiizii sekilleri ovalar ve platolardir. Ovalarla
platolar birbirinden ayrilmistir. Yiikseltileri daha az yer kaplamaktadir ve genellikle ilin
giineyinde toplanmistir. Tuz Golii’niin batisinda bulunan Cihanbeyli Platosu ile
giineyinde bulunan Obruk Platosu yaklasik 1000 m yiikseklige sahip olup genis
diizliiklerden olusur. Bozkirlarla kapli olan bu platolarda genellikle tarim ve hayvancilik
yapilmaktadir. Platolar, akarsular tarafindan fazla derin pargalanmamistir. Platolardan
sonra en fazla alam1 kaplayan ise ovalardir. Ovalar genellikle bulundugu bolgeye
yerlesen bir golin ortadan kalkarak ve goliin tabaninda bulunan aliivyonlarin
depolanmasi ile ortaya ¢ikmistir. Ovalarin tabanlarinda bulunan ¢ukur kisimlarinda ise
kapali havzalar olusmustur. Yorenin en genis ovalart bolgede genis diizliikkler seklinde

uzanan Konya ve Eregli ovalaridir [10].

Konya ilinde genellikle mevsimlik ve sel rejimli akarsular yer almaktadir. Kar ve
yagmur sulari ile beslenen bu akarsularin yagis rejimi diizensiz ve boylar1 kisadir. Yagis
rejiminin diizensiz olmasindan dolay1 akarsularin rejimi de diizensizdir. Bir¢ogu, yaz
aylarinda kurumaktadir. {lkbahar aylarinda kisa siireli saganak yagislar goriilmektedir.
Bu yagislar sel baskinlarina sebep oldugundan tarim alanlarinda biiylik zarara neden
olabilmektedir. Bundan dolay1 bolgede erozyonla miicadele ¢aligmasi yapilmaktadir. Bu
caligmalar kapsaminda en fazla sel gelen yerler {izerine barajlar kurulmaktadir. Buna

ornek olarak May ve Apa barajlar1 verilebilir [11].

Konya’da akarsularin su toplama havzalar farkli yonlere dogru akis gostermektedir.
Yukar1 Sakarya Nehrine ulasan Gokpmar Deresi sularmi Karadeniz’e ulastirirken
Goksu Nehrinin bir kolu olan Hadim Cay1 ve Manavgat Nehrinin ¢evresindeki dere ve
caylar ise agik havza niteliginde olup, sularini Akdeniz’e ulastirmaktadir. Bolgenin
giineyinde bulunan Konya ve Eregli ovalarinda g6l olusmamakta bunun nedeni ise
kurakliktir. Buradaki yiikseltilerden kaynagini alan dereler ovada iginde zamanla
kaybolurlar. Konya’da yer alan en bilyiik akarsu ise Carsamba Suyudur. Kaynagini
Bozkir ilgesindeki yiiksekliklerden alan Carsamba Suyu, Beysehir Goliiniin bir kolu ile
birleserek Cumra Ovasi sulama sebekesini olusturur. Carsamba Suyunun iizerinde
kurulan Apa Baraji bolgede olusabilecek selleri Oonlemek ve Konya Ovasinin bir

kisminda sulama yapmak i¢in kurulmustur [11].
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1.5. Yapisal Jeoloji

Konya Ovast’nin kuzey-giiney yoniindeki uzunlugu yaklasik 70 km, dogu-bati
yoniindeki genisligi yaklasik 40 km ve rakimi ise 1016 m dir. Konya Ovasi, batisinda
Konya Fay Zonu (KOFZ) [4], kuzeyinde Karaomerler Fay1 [6], dogusunda ise Divanlar
Fay1 [4] ve Gogli Fayi ile sinirhidir (Sekil 1.4). Konya il merkezine en yakin olan fay
zonu ise KOFZ’dur. Bu fay zonu Konya’nin batisinda yer alan Besyiiz evler ile Dikmeli
arasindan gegmektedir. Bu fay zonunun Konya Ovasi igindeki uzunlugu yaklasik 50
km’dir. KOFZ Konya ili merkezine yakin oldugundan bu kisim asagi dogru ¢6kmiis ve
bat1 kismi ise yiikselmistir. KOFZ’na iligkin farkli boyutlardaki bu faylar, yoredeki
Kuvaterner yash aliivyonu kesmektedir. Bu da KOFZ’nun ¢ok geng bir fay oldugunu ve
jeolojik olarak ¢ok yakin gegmiste hareket ettigini gostermektedir [12].

Konya ovasmi kuzeyden sinirlayan, dogu-bati dogrultulu ve giineye egimli Karadmerler
Fay1 bulunmaktadir. Bu fay normal fay karakterindedir. Bu fay Karaémerler gevresinde
belirgin bir yap1 olusturmaktadir ve kuzey-giiney yonlii faylarla kesilmektedir. Konya
ovasint dogudan sinirlayan Divanlar Fayi, kuzey-giiney dogrultulu olup, batiya
egimlidir ve normal bir fay karakteri 6zelligini gostermektedir. Konya Ovasinin
dogusunda yer alan bir baska fay ise Gocii Fayi’dir. Bu fay kuzeybati-giineydogu

dogrultulu olup, normal bir fay karakteri 6zelligi gostermektedir [13].

Konya ovasi i¢inde olusan bir bagka fay ise Yazir Fayi’dir. Bu fay kenar faylarinin
disinda, ova icinde horst ve graben yapilari seklinde olusmustur ve kuzey-giliney
dogrultulu bir faydir (Sekil 1.4). Bu fay Konya Fay Zonu’nun dogusunda bulunur ve
toplam uzunlugu yaklasik 10 km’dir. Bu fay kademeli olarak siralanarak ve farkli

uzunluklardaki boliimlerden olusmustur [14-16].

Konya Ovasi iginde sismik etkinligin bulunmasi, faylarin potansiyel agidan aktif
oldugunu ve sismik agidan Konya il merkezine tehdit olusturabilecegini ortaya

koymaktadir [13].



ACIKLAMALAR

A PLIVOKUVATERNER
(Ova cokelleri) ®  Yerlesimveri
Volkanik kayaclar S— Karayolu
Dasitanded) | | OSEN-PLIVOSEN — .alf
w ; Norm, ay
Gélsel kayaclar- e
tif-tifit = F a1y (tiiril belirtilmemiy)

Temel kavaclan MIVOSEN ONCESI Yayar EREN 2004

Sekil 1.4. Konya ¢okiintiisiiniin ve ¢evresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi [12]
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1.5.1 Stratigrafi

Konya ve civarii Paleozoyik-Mesozoyik yasli temel kayaglarin iizerine uyumsuz

olarak gelen Miyosen-Kuvaterner yash kayaglar 6rtmektedir [17].

KONYA VE CIVARININ STRATIGRAFIK KESITI

ACIKLAMALAR
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Sekil 1.5. Konya ve civarinin stratigrafik kesiti [17, 18]
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Inceleme alanmin biiyiik bir kismi, Konya formasyonu (Qeko) iizerinde yer almaktadur.
Bununla birlikte inceleme alaninin batisinda Karahiiyiik formasyonu (Qyk), dogusunda
Yilankir formasyonu (Qey) ve kuzeydogusunda ise Ulumuhsine formasyonu (Tdu) yer
almaktadir (Sekil 1.6).

4Km
|

Egim atimh normal fay

ISARETLER

- Karayolu

- Pliyosen-Miyosen

[=Pleistosen-Holosen
" | Formasyon smin
=
~
m Bindirme
s K
OLCEK
(Hakyemez ve galisma arkadaglan 1992)

[=Pleistosen
P~ Kretase

= Karbonifer

yirbagn Ofiyolit

L Karahilyiik Formasyonu == Holosen
Ashmyayla Formasyonu
Gl Formasyonu
Sakyatan Formasyonu
Konya Formasyonu
Yilankir Formasyonu
Dilekei Formasyonu

Jlumuhsine Formasyonu
ulutag tyesi
Kegimuhsine tyesi
Hatp Ofiyolit Karig
Loras Kiregtagt
Halier Formasyonu

a

= g o3
=

Cahsma Alam
SIMGELER
Si

Karaman'a

Afyon’a

SELCUKLU VE CEVRESININ JEOLOJi HARITASI

Sekil 1.6. Konya ve ¢evresinin jeoloji haritasi [19]
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1.5.1.1. Haliex formasyonu (Ch)

Bu formasyon ayrismamis metagrovak, metakiltagi, metacort, metafelsik tiif,
metatiirbitit, metariyolit, metadasit, metapriklastik, kalksist, rekristalize koyu gri renkli

kiregtaslarindan olusmaktadir. Egemen kaya tiirii metatiirbiditlerdir (Sekil 1.5) [18].

Birimin yas1 Hakyemez ve c¢alisma arkadaslar1 tarafindan Karbonifer olarak

belirlenmistir [19].
1.5.1.2. Ardich formasyonu, morbel tepe iiyesi (Tram)

Ardi¢ch formasyonu kalinligr 100 m ile 150 m arasinda olup, iki ana iiyeye ayrilmistir.
Alttaki birimler Morbeltepe {tiyesi, istteki birimler ise kiregtaglarindan olusup
Seyrantepe iiyesidir [4]. Ozcan ve ¢alisma arkadaslar1 Morbeltepe iiyesine Alt Triyas,

Seyrantepe iiyesine ise Ust Triyas yasini vermislerdir [4].

Birimin yas1 Hakyemez ve ¢alisma arkadaslar tarafindan da Triyas olarak belirlenmistir
[19].

1.5.1.3. Loras kirectasi (Trjl)

Bu formasyon Goger ve Kiral tarafindan “Lorasdagi kiregtasi” olarak haritalanmis ve
tanmimlanmistir [20]. Altta Ardigh formasyonu ile gegisli gri dolomitlerle baslayip iiste
dogru beyazimsi agik gri renkli kirectasi ve dolotaslarindan olusmaktadir (Sekil 1.5).

Birimin yas1 Hakyemez ve calisma arkadaslar1 tarafindan Triyas olarak belirlenmistir

[19].
1.5.1.4. Hatip ofiyolitli karisig1 (Kh)

Bu birim, Goger ve Kiral tarafindan Hatip formasyonu olarak adlandirilmigtir [21].
Ancak Ozcan ve c¢alisma arkadaslar tarafindan formasyonun belirgin &zelliklerinin
goriildiigii Hatip kdyiinden dolayr Hatip Ofiyolitli Karigigr olarak adlandirilmistir [4].
Birim kumtas1 hamuru i¢cinde metatiif, bazalt, metavolkanit, peridotit ve serpantinit gibi

kirectas1 bloklarindan olusmaktadir (Sekil 1.5).

Birimin yas1 Hakyemez ve ¢alisma arkadaslari tarafindan Kretase olarak belirlenmistir

[19].
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1.5.1.5. Caywrbag ofiyoliti (Kc)

Bu birim, Goger ve Kiral tarafindan “Hatip formasyonu” iginde Kretase yash
“serpantinlesmis peridotit ve diinit bloklar1” olarak tanimlanmistir [20]. Eren tarafindan
da “Cayirbagi ofiyoliti” olarak incelenmistir [5].

Birimin yas1 Hakyemez ve calisma arkadaslan tarafindan Kretase olarak belirlenmistir

[19].
1.5.1.6. Kiiciikmuhsine formasyonu (Tdk)

Bu formasyon Goger ve Kiral tarafindan “Dilek¢i formasyonu” iginde Kiigiikmuhsine
aglomera iiyesi ve Erenkaya tiif liyesi seklinde ikiye ayrilmistir [20]. Ancak tiif ve
aglomera seklinde iki boliime ayrilamayacagindan isim onceligi ilkesine de uyularak
“Kii¢iikmuhsine formasyonu” olarak adlandirilmistir. Golsel ve karasal ¢okellerle yanal

ve diisey gegisler sunmaktadir [17].

Bu formasyonun kayaclari genelde beyaz, gri ve yer yer pembe renkli; tif, tiifit,

volkanik bres ve volkanojen kumtasi seklindedir [17].

Birimin yas1 Hakyemez ve ¢alisma arkadaslar1 tarafindan Miyosen-Pliyosen olarak

belirlenmistir [19].
1.5.1.7. Sulutas iiyesi (Tds)

Bu birim, Goger ve Kiral tarafindan “Dilek¢i formasyonu” iginde Sulutas andezit liyesi
olarak adlandirilmistir. Ancak sadece andezitlerden yapili olmadigindan bu kayaglar,

Sulutas volkanitleri olarak adlandirilmistir [17, 20].

Birimin yas1 Hakyemez ve c¢alisma arkadaslar1 tarafindan Miyosen-Pliyosen olarak
belirlenmistir [19].

1.5.1.8. Ulumuhsine formasyonu (Tdu)

Bu Formasyon Goger ve Kiral tarafindan “Dilek¢i formasyonu™ iginde incelenmistir
[20]. Formasyonun iist diizeylerindeki benzer yapilar “Ulumuhsine kiregtasi {iyesi”
olarak adlandirilmistir. Bu g¢alismada birimin adi ise Ulumuhsine formasyonu olarak

benimsenmistir [17].

13



Formasyonun kayaclarini; kiregtasi, killi kiregtagi, marn, ¢amur, cakiltagi ve kumtasi
olustururken formasyonun en yaygn litolojisini ise Kirli beyaz, krem, gri ve bej renkli

kiregtaslar1 olusturur [17].

Birimin yas1 Hakyemez ve calisma arkadaslari tarafindan Miyosen-Pliyosen olarak
belirlenmigtir [19].

1.5.1.9. Dilek¢i formasyonu (Td)

Bu birimi Goger ve Kiral “Dilek¢i formasyonu” olarak adlandirmistir [21]. Daha sonra
bu formasyon Eren tarafindan Dilek¢i grubu adi altinda incelenmistir. Bu formasyonun
kayaclart; ayrismamis kumtasi, ¢akiltasi, Killi kiregtasi, tiif, aglomera ve lavlardan
olusarak alttan iiste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gegis gostermektedir (Sekil 1.5)
[17].

Birimin yas1 Hakyemez ve calisma arkadaslari tarafindan Miyosen-Pliyosen olarak

belirlenmistir [19].

1.5.1.10. Yilankar formasyonu (Qey)

Bu formasyon genellikle kiigiik ve yar1 yuvarlak ¢akilli, orta boylanmali, ¢akiltaslari,

kaba kumtaglari, ve yer yer ¢akilli ¢gamur taglarindan olusur [18].

Birimin yas1 Hakyemez ve c¢alisma arkadaglar1 tarafindan Pleistosen olarak

belirlenmistir [19].
1.5.1.11. Konya formasyonu (Qeko)

Bu formasyon Konya sehir merkezinde o6zellikle de bdlgenin kuzeyindeki
tagocaklarinda gozlenir. Formasyon baslica sarims1 kahverengi renkli silttasi, kumtasi

ve cakiltaglarindan olusur. Egemen kaya tiirii silttaslaridir. Yer yer kumtasi katmanlarini

daigerir [18].

Konya Formasyonu, Apa ve Dilek¢i formasyonlari'nin iizerine uyumsuz olarak,
Yilanlikir Formasyonu'nun iizerine ise uyumlu olarak gelir. Formasyonunun {ist

kesimleri Gogii, Sakyatan ve Aslimyayla formasyonlari ile yanal gegislidir [18].
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Birimin yas1 Hakyemez ve c¢alisma arkadaslar1 tarafindan Pleistosen olarak

belirlenmistir [19].
1.5.1.12. Sakyatan formasyonu (Qes)

Bu formasyon beyaz ve gri renkli marn ve jips ara katmanli olarak olusmaktadir (Sekil

1.5). Konya’nin dogusunda ¢ok yaygin olan birimdir (Sekil 1.6).

Birimin yas1 Hakyemez ve c¢alisma arkadaslari tarafindan Pleistosen-Holosen olarak
belirlenmigtir [19].

1.5.1.13. Gogii formasyonu (Qego)

Cakiltaglar1 ile kumtaslarindan olusan bu formasyonun makrofosilli ve c¢apraz
katmanhdir (Sekil 1.5).

Birimin yas1 Hakyemez ve c¢alisma arkadaslar1 tarafindan Pleistosen-Holosen olarak
belirlenmistir [19].

1.5.1.14. Ashimyayla formasyonu (Qeas)

Bu formasyon tuz ve jips igeren gri ve kahverengi camurtaslarindan olusmaktadir (Sekil
1.5).

Birimin yas1 Hakyemez ve ¢alisma arkadaglari tarafindan Pleistosen-Holosen olarak

belirlenmistir [19].
1.5.1.15. Besyiizevler formasyonu (Qeb)

Bu formasyon Besyiizevler Mahallesinde gozlenmektedir. Formasyon, Loras kiregtasi
ile Dilek¢i formasyonunun golsel kiregtaglarindan tiiremis siki tutturulmus cakil
taslarindan olugsmaktadir. Bu formasyon Loras kiregtasi ve Dilek¢i formasyonu iizerine

uyumsuz olarak gelir ve Konya formasyonu ile yanal gegislidir [18].

Birimin yas1 ise Hakyemez ve c¢alisma arkadaslar1 Pleistosen-Holosen olarak

belirlenmistir [19].
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1.5.1.16. Karahiiyiik formasyonu (Qyk)

Konya’nin batisinda yelpazeler halinde olan bu formasyon olusumunu halen
stirdirmektedir. Birim genellikle ¢camur destekli, kumlu, ¢akil ve bloklardan olusur.
Cakillar koselidir ve kotii boylanmustir. Formasyon kendisinden yasli olan diger

birimler iizerine uyumsuz olarak gelir [18].

Birimin yas1 Hakyemez ve ¢alisma arkadaglar1 tarafindan Holosen olarak belirlenmistir

[19].
1.5.2. inceleme alam jeolojisi

Inceleme alan1 Konya ili Selguklu ilge merkezinin daha ¢ok orta ve kuzey kesimlerinde
yer almaktadir (Sekil 1.1). Yaklasik alani 82,85 km?dir. Bu alanda goriilen en yash
birim Pliyosen-Miyosen yasli egemen litolojiye sahip krem renkli kiregtaslarindan
olusan Ulumuhsine formasyonudur (Tdu). Bu birim ¢alisma alaninin kuzeyinde
yiizeylenmektedir. Bu birim iizerine gelen Pleistosen yasli genellikle kiigiik ve yari
yuvarlak cakilli, orta boylanmali, ¢akiltaglari, kaba kumtaslari ve yer yer c¢akilli
camurtaslarindan olusan Yilankir formasyonu (Qey) gozlenmektedir. Bununla birlikte
calisma alanina hakim, ayni yasli baslica sarimsi kahverengi, ¢ok az tutturulmus
silttasi, kumtas1 ve cakiltaglarindan olusan Konya formasyonu bulunmaktadir. Calisma
alaninda en gen¢ formasyon olarak ¢alisma alanimin batisinda yer alan Holosen yaslh
genellikle camur destekli, kumlu, kotii boylanmig cakil ve bloklardan olusan Karahiiyiik
formasyonu (Qyk) yer almaktadir (Sekil 1.6) [18, 19].

1.5.3. Depremsellik

Diinyada olusan depremlerden ¢ikarilan sonuglar, deprem odagindan cok uzakta
(yiizlerce kilometre) olsalar bile, aliivyal zemin iizerinde yapilan yiiksek katli binalarin
depremlerden zarar gordiiklerini ve yikildiklarini gostermistir [22]. Konya Ovasinin bir
kismi aliivyal zeminlerin {izerinde yer almasindan ve bolgede aktif veya potansiyel
olarak 6nemli uzunluklarda faylar bulunmasindan Konya Ovasi i¢inde yer alan yerlesim
birimleri i¢in deprem agisindan risk olusturmaktadir. Bu faylardan; Konya il merkezine
en yakin olan Konya havzasinin bati kenarini sinirlayan Konya Fay Zonu’da Konya il

merkezi i¢in tehdit olusturmaktadir [23].
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Ayrica Konya Fay Zonu’nun yani sira bolgede dnemli uzunluklara varan Aksehir, Tuz
Golii ve Ecemis gibi faylarin hareketlerinin de Konya Ovasin1i olumsuz yonde
etkileyebilecegi unutulmamalidir. Ozellikle bu faylardan Aksehir Fayi’na paralel faylar
Konya batisina kadar uzanmaktadir. Bélgenin en 6nemli fay1 olan Aksehir Fay Zonunun
bulundugu kesim “Argithant sismik boslugu olarak” tanimlanmis ve bu fay zonunun

gelecekte onemli depremler olusturabilecegi varsayilmistir [23].

Bu faylar Konya ve g¢evresindeki il ve ilgeler i¢in tehdit olusturmasina ragmen tarihsel
donem iginde yikict depremler nadir olarak goriilmistiir. Bu durum, faylarin
olusturdugu depremlerin tekrarlanma araliklarinin ¢ok uzun (ylizyillar veya binyillar)
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zelligi ile Konya ve cevresi, Tiirkiye’de deprem
riski acisindan en az risk tasiyan bolgelerinden biridir. Ancak bu Konya’da yikici
deprem olmayacagi anlamini tasimamaktadir [12]. Tiirkiye’nin deprem bolgeleri
haritasina gore incelendiginde Konya 4. Derece deprem bolgesinde yer almaktadir

(Sekil1.7).

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

. 1} 120 Kilometre I¥ . DERBCE
* T.¢ Bay i ik ve fokan Bakanlif, 1956 [— l:l
B Gomen, M. Murke ve B Giilerin 10907 yi bnda heaririad: ke, ¥.DERECE
" Cofrefi Bilgi Sistemi i br Deprem Bélgelerinin fnoelmmed " kitsbindan alinmugh ». 1 ez e
merkesi

AFBT I3LERI GHNBL MUDURLITEN L s1mn
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANKA R -TURKIYE

Sekil 1.7. Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi [24]
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Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigmin 1996 yilinda yayinladigi Tiirkiye Deprem Bélgeleri

Haritasinda inceleme alan1 4. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 1.8).

Inceleme Alan

W ' 0erene
IDarnen
B 3Dersss

b merkezl
o 5o merkezi
o Butak merkez|
— DMIFAYIa (M TA)
- YOI
w— Otoban
oo Demiy oly
Nehir 05 Mm
— Hge

DEPRE M ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

—

Sekil 1.8. Inceleme alanimnin deprem bélgeleri haritasindaki yeri [25]
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Kandilli Rasathanesi verilerine gére Konya’da olusan deprem dagilimlarindan (Sekil
1.9) aletsel depremler incelendiginde 1918-2011 yillar1 arasinda magnitiidii 4’ten biiyiik
depremler verilmistir. Aletsel donemde 6’dan biliyiikk deprem olusmamistir. Ayrica,

2011 yilindan sonra ise 4’ten biiyiik deprem meydana gelmemistir (Tablo 1.3).
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Sekil 1.9 Konya gevresinde olusan deprem dagilimi [26]
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Tablo 1.3 Konya’da olusan depremler [26]

DEPREM TARIHi | DEPREM SAATIi | DERINLIK (km) BUYUKLUK
16.01.1918 16.32.00 10 5.3
16.01.1921 23.55.00 10 5.7
13.04.1921 04.54.00 30 5.2
26.09.1921 09.26.00 10 5.4
29.08.1922 03.36.00 30 4.9
12.01.1931 15.06.00 20 5
12.01.1931 15.55.00 30 5
21.02.1946 15.43.00 60 5.5
22.06.1956 00.46.00 40 4.6
18.08.1962 04.29.00 140 4.7
26.09.1968 06.42.00 40 45
06.10.1968 22.07.00 37 4.8
24.04.1969 02.49.00 26 4.2
02.08.1972 15.11.00 30 4
03.08.1972 21.39.00 34 45
04.08.1972 05.30.00 41 4
27.04.1973 00.31.00 29 4.6
24.02.1978 02.51.00 41 4.2
10.03.1978 11.01.00 33 4
09.05.1980 12.10.00 33 4
25.03.1981 04.46.00 42 43
22.12.1988 20.32.00 8 4.4
24.12.1988 20.36.00 12 43
15.12.2000 16.44.00 10 5.8
13.12.2007 18.06.00 5 4.9
10.09.2009 18.29.00 2 45
11.09.2009 01.58.00 7 4.7
27.07.2011 09.58.13 5 4.8
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR
2.1. Cahsma Konusuyla flgili Onceki Calismalar

Stone ve c¢alisma arkadaslar1 (1987), 19 Eyliil 1985 Michoacan depreminde (Meksika)
meydana gelen hasarin dagilimiyla yerel zemin kosullarinin sismik davranigsa olan
etkisini ortaya koymuslardir. Genellikle 0.04 g’den diisiik olan taban kayasi pik ivme
degerleri, eski bir gol yatagindaki kalin kil tabakalarinda yaklasik olarak 5 kat daha
fazla biiylitmeye maruz kalmis ve bina periyodu, zemin periyoduna yakin olan yapilarda

cok biiylik hasarlara ve rezonansa sebep olmustur [27].

Midorikawa, Borcherdt ve ¢alisma arkadaslari tarafindan yapilan arastirmalarda, yer
hareketi esnasinda ortaya ¢ikan kayma dalgasi hizinin gézlenmesi ve analizi sonucunda,
aci8a ¢ikan hizlarin ortalama degerinin, yiizeyde belirli derinlikte yer alan zeminlerde
meydana gelen bliylitme seviyeleri iizerinde énemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir

[28, 29].

Kamaci (1991) zemin 6zelliklerinin belirlenmesinde doniismiis sismik dalgalarin (P-S,)
elde edilmesi igin yaptigi ¢alismasinda, tek ayakli iki diisey P jeofonlarimi kullanarak
enine dalganin diisey bileseni Sy dalgasinin doniismiis kismi olan P-S, modlu dalgalar
elde etmistir. Bu dalgalardan, doniismiis sismik dalgalari iki sekilde kaydetmistir.
Birincisinde, bilinen bir teknikle her bir jeofon istasyonunda yatay jeofonlar ve diisey
sismik kaynak kullanarak sismik kirllma ve yansima Olgiilerinde Sy kayitlar1 elde
etmistir. Ikincisinde ise, her jeofon istasyonunda birbirine seri olarak baglanan tek
ayakli benzer karakteristik ozellik gosteren iki diisey jeofon (P jeofonlar1) ve diisey
sismik kaynak kullanarak doniismiis sismik dalgaya 6zdes sismik kirllma ve yansima
dalga kayitlart elde etmeye calismistir. Elde ettigi bu 6zdes kayitlar1 degerlendirmesi
sonucunda sismik tabaka hizlarin birbirine hemen hemen esit oldugu goézlemistir. Bu
tezinde gelistirdigi yeni 6l¢me teknigiyle ¢esitli jeolojik yapilarin iizerinde alinan sismik
kayitlardan; daha derinlerden sismik cevap almak miimkiin oldugunu, S, i¢in kuyu
jeofizigi ve alisilmis Glgiilerden daha kolay ve daha ekonomik oldugunu ve miihendislik

ve arama jeofizigi i¢in kullanish bir teknik oldugunu belirtmistir [30].
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Simgek (2002) calismasinda inceledigi alanin, yapilasmaya uygun olup olmadigini
belirlemek, zemin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve gerekli miithendislik onlemleri almak
amaciyla dort ayri hatta sismik kirilma etiidii, iic noktada diisey elektrik sondaji (DES)
ve mekanik temel sondaj kuyusu verilerinden yararlanmistir. Inceleme alaninda yapilan
sismik kirllma ¢alismasinda; tabakalara ait kalinliklar, sismik hizlar (Vp, Vs), dinamik
elastik parametreler, zemin tasima gilici ve zemin biiyiitmesi gibi degerleri
hesaplamistir. Ayrica diisey elektrik sondaji ile de bu tabakalarin 6zdireng degerleri ve
gecirgen olup olmadiklar arastirilmistir. Arastirma bulgularindan yararlanarak inceleme
alanmin yerlesime uygunluk degerlendirilmesini yapmis ve yerlesime yonelik Oneriler

sunmustur [31].

Ar (2005) galismasinda Sismik kirilma verileri ile Burdur ili merkezi yeralt1 yapisinin
iki boyutlu modellenmesi amaciyla sismik kirilma atiglari ile elde edilen zaman-uzaklik
(x-t) verilerini kullanilarak, diizensiz kirilma yiizeylerini haritalamis ve kirilma yiizeyi
hizlarin1 tahmin etmistir. Bu Sismik kesitlerin dogrultularini zeminde alinan mekanik
sondaj verileri ile iligskilendirmistir. S6z konusu kesitleri degerlendirdikten sonra 2
boyutlu modelleme programi (Seislmager2D) kullanarak sismik veriler ile jeolojik
veriler arasinda iyi bir iligski kurmustur. Yaptigi ¢alismalar sonucunda kirilmali sismikte
coklu atis sisteminin, yapisal durumla ilgili ayrintili bilgi vermesinin yan sira, alisilmis

diiz-ters atis yonteminden daha zahmetli bir yontem oldugu sonucuna varmistir [32].

Aloglu (2006) calismasinda Izmir ili, Bornova ilgesi sinirlar igerisindeki 1/25.000
olgekli L18-a2 ve 1/5000 olgekli L18a-05¢ paftalarinda yer alan Ege Universitesi
Yerleskesinde, 4 ayr1 noktada sismik kirilma 6l¢iimiinden elde edilen ¢alismalart ve 7
ayrt noktada yer radart caligmalari yapmis ve sonuglari sondaj bulgulart ile
karsilastirmistir.  Sismik ¢aligmalar sonucu inceleme alanina ait zemin dinamik
parametrelerini belirlemis ve yiizeyden 3 m, 6 m ve 10 m derinlikteki seviyelere ait V,,
Vs sismik hiz kontur dagilim haritalarim1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak
hazirlamistir. Yer radari ¢calismalarinin sonuglarini, sondaj bulgular ile karsilagtirmistir.
Calismasinin sonucunda sismik kirilma ve yer radar1 yontemlerinin tek basina zemin
etiitlerinde kullanilmasinin yeterli olmayacagini, yer radar1 goriintiileri 1s18inda sondaj
noktalarinin se¢imine karar verilmesinin daha uygun olacagini, sondaj noktalarina gore
alinan numuneler {lizerinde laboratuvar deneylerinin yapilmasinin daha uygun olacagini

ve sismik kirtlma sonucu elde edilen verilerle laboratuvar deneyleri sonucu elde edilen
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zemin Ozelliklerinin arasindaki bagmtilarin daha kapsamli bir c¢aligmada ortaya

konulmasinin zemin etiit ¢alismalarinda daha yararl olacagini ifade etmistir [33].

Beliceli (2006) calismasinda yerel zemin kosullarmin Eskisehir yerlesim yerindeki
degisiminin incelenerek hasar etkisinin belirlenmesi amaciyla jeolojik gozlemlerin,
jeofizik olgiimlerin ve jeoteknik deneylerin degerlendirmesini yaparak bolgedeki zemin
biiylitme degisimini arastirmistir. Bu arastirmada Eskisehir’in yerel zemin kosullarini
incelediginde, kayma dalgast hizinin 54 m/s ile 635 m/s arasinda degistigini, bu
durumun bolgede farkli zemin biiyiitmelerinin olusabilecegine isaret ettigini belirtmistir.
Calisma alaninin National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP 2000)’a
gore yaptigi smiflamasinda bu alani zemin biiylitme haritas ile ¢akistirmistir. Buna
gore ¢alisma alaninda hakim zemin tiiriniin D smifi oldugunu ancak E sinifi zeminlerin
de yer aldigin1 belirtmistir. Calisma alaninda zeminin hakim titresim periyodu (T,)
degerlerini hesaplamis ve bu degerlerin 0.1 ile 1.5 s arasinda degistigini belirtmistir.
Hesapladig1r verilerin ¢aligma alanindaki jeolojik birimlerin Ozellikleri ile uyum

sagladigini gozlemlemistir [34].

Karavul ve ¢alisma arkadaslar1 (2007) “Golciik ilgesi (Izmit) sismik hiz ve mikrotremor
caligmalarinin  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile hazirlanan haritalar iizerinde
incelenmesi” baslikli ¢alismasinda, Golciik ilgesinde yapilmis yaklasik 200 adet sismik
kirllma ve 50 adet mikrotremor ¢alismasina ait sayisal verileri toplayip sayisal ortama
aktarmigs ve Cografi Bilgi Sistemleri’nden yararlanilarak sismik hiz ve mikrotremor
haritalar1 olusturmustur. Olusturduklar1 haritalari karsilastirilmali olarak inceleyerek

Golciik ilgesinin zemin yapisini aragtirmiglardir [35].

Karaca (2007) g¢alismasinda ‘“Fethiye yerlesim alani zeminlerinin miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi ve jeoteknik haritalarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak hazirlanmas1” baslikli ¢alismasinda sismik kirilma o6l¢limlerinden elde
ettigi verilerle; sismik hiz, zemin hakim titresim periyodu, zemin deprem biiyiitmesi ve
poisson orani dagilim haritalarini olusturmustur. Bu ¢alisma kapsaminda elde ettigi tiim
verileri CBS ile degerlendirerek Fethiye yerlesim alaninin yerlesime uygunluk haritasini

olusturmustur [36].
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Tiizel (2009) calismasinda yiizey dalgasinin ters ¢dziimii yontemiyle izmir Menemen
ilgesi yerlesim alanlarinin kayma dalgasi (Vs3p) Haritalamasi konulu galismasinda;
Yiizey Dalgalarinin Cok Kanalli Analizi (MASW) ve Uzaysal Oz iliski (SPAC)
metodlarini kullanarak Menemen ilgesinin mevcut yerlesim ve yeni yerlesime agilacak
alanlarinin kayma dalgasi hizlarin1 (Vs3) haritalamistir. Ayrica Nakamura metodu ile

zemin hakim periyodu ve zemin biiyiitme degerlerini haritalamistir [37].

Ozgep (2008) galismasinda Vszg ve diger zemin biiyiitme kestirimlerini karsilastirilarak
“Zemin Siniflamalarinda  Giiven Araliginin  Arastirilmas1”  isimli  ¢alismasinda;
zeminlerin kayma dalgas1 hizinin ylizeyden itibaren ilk otuz metre igin ortalama degeri
olan Vg3 degerinin, zemin biiylitmesini iyi temsil edip edemeyecegini ayrica depreme
dayanikli yap1 yonetmeliklerinde Vg3p’a gore tanimlanan farkli zemin siniflarina bagh
kayma dalga hizi ile elde edilen biiyiitmeleri ve depremlerin olusturdugu gergek

biiylitme kestirimleri ile karsilagtirarak aragtirmistir [38].

Tungel (2008) calismasinda 58 noktada mikrotremor, 15 noktada MASW verilerini
toplamis ve daha oOnceki bir doktora tezi (Kincal, 2004) kapsaminda aldigi sismik
kirilma verileri ile elde edilen sonuclari karsilastirmistir. Calismasinda Bornova
Grabeninde uygulanan 3 farkli yontemle bolgeye ait zemin parametrelerini (Vp, Vs,
kalinlik, derinlik, T,, Ak) elde ederek zemin hakim titresim periyodu ve biiyiitme
parametrelerini uygulanan yontemler sonucunda hesaplanmis ve bdlgenin zemin
parametreleri acisindan saglam ve zayif kisimlar1 kontur haritalar ile gostermistir. Bu
caligma sonucunda coklu jeofizik yontemlerini ayni bélgeye uygulayip sonuglarin
uyumuna bakmistir. Uyguladigi ii¢ yontemle de, zemin hakim titresim periyodu
degerlerinin birbirine yakin sonuglar verdigini gézlemlemistir. Bilyilitme degerlerinde
ise hakim periyot degerleri kadar uyumlu olmamasina karsin, genel olarak biiyiik bir

yakinlik tespit etmistir [39].

Yayla (2011) ¢alismasinda, Antakya Belediyesi tarafindan 2007 yilinda yaptirilan 2.
etap zemin etiit raporunda kullanilan sismik kirilma yéntemi ve (Over ve calisma
arkadaglar1 2008) tarafindan yapilan mikrotremor yontemi ile elde edilen verilerden
yararlanarak Vp/Vs iliskisini elde etmis ve zeminin jeoteknik parametrelerini
degerlendirip yorumlamistir. Bu yorumu sonucunda jeofizik yontemler yardimi ile elde

edilen zemin parametrelerini 6zellikle parsel bazindaki zemin etiitlerinde gesitli zemin
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mekanigi deneyleriyle desteklenerek ve dogruluklari kontrol edilerek kullanilmasi
gerektigi, parsel bazinda sondaj kuyular1 ve muayene ¢ukurlar1 agilmasi, temel zemini
boyunca Orselenmis ve Orselenmemis zemin numuneleri alinarak standart zemin
deneylerinin yapilmasi gerektigi ayrica jeofizik ve jeoteknik verilerin uyumlarinin tespit

edilmesinin ardindan temel tasarima gegilmesi gerektigini belirtmistir [40].

Mutlu (2012) galismasinda, segilen alan i¢in zeminin dinamik ve elastik 6zelliklerinin
belirlenmesini ve bu parametrelerin CBS kullanilarak modellenmesini amaglamistir. Bu
amaca uygun olarak, 23 farkli yerde sismik kirilma ve mikrotremér 6l¢timleri alinmustir.
Elde edilen verileri analiz ederek sismik dalga hizlarini hesaplanmis ve bu hizlara bagl
olarak da bazi zemin miihendislik parametrelerini bulmustur. Bu parametreler ve CBS
teknikleri kullanilarak ¢alisma alaninin sismik haritalarini olusturmustur. Sismik
yontemlerin uygulanmast ve CBS kullanilarak bu verilerin haritalanmasi ile sehir
merkezinin ilk 30 m’si i¢in ortalama kayma dalgasi hiz1 (Vs30) zemin biiyiitmesi, zemin
hakim periyodu ve diger dinamik elastik parametrelerin alansal degisimlerini
belirlemistir. Calismasinin sonucunda; sismik kirilma ve mikrotremdr teknikleri ile
yapilan zemin arastirmalari, 6nemli 6l¢iide zaman ve para tasarrufu sagladigi ve yeralti

stratigrafisini daha basit ve hizli olarak agiga ¢ikardigi sonucuna varmistir [41].

Karimi Mazidi (2015) caligmasinda, 1999 Diizce depremi sonrasi yapi hasarlarinin
olustugu bolgeleri ve genel olarak Bolu kent merkezindeki zeminleri sismik dalga
hizlarma gore smiflandirarak yapi hasarlarmin hangi tiir bolgelerde gergeklestigini
arastirmistir. Afet bolgelerindeki yapilar hakkinda hazirlanan iilkemiz ve Avrupa Birligi
yonetmeliklerinde sismik dalga hizlar1 kullanildigindan, bu yonetmeliklerde 6ngdriilen
zemin degerleri ile Bolu’da hasar arasindaki iliskileri degerlendirmistir. Degerlendirme
sonucunda Bolu’nun ortasi ve bati kisminin yumusak zeminlerden olustugunu ve bina
hasarinin daha fazla oldugunu belirtmistir. Bolu’nun dogusundaki zeminlerin ise daha
sert oldugunu ve bundan dolay1 distiindeki binalarin daha az hasar gordiigiini
belirtmistir. Bu yiizden sehrin daha ¢ok doguya dogru biiylimesi gerektigini belirtmistir.
Zemin hakim titresim periyotlar1 ve bina periyotlarin1 géz oniine aldiginda ise en fazla
rezonans yasayan ve tahribata yol acan binalarin 3 ve 7 kat arasindaki binalar oldugunu

ifade etmistir [42].
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2.2. Bolgenin Jeolojik Yapisina ve Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesine Yénelik

Onceki Calismalar

Kiyict ve Baybori (1974), Konya ili Meram ilgesi manyezit sahasinin jeolojik
Ozelliklerin arastirildig1 calismada sahada Mesozoyik yasli kiregtaslar1 ve ofiyolitler ile

Senozoyik yasl birimlerin bulundugunu ifade etmislerdir [43].

Ozcan ve calisma arkadaslar1 (1990), calismalarinda Konya dolayindaki Bolkar Dagi
Birligine ait kaya birimlerini ve bunlarin stratigrafik konumlarin1 agiklayarak, bolgede
Siluriyen - Ust Kretase ve Neojen yash kayalarin oldugunu ve Karbonifer-Ust Kretase
arasinda istifin siireklilik gosterdigini belirterek, Kiitahya-Bolkar Dagi kusaginin

evrimini ortaya koymuslardir [4].

Hakyemez ve calisma arkadaslar1 (1992) Konya—Cumra-Akoren dolaymin jeolojisine
yonelik ayrintili ¢aligmalar yaparak bdolgenin birimlerini ortaya koymuslardir. Bu
caligmada, Konya Ovasindaki Kuvarterner birimlerin ayrimini yaparak yaslarini

belirtmislerdir [19].

Eren (1993) calismada, Konya kuzeybatisinda Bozdaglar masifinin otokton konumlu
metamorfik birligi ile masifin ortii birimlerine iligskin stratigrafik 6zelliklerin ortaya
konmasini amaglamistir. Masifin tortul ve volkanik ortiisiiniin ilk toplulugu olan Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yash Dilek¢i grubu, alttan iiste dogru, birbirleriyle sinir iligkili
aliiviyal yelpaze g¢okellerinden yapili Sille, golsel kirectasi ve kirintililardan olusan
Ulumuhsine, piroklastik Kiiciikmuhsine formasyonlar1 ile Sulutas volkanitleri ve
aliiviyal yelpaze ozellikli Yiiriikler formasyonunu kapsamaktadir. Ust Pliyosen-
Kuvaterner yasli, yine aliiviyal yelpaze nitelikli Toprakli formasyonu ile Giincel
aliivyonlardan olusan ortii birimleri Dilek¢i grubunu ag¢ili uyumsuz olarak ortmektedir.
Bu calisma ile, inceleme alaninda ilk kez Ust Miyosen-Kuvaterner siirece iliskin ortii
birimlerinin uygun bir bolimlendirilmesi gergeklestirilmis ve gerekli gordigii yerleri

yeniden adlandirmistir [17].

Eren (2003b) calismasi ile Yazir fayinin Neo-Tektonik 6zelliklerini agiklamistir.
Yaptig1 goézlem ve analizler ile faymn ¢ok az sag yonli dogrultu atimli, ancak egemen
olarak diiseye yakin giineydoguya egimli bir normal fay oldugunu ortaya koymustur. Bu

fayin hareketlerine bagli olarak biri faya paralel, digeri ise faya dik yonlenmis iki takim
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genisleme kokenli yapilar (ekstensiyonel yariklar) olugsmustur. Faylanmayla iligkili
yapilarin geometrik analizi gergeklestirilerek, Konya Ovasinin s6z konusu kesiminin,
birbirine dik iki yonde kuzey-giiney ve dogu-bati yonelimli tansiyonel gerilmelerden

etkilendigini belirtmistir [16].

Tekdere (2008), Karatay (Konya) ilgesi imar plani igin jeolojik-jeoteknik ¢alisma
konulu inceleme yapmistir. Bolgede yapilacak imar planlamalarinda, ayrintili jeoteknik
calismalarin 6nemini ortaya koymustur. Sahada yapilan jeofizik arastirmalara gore
kayma dalgas1 hizlarinin 300 m/s’den daha kiigiik ve 300-500 m/s arasinda degistigini
ifade etmistir. Kayma dalgasi hizinin, 300-500 m/s araliginda izlendigi alanlar, 300 m/s
hiz degerinden daha kiigiik degerlerin 6l¢iildiigli alanlara gore, daha yiliksek dinamik,
elastik ve fiziksel parametreler sergiledigini ifade etmistir. Bolgenin genellikle hakim
zemin grubunun “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik™ te gecen
tanimlamalara gore C2-C3, yerel zemin smiflamasinin ise Z3 oldugunu belirtmistir.
Tim indeks, jeoteknik ve jeofizik parametreler agisindan diisik degerler gozlenen bu
alanlarda, imar planina esas detay etiitlerde, jeoteknik ve jeofizik parametrelerin
arastirilmasini 6nerip kayma dalgasi hizinin 300 m/s ve daha diisiikk oldugu alanlar tim
miihendislik tasarimlar1 acisindan detay arastirilmasi gereken alanlar oldugunu ifade

etmistir [44].

Eren (2011) ¢alismasinda Konya il merkezinin yakin ¢evresinde dogu-bat1 ve kuzey-
giiney gidisli normal fay sistemlerinin egemen Neo-Tektonik yapilar1 olusturdugunu
belirtmistir. S6z konusu fay sistemlerinin kuzey-giiney ve dogu bati gidisli yiikseltiler
ve ¢okiintli havzalarini olusturdugunu ifade etmistir. Yiikseltilerde Siliiriyen-Kretase
yasli metamorfik kayacglar ve okyanusal kayaglar yiizeylerken, dogu-bati gidisli
havzalarda (Kiziloren ¢okiintii havzasi gibi) ¢ogunlukla Miyosen-Pliyosen yash golsel,
aliiviyal karmasik ve volkanik kayaglar1 gozlemistir. Kuzey-giiney gidisli havzalarda
(Konya cokiintii havzasi gibi) ise egemen olarak Pliyosen-Giincel yasli aliivyonlar yer
aldigin1 ve yaklasik kuzey-giiney gidisli KOFZ dogu-bati gidisli Kiziloéren ¢okiintiisii
gibi yapisal unsurlar1 askiya aldigini belirtmistir. Ayrica, 10-11 Eyliil 2009°da meydana
gelen Konya depremlerinin, arazi gozlemlerine uygun olarak KOFZ’nun normal
karakterli aktif bir fay oldugunu ve orta biiyiikliikte bir deprem iiretebilecegini
belirtmistir. Bu c¢alismasinin sonucunda, bdlgedeki faylarin biiyiik bir boliimiiniin

egemen olarak normal fay karakterli oldugunu ve bu nedenle bolgede biiylik magnitiidlii
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deprem olugmasi ihtimalinin az oldugunu, ancak yorenin tektonik Ozellikleri, sehrin
bundan sonraki yapilanmasinda, olusma ihtimali az da olsa 6-6.5 biiyiikliigiindeki bir

depremin g6z 6niinde bulundurulmasinin gerekli oldugunu ortaya koymustur [13].

Ozcan (2012), Konya Selcuklu ilgesinin zemin 6zelliklerinin jeolojik-jeoteknik agidan
incelenmesini amaglamistir. Inceleme alani i¢indeki zeminin tanimlamalarini yapmis ve
bu boélgelerin inceleme alani igerisinde kapladigi alanlari belirlemistir. Calismada arazi
gbzlemleri yaninda deney ve gozlem amagl arastirma ¢ukurlar1 ve sondaj loglarindan
yararlanarak jeolojik harita hazirlamistir. inceleme alanindan alman zemin &rnekleri
tizerinde, fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla; elek analizi, su igerigi, birim
hacim agirlik ve 6zgiil agirlik deneyleri, mekanik parametrelerin belirlenmesi amaciyla;
konsolidasyon, ii¢ eksenli sikisma, tek eksenli basing direnci deneyleri de yapilmistir.
Bu deneyler sonucunda inceleme alani igerisindeki zemin siniflar1 ve bolgeyi temsil

eden zemin 6rneklerine dayanarak zeminlerin jeoteknik yapisini ortaya koymustur [45].
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma alan1 Tiirkiye’nin en biiyiik yiizolgiimiine sahip olan Konya ilindeki &zellikle
de yeni vyapilagsmalarin daha yaygin oldugu Onemli bir kisminda yapilmistir.
Analizlerde, daha 6nceki yillarda yapilasmalarin proje asamasinda kullanilmak tizere 23
farkli lokasyonda yapilmis toplam 99 farkli noktada elde edilmis sismik kirilma
Olgtimlerden yararlanilmistir. Caligma alaninin sismik 6l¢iim noktalari (Sekil 3.1) ve bu

6l¢iim noktalarinin koordinatlar1 (Tablo 3.1) verilmistir.

4,206,000 m

4,204,000 m

4,202,000 m

4200000m. ...

4,198,000 m.

4,196,000 m.

448,000 m
450,000 m
452,000 m
454,000 m
456,000 m
458,000 m
460,000 m
462,000 m

Sekil 3.1. Calisma alaninin sismik 6l¢iim noktalari
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Tablo 3.1. Calisma alaninda yapilan sismik 6l¢iim noktalarinin koordinatlari

OLCUM | KOORDINATI | KOORDINATI | OLCUM | KOORDINATI | KOORDINATI
NOKTASI (K) (D) NOKTASI (K) (D)
AD1 4198786 453641 AP3 4195925 455598
AD2 4198785 453645 AYK1 4205903 458703
AD3 4198787 453647 AYK2 4205863 458682
CK1 4199547 459125 CE1 4203255 457402
CK2 4199550 459123 CE2 4203260 457405
CK3 4199568 459118 CKI1 4199931 456257
CK4 4199574 459116 CKI2 4199938 456266
MB1 4201458 457456 CKI3 4199936 456271
MB2 4201463 457463 CKIl4 4199931 456300
MB3 4201462 457473 DMI1 4200401 458273
MB4 4201465 457485 DMI2 4200390 458290
MB5 4201466 457493 GK1 4198839 450870
MB6 4201531 457491 GK2 4198825 450861
MB7 4201541 457482 GK3 4198874 450885
MB8 4201553 457480 GK4 4198952 451030
MB9 4201567 457483 GK5 4198970 451063
MB10 4201583 457487 GK6 4198931 450968
MB11 4201590 457486 GK7 4198879 450915
MB12 4201458 457635 GK8 4198837 450857
MB13 4201450 457629 GK9 4198810 450853
MB14 4201437 457631 GK10 4198772 450785
MB15 4201429 457628 IME1 4203977 456788
MB16 4201417 457633 IME2 4203992 456810
MH1 4198290 455894 IME3 4204018 453793
MH2 4198287 455887 T1 4201785 456101
o1 4197863 457000 T2 4201800 456094
02 4197851 456998 uT1 4205439 457664
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Tablo 3.1. (Devam) Calisma alaninda yapilan sismik 6l¢tim noktalarinin koordinatlari

OLCUM | KOORDINATI | KOORDINATI | OLCUM | KOORDINATI | KOORDINATI
NOKTASI (K) (D) NOKTASI (K) (D)
03 4197792 457028 uT2 4205435 457647
04 4197793 457032 uT3 4205423 457651
05 4197116 456989 uT4 4205409 457639
06 4197106 456988 uT5 4205388 457662
o7 4196680 457159 VK1 4202868 457379
08 4196683 457169 VK2 4202854 457397
09 4196667 457186 VK3 4202817 457394
010 4196660 457196 s1 4202689 452617
Y1 4202185 453914 S2 4202736 452621
Y2 4202178 453919 S3 4202748 452659
Y3 4202210 453970 S4 4202808 452602
Y4 4202197 453966 S5 4202771 452647
Y5 4202267 454061 S6 4202778 452642
Y6 4202263 454057 S7 4202744 452693
Y7 4202204 454079 KA1 4200629 452796
Y8 4202275 454065 KA2 4200619 452748
Y9 4202082 454096 KA3 4200625 452736
Y10 4202080 454096 KA4 4200674 452734
Y11 4202092 454088 KA5 4200698 452789
AKD1 4204342 458590 KY1 4197330 452766
AKD2 4204358 458615 KY?2 4194324 452738
AP1 4195915 455546 KY3 4197389 452745
AP2 4195938 455565
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3.2. Yontem

Bu c¢alismada; sismik kirilma ydnteminden hesaplanan zemin dinamik-elastik
parametrelerinden yararlanilarak Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse
Distance Weighting = IDW) ile ¢alisma alanindaki zeminlerin haritalar1 olusturularak

alansal dagilimlar1 incelenmistir.

Sismik kirilma yonteminde; sismik dalganin yer i¢indeki farkli tabakalarda kirilarak
yayildiktan sonra yeryliziindeki jeofonlara gelmeleri i¢in gegen zamandan
faydalanilarak yeraltinin jeolojik yapisi saptanmaya calisilmaktadir. Bu yontemle;
kaynaktan yayilan sismik dalgalarin tabakali ortamda kirilip jeofonlara ulasmasi i¢in
gecen zamanin, kaynaktan uzakligina olan grafigi elde edilerek bu grafiklerin
degerlendirilmesi  sonucunda yeralt1 yapist hakkinda en giivenilir bilgiler

saglanmaktadir [30].

Sismik kirilma yontemine gore elde edilen zemin dinamik-elastik parametrelerinden
zeminlerin ozellikleri incelenerek ¢alisma alaninin kayma dalgast hizi (Vszo), NEHRP
zemin siniflari, TS EN 1998-1 zemin siiflari, zemin hakim titresim periyodu ve zemin
biiylitmesi dagilimlart Cografi Bilgi Sistemleri tabanli yazilim kullanilarak Ters Mesafe

Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (IDW) ile zeminlerin haritalart olusturulmustur.

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon yontemi (IDW) bilinen noktalara ait degerlerin
yardimiyla bilinmeyen noktalara ait hiicre degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Ilgili hiicreden uzaklasan cesitli noktalar gozetilerek ve mesafedeki artisa
bagli olarak hiicre degerleri hesaplanir. Fonksiyon bilinmeyen noktanin degerini bilinen
noktalarin yakin olanlarina daha ¢ok agirlik verirken uzak olanlarina daha az agirlik

vererek bulur [46-48].

Bu ydntem, yaygin olarak kullanilan tahmin tekniklerinden biridir. Ornek sayis: yeterli
oldugunda ve orneklerin uygun bir dagilim gdstermesi durumunda iyl sonuglar

vermektedir [49].

32



3.2.1. Literatiir taramasi

Bu ¢alismada kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmustir. ik 6nce ¢alisma konularina
gore yapilan caligmalar incelenmistir. Daha sonra bdlgenin jeolojik yapisina ve zemin
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar degerlendirilmistir. Bu incelemeler
onceki ¢alismalar boliimiinde verilmistir. Konya ve civarinin depremselligi, stratigrafik

kesiti, faylari ve jeolojisi gibi konularda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir [12-17, 22].
3.2.2. Degerlendirme calismalari

Degerlendirme galismalarinda bilgisayar yazilimlarindan yararlanilmigtir. Bu kapsamda
Sismik kirilma verilerinden elde edilen zemin dinamik-elastik parametrelerinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli yazilim olan Maplnfo programi kullanarak Ters Mesafe
Agirlikli Enterpolasyon (IDW) yontemiyle zeminlerin haritalar1 olusturulup alansal

dagilimlari incelenmistir.
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BOLUM 4
KURAMSAL TEMELLER
4.1. Sismik Yontemler

Yeraltinda bulunan jeolojik yapilar1 belirlemede bircok jeofizik ydntem
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri de sismik
yontemlerdir. Bu yontemlerle jeolojik yapilar saptanabilmektedir [50]. Sismik
yontemler, zeminde yapay olarak elde edilen elastik dalgalarin yer igerisinde kirilma
(refraction) ve yansima (reflection) ile yayilirken gegtigi ortamin fiziksel 6zelliklerini
tasiyarak yeryiiziine gelislerin kaydedilmesinden ibarettir. Sismik cihazlarla elde edilen
bu kayitlarlar yapay deprem dalgalarinin tabaka sinirlarinda yansimasi veya kirilmasiyla
yeryliziindeki jeofonlara ulasmasi ile olusturulur. Bu kayitlardan sismik boyuna
dalgalarin (P) ve sismik enine dalgalarin (S) jeofonlara gelis zamanlarindan hesaplanan
yol-zaman grafikleri elde edilir. Buradan sismik hizlarla farkli 6zelliklere sahip tabakali

ortamlarin kalinliklari, tabakalarin dinamik-elastik parametreleri hesaplanir [37].

Deprem dalgalar1 bakimindan yer igerisi elastik bir cisim olarak kabul edilebilir. Yer
icerisinde bir noktadan yayilan deprem dalgalar1 ilerledikleri ortamin elastik
parametreleri ve yogunluklarindan dolayr degisime ugrarlar. Bu degisimden dolay:
sismik dalgalar i¢inde yayildiklar1 ortamin seklini bozmasina sebep olurlar bu sekil

bozuklugu sismik dalga tiiriine bagl olarak degisim gostermektedir [34].

Sismik kayma dalgas1 (S) zeminin kayma dayanimimi belirlemede ¢ok o6nemli bir
parametredir. Kayma dayanimi olmayan ortamlarda (hava, su) sismik kayma dalgalar
yayilmazlar. Kayma dayanimi diisiik olan zeminlerin sismik kayma dalgas: hizlar da

diigiiktiir ve zeminler zayif veya gevsek yapidadir [37].

Sismik yontemler yliksek dogruluk, ayirim giicii, aragtirma derinliginin fazla olmasi gibi
nedenlerden dolayr miihendislik calismalarinda en sik kullanilan  jeofizik

yontemlerdendir [51].

Sismik yontemler sismik kirilma ve sismik yansima olarak ikiye ayrilir [52].
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4.1.1. Sismik kirilma yéntemi

Sismik kirilma yontemi yeryiiziinde veya ¢ok si1g derinliklerde meydana getirilen sismik
dalgalarin yeraltinda kirilarak yayildiktan sonra yiizeydeki jeofonlara ulasincaya kadar
gecen siireden yararlanarak yeraltindaki jeolojik yapiy1 belirlememizi saglar (Sekil 4.1)

[41].

Sismik kirilma yontemi, verilerin toplamasi ve degerlendirmesi agisindan hizli ve
ekonomik bir yontemdir. Diger bir 6nemli 6zelligi ise dalga yaymim hizinin derinlikle
degistigi tabakali ortamlarda, tabakalarin hizlarinin ve derinliklerinin yeterli bir
dogrulukla bulunmasini saglamasidir. Mithendislik ¢aligmalarinda, zeminlerin elastik
parametrelerinin saptanmasinda, ortii tabakasinin kalinliginin ve ana kaya derinliginin
arastirilmasinda, zeminlerin smiflandirilmasi ve sokiilebilirliginin  belirlenmesinde
sismik kirilma yontemi oldukca basarili olmaktadir. Sismik kirilma yontemi ayrica
yeralt1 suyu arastirmalarinda, miihendislik amagli zemin etiitlerinde, 6zellikle deprem
tehlikesinin beklendigi yorede sismik tehlike aragtirmalarinda, yatay ve diisey yonde her

bir katman i¢in sismik hizlarin belirlenmesi, gercek tabaka kalinliklart ve bunlarin

dinamik 6zelliklerinin elde edilmesinde kullanilmaktadir [40, 42].

g TABAKA JEOFON SISMOGRAF
y —, ru—y w— — ) /!  —. (—, —

Sekil 4.1. Sismik kirilma yonteminin genel prensipleri [53]
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4.1.2. Sismik yansima yéntemi

Yeraltinin iki veya ii¢ boyutlu olarak, ayrintili stratigrafik yapilarinin elde edilmesinde
kullanilir (Sekil4.2) [40, 54].

Sismik yansima yontemi yaygin olarak petrol aragtirmalarinda kullanilmakla birlikte s1g
jeolojik yeralti arastirmalarda da kullanilmaktadir. Sismik yansima yonteminin amaci
yeraltin1 goriintiileyebilmektir. Bunun igin sismik kirllma ydnteminde oldugu gibi
sismik kaynak ve alicilar kullanilmaktadir. Burada amag yerin yiizeylerinden yansiyan

sismik dalgalar1 kaydetmektir [55].

Ancak bu ¢alismada sismik yansima verilerinden yararlanilmamustir.

SISMOGRAF
_’

Sekil 4.2. Sismik yansima yonteminin genel prensipleri [53]

4.2. Sismik hizlar
4.2.1. P dalga hizlan

Kayit istasyonlarina ilk gelen dalga olmasi nedeniyle birincil dalga olarak bilinen P
dalgalar1 “birincil” anlamindaki Ingilizce “primary” sozciigiiniin bas harfinden adini
almaktadir. Yayilim hareketleri dalgalarin ilerleyis yoniine paraleldir (Sekil 4.3).

Yayilma hizlar1 en fazla olan ve bu nedenle kayitcilarda ilk olarak goriilen dalgalardir.
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Binalar tizerindeki yikim etkisi diisiiktiir. Hiz1 yer kabugunun yapisina goére 1.5 km/s ile

8 km/s arasinda degismektedir [40, 42].

P-dalgalan

Sekil 4.3. P dalgalar1 yayilim hareketi [56]

P dalga hizlar1 (V,) zemin ve kayaglarin yapisal sikilik, sertlik ve saglamlifi ile orantili
olarak degisim gosterir [57]. Sokiilebilirlik tanimina gore P dalgast hizlarinin 300-600
m/s oldugu degerlerde ¢ok kolay sokiilebilirlik siifinda, 2400-2700 m/s degerlerine
ulastiginda ise son derece zor sokiilebilirlik smifinda tanimlanmistir (Tablo 4.1).
Kazilabilirlik sinifina gore degerlendirildiginde ise P dalgasi hizlarinin 458 m/s’den
kiiciik oldugu degerlerde rahatga kazilabilir, 2135 m/s’den biiyiik oldugu degerlerde ise

patlayiciyla kazilabilir zemin sinifina girmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.1. P dalga hiz1 ile zeminlerin ya da kayaglarin sokiilebilirlikleri [58]

P DALGA HIZI (m/s) SOKULEBILIiRLIiK TANIMI
300 - 600 Cok Kolay
600 — 900 Kolay
900 — 1500 Orta
1500 — 2100 Zor
2100 — 2400 Cok Zor
2400 — 2700 Son Derece Zor
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Tablo 4.2. P dalga hiz1 kullanilarak zemin ya da kayag kazilabilirligi [59]

KAZILABILiRLIiK SINIFI SISMIK P DALGA HIZI (m/s)
Rahatga kazilabilir <458
Kolay kazilabilir 458 — 1220
Orta — Zor kazilabilir 1220 - 1525
Zor kazilabilir 1525 - 1830
Cok Zor kazilabilir 1830 - 2135
Patlayiciyla kazilabilir > 2135

4.2.2. S dalga hizlar

Kay1t istasyonlarina ikinci olarak gelen ve ikincil dalga olarak bilinen S dalgalar1 da
“ikincil” anlamindaki Ingilizce “secondary” sdzciigiin bas harfinden adini alir. P
dalgalarina gore daha yavag hareket eden bu dalgalar istasyonlara P dalgalarindan sonra
ulagir. Hizlar1 2 km/s ile 5 km/s civarindadir. Hareketleri dalganin ilerleme yoniine
diktir. S dalgalar P dalgalarina gore daha fazla hasar olustururlar. Kayma dalgasi olarak
isimlendirilen S dalgalart kati ortamlarda ilerleyebilirler ancak sivi ortamda
ilerleyemezler. Diisey (S,) ve yatay (Sp) bilesenleri vardir. lerlerken kayalar: asag-
yukari ve saga-sola hareket ettirirler (Sekil 4.4) [40, 42].

S-dalgalan

Sekil 4.4. S dalgalar1 yayilim hareketi [56]
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S dalga hiz1 her tiirlii arazi kosullarinda ve laboratuvar ortamlarinda numuneler {izerinde
karsilastirma imkan1 olan kolay ve hizli bir yontemdir. Bu nedenle S dalgasi hizlarina

bagli yontemler son yillarda siklikla kullanilmaktadir [51].

Vs hizlarindaki degerlere gore zeminlerin durumu kohezyonlu zemin ve kohezyonsuz
zeminde ayr1 ayr1 incelenmektedir. Kohezyonlu zeminler Vs hizlarina gore
simiflandirildiginda, Vs hizinin 200 m/s’den diisiik oldugu yerlerde yumusak-orta kati
zemin, yiiksek oldugu yerlerde (500-750 m/s) sert zemin sinifina girmektedir (Tablo
4.3). Kohezyonsuz zeminlerin Vs hizlara gore siniflandirilmasi tablosuna bakilarak ise
Vs hizinin 300 m/sn’den diisiikk oldugu yerlerde gevsek, yliksek oldugu yerlerde (800-
1000 m/s) ¢ok sik1 zemin sinifina girmektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.3. Kohezyonlu zeminlerin Vs hizlarina gore siniflandiriimasi [60]

S DALGA HIZI (m/s) ZEMIN DURUMU
<200 Yumusak-Orta Kat1
200-300 Kati
300-500 Cok Kat1
500-750 Sert

Tablo 4.4. Kohezyonsuz zeminlerin Vs hizlarina gore siniflandiriimasi [60]

S DALGA HIZI (m/s) ZEMIN DURUMU
<300 Gevsek
300-600 Orta Sik1
600-800 Siki
800-1000 Cok Sk




4.3. Sismik Hizlara Bagh Olarak Belirlenen Zeminin Dinamik Elastik

Parametreleri

4.3.1. Birim agirhk (p)

Jeolojik tabakanin birim agirligi asagidaki bagmtidan (4.1) P dalgast hizi (Vp)
kullanilarak hesaplanabilmektedir [61].

p=0.31*V,>® (glcm®) (4.1)

Bu bagintida p: Birim agirlik (g/cm?)

V. P dalgasi hizini ifade etmektedir(m/s).

Birim agirlik degerlerine gére zemin birimlerinin siniflamasi incelendiginde 1.20
g/cm®’ten kii¢iik olan zeminlerin ¢ok diisiik birim agirlikta zemin sinifina, 2.20
g/cm®’ten biiyiik olan zeminlerin ise ¢ok yiiksek birim agirlikta zemin sinifina girdigi
goriilmektedir (Tablo 4.5). Birim agirlik degeri, gozenckli ve gevsek ortamlarda
diisiikken saglam catlaksiz ortamlarda ise yiiksektir [62].

Tablo 4.5. Zeminlerin birim agirlik siniflamasi [63]

BiRiM AGIRLIK (g/cm?) TANIMLAMA
<1.20 Cok Diisiik
1.20-1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek
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4.3.2. Elastisite (Young) modiilii (Ed)

Elastisite modiilii (Ed), gerilmelerin zemindeki deformasyona orani olarak tanimlanir.
Zemine uygulanan diisey basing yoniinde deformasyonu goésteren bir parametre olup,
malzemenin dayamklihgim gésterir. Birimi kg/cm?’dir ve asagidaki bagintidan (4.2)
hesaplanir [62].

Ed=p*(3*V,")-(4*V)I(Vp* V) (42)
Bu bagintida; Ed: Elastisite modiilii (kg/cm?)
p: Kayma modiili

V,: P dalgasi hiz1 (m/s)

Vs: S dalgast hizin1 ifade etmektedir (m/s).

Elastisite modiilii degerlerine gore zeminlerin ya da kayaglarin dayanimi incelendiginde
elastisite modiiliiniin 1000 kg/cm?* den kiigiik oldugu yerler ¢ok zayif dayammli zemin
sinifina, 30.000 kg/cm® den biiyiik oldugu kesimler ise ¢ok saglam dayanimli zemin

sinifina girdigi goriilmektedir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Elastisite modiilii degerlerine gore zemin ya da kayaglarin dayanimi [62]

ELASTIiSITE MODULU (Ed) (kg/cm?) DAYANIM
<1000 Cok zayif
1000-5000 Zayif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam
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4.3.3. Bulk (sikismazhk) modiilii (Kd)

Zemin taneleri arasindaki bosluklarin sikismasini tanimlayan esneklik direncidir.
Sikismazlik olarak da tanimlanir. Ortamin sikismazligini gosterir. Tiim yoOnlerden
uygulanan bir basing altinda sikismaya karsi olan direngtir. Zeminlerde diisiik kayalarda
ise yiiksek degerler alir. Birimi kg/cm?dir. Zeminin yogunlugu, Vp ve Vs hizlan ile
dogru orantilidir. Yogunluk ve sismik hizlar yardimi ile asagidaki bagintidan (4.3)
hesaplanir [63].

Kd=(p *(V,>-(4/3*V’)))/100) (4.3)

Bu bagintida; Kd: Bulk modiilii (kg/cm?)
p: Yogunluk (g/cm?)
V,: P dalgasi hiz1 (m/s)
Vs: S dalgast hizini ifade etmektedir(m/s).

Bulk modiilii degerlerine gore zeminlerin sikigabilirlikleri incelendiginde bulk
modiiliiniin 400 kg/cm?*den kiigiik oldugu kesimlerin gok az sikisabilirlikte, 100.000
kg/cm?den biiyiik olan kesimlerin ise ¢ok yliksek sikisabilirlikte zemin sinifina girdigi

goriilmektedir.

Tablo 4.7. Bulk modiilii degerlerine gore sikisabilirlik siniflart [63]

BULK MODULU (kg/cm?) SIKISABILIRLIK
<400 Cok Az
400-10000 Az
10000-40000 Orta
40000-100000 Yiiksek
>100000 Cok Yiiksek

42



4.3.4. Zemin hakim titresim periyodu (T,)

Zemin hakim titresim periyodu, zeminin dogal olarak titrestigi periyottur, Vs dalga
hizindan ve sismik tabaka kalinliklarindan yararlanilarak asagidaki bagintidan (4.4)

hesaplanir. Birimi saniyedir.

To=((4*h1/Vs1)+ (4*h2/Vsy)) [64] (4.4)

Bu bagintida; To: Zemin hakim titresim periyodu (S)

h;: 1. Tabaka kalinlig1 (m)
hy: 2. Tabaka kalinlig1 (m)
Vgi: 1. Tabaka S dalgasi hizi (m/s)

Vs2: 2. Tabaka S dalgas1 hizin1 (m/s) ifade etmektedir.

Zemin hakim titresim periyodunda suya doygun ve yumusak zeminlerde biiyiik
degerler, kayalarda ise kiiglik degerler elde edilir. Zeminin hakim titresim periyodunun
ne olacagmin dnceden belirlenmesi bina periyodunun belirlenmesi agisindan énemlidir.
Deprem dalgalarinin hakim periyodu ile zeminin hakim periyodu birbirine yakin
oldugunda rezonans olay1 gergeklesir. Ayni durum zeminin hakim periyodu ile bina

periyodunun ¢akigsmasi durumunda da gergeklesir [65].

Kalin aliivyon ¢okellerin bulundugu ovalarda 6zellikle yiiksek katli yapilar daha ¢ok
risk altindadir. Bunun tam tersi de sig zemin tabakalar lizerinde yer alan diisiik katl
binalar i¢in sdylemek miimkiindiir. Ciinkii bu durumda da, hem zemin hem de
tizerindeki yap1 kiiciik titresim periyotlarina sahip olacak ve bunun sonucunda deprem
sirasinda rezonans etkisi olusabilecektir. Ancak bu sonug, kalin aliivyonlar iizerine
yiiksek katli, s1g zemin tabakalar1 tizerine ise diisiik kath yapilar yapilmamalidir anlanu
tasimaz. Yapilmasi gereken miimkiin oldugunca rezonans olayindan kagmaktir. Bunun
icin zemin hakim periyodu degistirilemeyecegine gore, yapilarin kat sayisinin zemin

hakim periyodundan uzak tutulmasi gerekir [66].
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Binalarin hakim periyotlar1 sadece yiiksekliklerine ya da kat sayilarina bagl degildir.
Ayni zamanda bina tiiriine, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine, kesitlerine ve yapinin

boyutlar1 gibi birgok 6zellige baglidir [66].

Zemin hakim titresim periyotlarina gore mikrobodlgeleme Olgiit tanimina (Tablo 4.8)
gore zemin hakim periyot araliginin 0.10-0.30 s arasinda oldugu yerler A Sinifi dlgiit
tanimina, 0.30-0.50 s arasinda oldugu yerler B Sinifi 6l¢iit tanimina, 0.50-0.70 s
arasinda oldugu yerler C Simifi 6lgiit tanimina ve 0.70-1.00 s arasinda oldugu yerler ise

D Sinifi 6lgiit tamimina girmektedir [67].

4.3.5. Zemin biiyiitmesi (AK)

Yer iginde bir deprem meydana geldiginde, sismik dalgalar kaynaktan yola ¢ikarak yer
icinde hizla yayilirlar. Bu dalgalar yeryiiziine ulastiklarinda birka¢ saniyeden dakikalara
varan slirelerde titresimler tiretirler. Belli bir yerdeki titresimin siiresi ve siddeti, deprem
kaynagina olan uzakligina, depremin biiyiikliigiine ve zemin ozelliklerine baghdir.
Sismik dalgalar kaynaktan ¢iktiktan sonra yeryiiziine ulasana kadar olan seyahatlerinin
biiyiik bir boliimiinii yer kabugunu olusturan sert kaya icinde gecirmelerine karsin,
seyahatlerinin son boliimlerini ise kayaya gore daha farkli olan yumusak zemin
tabakalar icinden gecirirler. Bu zemin tabakalariin 6zellikleri yeryiiziinde gézlenen
titresimleri biiylik Olgiide belirler. Zemin tabakalari, sismik dalgalar i¢in adeta bir
stizge¢ gibi davranir. Bazi frekanslardaki sismik dalgalar1 séntimlendirirken, bazilarini
da biiyiitlir. Sismik dalgalarin zemin tabakalar1 i¢inde gecirdigi degisimlerin tiimiine
yerel zemin etkisi adi verilir. Genellikle bu degisim genliklerin artmasi seklinde

gozlendiginden yerel zemin etkisi terimine, zemin bilyiitmesi de denir [34, 68, 69].

Teorik olarak zemin biiyilitmesi terimi, sismik dalgalarin yeryliziine yakin yumusak
zemin tabakalari iginden gegerken genliklerindeki artis1 ifade etmektedir. Bunun nedeni
zemin tabakalarmin sahip oldugu diisiik hiz ve yogunluk degeridir. Buna diisiik
empedans degeri de denir. Pratikte ise zemin biiyiitme terimi, sismik dalgalarin iki farkl
birim arasinda empedans farkina bakilmadan, birbirine yakin iki zemin arasindaki

farkliliklari temsil etmek igin kullanilir [34, 70].
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Bircok arastirmacit gen¢ aliivyal zeminlerde meydana gelen biiylitme oranlarinin
dolayisiyla ivme degerlerinin saglam zeminlere oranla oldukca yiiksek oldugunu
gostermistir [28, 71-73]. Ayrica, Shoji ve calisma arkadaslar1 yumusak zeminlerde

meydana gelen hareketin siiresinin arttigini belirtmistir [72].

Spektral biiyiitmelere gore mikrobolgeleme olgiitleri tablosunda spektral biiylitmenin
0.0-2.5 arasinda oldugu yerlerin tehlike diizeyi diisiik (A) tehlikeli, 2.5-4.0 arasinda
oldugu yerlerin tehlike diizeyi orta (B) tehlikeli ve 4.0-6.5 oldugu yerlerin ise yiiksek
(C) tehlikeli zemin smifina girdigi goriilmektedir (Tablo 4.8) [67].

Tablo 4.8. a) Zemin hakim titresim periyotlarina gore mikrobolgeleme olgiitleri

b) spektral biiyiitmelere gore mikrobodlgeleme 6lgiitleri [67]

(@) (b)
ZEMIN HAKIM TiTRESIM OLCUT SPEKTRAL TEHLIKE
PERIYODU ARALIGI TANIMI BUYUTME DUZEYI
0.10-0.30s A 00-25 A (Diisiik)
0.30-0.50s B 25-40 B (Orta)
050-0.70 s C 40-65 C (Yiiksek)
0.70—1.00s D

4.3.6. Kayma dalgas1 hiz1 (Vs3) degeri

Zemin siniflamasinda 6nemli bir parametre olan kayma dalgasi hizi (Vs30), Sismik
caligmalar sonucunda elde edilen kayma dalga hizlarinin 30 m derinlige kadar ortalama

degeri olarak tanimlanir ve zeminin dayanimini yansitan bir parametredir [65].

Zeminlerin kayma dalgasi hizina bagli olarak siniflandirilmasi, deprem nedeniyle
yapilara gelecek etkinin veya yiikiin zemin tarafindan nasil transfer edileceginin bir
Ol¢iisii  olarak depreme dayanikli yap1 yOnetmeliklerinde yaygin bi¢imde

kullanilmaktadir [38].
30 m bir derinlik i¢in ortalama kayma dalgas1 hizi (4.5) bagintistyla verilmistir.

Vo= 30/ (Zi=1, N (hi/Vsi)) (4.5)
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Bu bagintida; h: kalinlik
N: tabaka sayis1

V: hiz degerini ifade etmektedir.

4.4. NEHRP ve TS EN 1998-1 (Eurocode 8) Hiikiimlerine Gore Zemin Siniflari
4.4.1. National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) zemin simiflari

Baslangici1 1970’lerin sonunda hazirlanan NEHRP yonetmeligi, yerel zemin kosullarinin
etkisi ve tartisilan ¢ok sayidaki ¢alisma sonuglarina dayali olarak diizenlenmistir [74,
75]. Bu yonetmelik, diisiik (0.2 s) ve yiiksek (1 s) periyotlardaki yer hareketinin
derinliginin etkisini gosteren ¢aligmalar ile 1985 Mexico City ve 1989 Loma Prieta
depremlerine ait deneyimleri kapsamaktadir. 1989 Loma Prieta depremi kuvvetli yer
hareketi kayitlari, depreme dayanikli tasarim igin yerel zeminlerin davranisinin

belirlenmesinde 6nemli bir veri seti saglamistir [38,76].

NEHRP Hiikiimlerine gore zemin simiflamasinda Vg3 degeri kullanilarak zemin
profilleri olusturulmustur. Olusturulan bu profillerden V3o hizinin 180 m/s’den kii¢lik
oldugu degerler zayif zeminleri gosterirken, 1500 m/s’den biiyiik oldugu degerler ise

sert kaya birimlerini gostermektedir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. NEHRP hiikiimlerine gére zemin siniflamasi [77]

ZEMIN SINIFI TANIM OZELLIKLER
A Sert Kaya V>1500
B Kaya 760<V,<1500
C Cok Siki/Sert Zemin ya da Yumusak Kaya 360<V<760
D Sert/Siki1 Zemin 180<V<360
E Zayif Zemin V<180
V,: 30 m derinlikteki ortalama kayma dalga hiz1 — Vg (M/S)
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4.4.2. TS EN 1998-1 Uniform Building Code (Eurocode) 8 zemin simiflari

Depreme dayanikli yapilarin tasarimi i¢in limit durum tasarim anlayisini kullanarak
deprem bolgelerindeki yapilarin nasil tasarlanmasi gerektigini belirten Eurocode 8
Avrupa Yonetmeligidir. Bu yonetmelik Avrupa Standartlar1 Komitesi (CEN) tarafindan
23 Nisan 2004 yilinda onaylanmistir. Bu yoOnetmeligin amaci deprem sirasinda

insanlarin hayatlarint korumak, hasarlar1 azaltmak ve halka hizmet veren birimlerin

calisir oldugundan

TS EN 1998-1 (Eurocode) 8 Hiikiimlerine gore zemin siniflamasinda da Vgzo degeri
kullanilarak zemin profilleri olusturulmustur. Olusturulan bu profillerden V3o hizinin
180 m/s’den kiigiik oldugu degerler “gevsek’ten orta siki’ya kadar kohezyonsuz zemin”
veya “yumusaktan serte kadar kohezyonlu zemin” simifin1 gosterirken, 800 m/s’den

biiylik oldugu degerleri ise “kaya” ya da

emin olmaktir [78].

gostermektedir (Tablo 4.10).

“diger kaya benzeri formasyonlar1”

Tablo 4.10. TS EN 1998-1 (Eurocode 8) hiikiimlerine gore zemin siniflamasi [79]

veya Yumugaktan Serte kadar Kohezyonlu Zemin

ZEMIN SINIFI TANIM OZELLIKLER
A Kaya ya da diger kaya benzeri formasyonlar V>800
B Cok Siki Kum Cakil ya da Cok Sert Killer 360<V¢<800
C Siki ya da Orta Siki Kum, Cakil veya Sert Kil 180<V<360
b Gevsekten Orta Sikiya kadar Kohezyonsuz Zemin V<180

V. 30 m derinlikteki ortalama kayma dalga hizi — Vg (M/S)
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BOLUM 5
BULGULAR

Bu boliimde, arastirma kapsaminda yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Bu kapsamda
calisma alaninda sismik kirilma verilerinden elde edilen zeminlerin dinamik-elastik
parametrelerinden yola ¢ikarak bu parametrelere gore olusturulan zeminlerin 6zellikleri

incelenmistir.
5.1. Calisma Alanindaki Sismik P Dalgas1 Hizi Dagilinm

Calisma alaninda sismik V, hizlarindaki degerlere gore zeminlerin 1. tabaka igin 338
m/s ile 1775 m/s, 2. tabaka igin 515 m/s ile 2545 m/s arasindaki gesitli degerleri aldig1
goriilmektedir (Tablo 5.1). Inceleme alaninda 1. tabaka kalinhg yaklastk 4-5 m
civarindadir. P dalgasi hiz1 ile zeminlerin ya da kayaclarin sokiilebilirlikleri tablosuna
gore, P dalgast hizi 600 m/s’den diisiik olan zeminlerin ¢ok kolay sokiilebilirlikte
oldugu, P dalgasi hiz1 2400 m/s’den yiiksek olan zeminlere dogru gidildikge ise son

derece zor sokiilebilirlikte zemin sinifina girdigi goriilmektedir (Tablo 4.1).

P Dalgas1 hiz1 kullanilarak kaya¢ kazilabilirligi tablosuna gore degerlendirildiginde, P
dalgasi hizinin 458 m/s’den diisiik olan zeminlerin rahatga kazilabilir oldugu, P dalgasi
hiz1 1830 m/s’den yiiksek olan zeminlere dogru gidildikge ise patlayiciyla kazilabilir

zemin sinifina girdigi goriilmektedir (Tablo 4.2).

Buna gore inceleme alaninda; Buhara, Seyh Samil, Binkonutlar, Cumhuriyet, Kasgarl
Mahmut, Malazgirt, Aydinlikevler ve Horozluhan, mahallelerindeki zeminlerin diisiik P
dalgasi hiz1 degerlerinin bulundugu Sancak Mahallesinin giineyi, Yazir Mahallesi ve

Sille Ak mahallelerinde ise yiiksek P dalgasi hiz1 degerleri gozlendigi belirlenmistir.

5.2. Calisma Alamindaki Sismik S Dalgas1 Hiz1 Dagilim

Calisma alaninda V; hizlarindaki degerlere gore zeminlerin 1. tabakalarinin 156 m/s ile
660 m/s 2. tabakalarinin 275 m/s ile 1230 m/s arasindaki degerleri aldigi gériilmektedir
(Tablo 5.1). S dalgast hizlarmin siniflamasi kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde

ayr1 ayr1 yapilmigtir.
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Kohezyonlu zeminlerin Vs hizlarina gore siniflandirilmasi tablosunda Vs hizinin 200
m/s’den diisiik oldugu yerler yumusak veya orta katilikta zemin sinifina, 500 m/s’den

yiiksek oldugu yerlere gidildikge sert zemin sinifina girdigi goriilmektedir (Tablo 4.3).

Kohezyonsuz zeminlerin Vs hizlarina gore simiflandirilmasi tablosuna bakilarak Vi
hizinin 300 m/s’den diisiik oldugu yerlerin gevsek, 800 m/s’den yiiksek oldugu yerlere
gidildikge ise ¢ok siki zemin sinifina girdigi goriillmektedir (Tablo 4.4).

Caligma alaninda Vs hizlarimin yiiksek oldugu zeminler Sancak Mahallesinin giineyi,
Yazir Mahallesi ve Sille Ak Mabhalleleridir. Calisma alanindaki diger mahallelerde ise

V; hizlarinda diisiik degerlere rastlanmistir.

5.3. Calisma Alamindaki Birim Agirhk Dagilim

Birim agirlik degerlerindeki dagilima bakilarak calisma alaninda bazi noktalardan
alman degerlere gore zeminlerin 1. tabakalarm 1.33 g/cm® ile 1.50 g/cm® arasinda
degerler aldig1 2. tabakalarin ise 1.41 g/cm?® ile 1.91 g/cm® arasinda degerler aldig
goriilmektedir. Ancak birim agirhik degerleri calisma alaninin gilineyi ve orta

kisimlarinda hesaplanirken diger yerlerinde hesaplanmamustir (Tablo 5.1).

5.4. Calisma Alamindaki Elastisite (Young) Modiilii Dagilim

Elastisite (Young) modiilii dagilimi degerlerine gore calisma alaninda zeminlerin 1.
tabakalar1 1156 kg/cm?ile 24889 kg/cm?arasinda 2. tabakalari ise 3235 kg/cm?ile 86786
kg/cm?arasinda degerler aldigi goriilmektedir (Tablo 5.1). Elastisite modiilii degerlerine
gore zemin ya da kayaglarin dayanimi tablosuna bakilarak elastisite modiiliiniin 1000
kg/cm?den diisiik oldugu yerler ¢ok zayif zemin siufina girerken 30000 kg/cm?’den
yiiksek oldugu yerlere gidildikce ise ¢ok saglam zemin sinifina girdigi goriilmektedir
(Tablo 4.6).

Calisma alaninda Sancak Mahallesinin giineyi, Yazir Mahallesi ve Sille Ak
Mahallelerindeki zeminler elastisite modiiliiniin yiiksek degerler aldigi, diger

mahallelerde ise bu degerlere gore daha diisiik degerler aldig goriilmektedir.
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5.5. Calisma Alamindaki Bulk Modiilii Dagilim

Bulk modiilii degerlerine gore ¢alisma alaninda zeminlerin 1. tabakalarin 534 kg/cm?
ile 51709 kg/cm? arasinda, 2. tabakalarmin 1638 kg/cm? ile 102425 kg/cm? arasinda
cesitli degerler aldig1 goriilmektedir (Tablo 5.1). Bulk modiilii degerlerine gére zemin
ya da kayaclarin dayanimi tablosuna bakilarak Bulk modiiliiniin 400 kg/cm?den diisiik
oldugu yerlerde zemin sikismasinin ¢ok az, 100000 kg/cm? den yiiksek oldugu yerlere
gidildikge ise zemin sikismasinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).

Calisma alanindaki zeminlerin Bulk modiiliniin Sancak Mahallesinin giineyi, Yazir
Mahallesi ve Sille Ak Mahallelerinde yiiksek degerler aldigi, diger mahallelerde ise bu
degerlere gore daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.1. Zeminlerin sismik kirtlma 6l¢timlerinden hesaplanan dinamik-elastik
parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi BIRIM | ELASTISITE | BULK
(m/s) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(glcm®) MODULU Kd
Ed (kg/cm?) | (kg/lcm?)
AD1 Tabakal 362 225 1.35 1620.2 857.9
AD1 Tabaka2 581 350 1.52 4524.3 2647.6
AD2 Tabakal 463 230 1.44 2029.8 2065.2
AD2 Tabaka? 639 355 1.56 5008.1 3739.4
AD3 Tabakal 484 235 1.45 2158.0 2331.9
AD3 Tabaka2 626 357 1.55 4968.6 3436.2
CK1 Tabakal 501 330 1.46 3562.0 1549.3
CK1 Tabaka2 889 550 1.69 12167.6 6540.6
CK2 Tabakal 464 305 1.44 2992.4 1311.0
CK2 Tabaka2 761 555 1.63 9333.0 2738.0
CK3 Tabakal 546 350 1.50 4220.1 2016.6
CK3 Tabaka2 924 559 1.71 12919.3 7459.8
CK4 Tabakal 495 320 1.46 3411.7 1584.0
CK4 Tabaka2 837 530 1.66 10899.6 5428.0
MB1 Tabakal 415 255 1.40 21742 1194.8
MB1 Tabaka2 1143 608 1.80 17333.6 14642.0
MB2 Tabakal 422 248 1.40 2133.3 1374.9
MB2 Tabaka2 1228 645 1.83 19964.2 17467.0
MB3 Tabakal 444 265 1.42 2441.2 1470.6
MB3 Tabaka2 1161 635 1.81 18746.5 14640.1
MB4 Tabakal 404 245 1.39 2014.4 1154.3
MB4 Tabaka2 1307 648 1.86 20897.2 21372.2
MB5 Tabakal 421 255 1.40 2206.8 1269.4
MB5 Tabaka2 1083 650 1.78 18282.2 10823.5
MB6 Tabakal 414 235 1.40 1946.6 1365.0
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma olgiimlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi piRiM ELASTISITE | BULK
(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(g/cm®) MODULU Kd
Ed (kg/cm?) | (kg/lcm?)
MB6 Tabaka? 1463 700 1.91 25355.1 28466.2
MB7 Tabakal 410 263 1.39 2216.6 1056.8
MB7 Tabaka? 1030 655 1.75 17461.0 8572.3
MB8 Tabakal 436 266 1.41 2408.9 1354.3
MB8 Tabaka2 1101 665 1.78 19125.7 11100.2
MB9 Tabakal 418 260 1.40 2241.3 1183.9
MB9 Tabaka2 1091 639 1.79 17998.0 11489.1
MB10 Tabakal 411 259 1.39 2188.8 1107.7
MB10 Tabaka2 1398 670 1.89 22955.2 25662.1
MB11 Tabakal 408 243 1.39 2012.7 1220.4
MB11 Tabaka2 1303 715 1.86 24425.1 18897.4
MB12 Tabakal 473 275 1.44 2717.5 1774.0
MB12 Tabaka2 1393 710 1.89 25251.6 23983.4
MB13 Tabakal 435 250 1.41 2214.7 1496.9
MB13 Tabaka2 967 613 1.73 15100.4 7492.1
MB14 Tabakal 440 270 1.42 2476.2 1366.6
MB14 Tabaka? 1150 625 1.80 18171.4 14449.9
MB15 Tabakal 405 239 1.39 1955.7 1220.0
MB15 Tabaka? 1056 620 1.76 16779.8 10632.7
MB16 Tabakal 449 280 1.42 2640.3 1383.0
MB16 Tabaka2 1162 648 1.81 19340.1 14283.3
MH1 Tabakal 366 220 1.35 1595.1 939.9
MH1 Tabaka? 762 375 1.63 6129.8 6393.5
MH?2 Tabakal 395 230 1.38 1815.4 1179.7
MH?2 Tabaka2 845 370 1.67 6311.9 8869.7
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma olgiimlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi piRiM ELASTISITE | BULK

(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(g/cm®) MODULU Kd

Ed (kg/cm?) | (kglcm?)

o1 Tabakal 345 225 1.33 1526.2 687.3
o1 Tabaka? 600 360 1.53 4839.3 2867.7
02 Tabakal 378 235 1.36 1786.3 945.1
02 Tabaka2 515 340 1.47 3796.7 1638.1
03 Tabakal 349 220 1.34 1515.6 766.1
03 Tabaka2 758 390 1.62 6521.4 6037.8
04 Tabakal 347 222 1.34 1519.0 730.7
04 Tabaka2 617 350 1.54 4772.6 3353.0
05 Tabakal 356 230 1.34 1624.1 755.6
05 Tabaka2 710 384 1.60 6093.9 4913.0
06 Tabakal 338 215 1.33 14235 698.2
06 Tabaka2 607 358 1.54 4856.9 3035.3
o7 Tabakal 437 240 1.42 2093.4 1615.7
o7 Tabaka2 851 370 1.67 6332.5 9055.5
08 Tabakal 440 250 1.42 2235.6 1563.2
08 Tabaka2 833 366 1.66 6149.6 8568.4
09 Tabakal 494 247 1.46 2374.1 2374.1
09 Tabaka2 966 383 1.73 7121.7 127275
010 Tabakal 829 250 1.48 2516.5 2917.0
010 Tabaka2 520 354 1.66 5751.5 8369.7
Y1 Tabakal 443 240 1.42 2114.0 1696.2
Y1 Tabaka2 852 353 1.67 5819.6 9360.7
Y2 Tabakal 380 220 1.37 1650.8 1091.5
Y2 Tabaka2 906 385 1.70 6996.6 10583.0
Y3 Tabakal 368 225 1.36 1649.2 920.8
Y3 Tabaka? 779 365 1.41 5922.8 7018.6
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma oOlgiimlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi piRiM ELASTISITE | BULK

(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(g/cm®) MODULU Kd

Ed (kg/cm?) | (kg/cm?)

Y4 Tabakal 376 219 1.36 1625.5 1055.3
Y4 Tabaka2 798 380 1.65 6430.0 7308.8
Y5 Tabakal 391 215 1.38 1633.0 1255.9
Y5 Tabaka2 817 355 1.65 5771.1 8265.1
Y6 Tabakal 404 238 1.39 1940.3 1216.9
Y6 Tabaka2 853 360 1.67 6033.9 9280.6
Y7 Tabakal 373 210 1.36 1521.2 1092.7
Y7 Tabaka2 764 350 1.63 5450.9 6840.6
Y8 Tabakal 396 211 1.38 1600.5 1345.6
Y8 Tabaka2 843 373 1.67 6396.4 8758.5
Y9 Tabakal 381 218 1.37 1633.3 1118.6
Y9 Tabaka2 886 353 1.69 5915.8 10450.6
Y10 Tabakal 398 222 1.38 1736.3 1281.5
Y10 Tabaka2 933 375 1.71 6753.4 11683.7
Y11 Tabakal 380 230 1.37 1750.8 1009.5
Y11 Tabaka2 863 365 1.68 6218.2 9514.5
AKD1 Tabakal 415 270 - 2311 1050
AKD1 Tabaka2 675 380 - 5786 4157
AKD2 Tabakal 410 260 - 2195 1088
AKD2 Tabaka2 705 400 - 6454 4532
AP1 Tabakal 500 230 - 2118 2631
AP1 Tabaka2 775 400 - 6901 6335
AP2 Tabakal 510 220 - 1976 2881
AP2 Tabaka2 810 390 - 6787 7497
AP3 Tabakal 485 230 - 2085 2396
AP3 Tabaka? 795 370 - 6137 7399
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma oOlgiimlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi piRiM ELASTISITE | BULK

(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(glcm®) MODULU Kd

Ed (kg/cm?) | (kglcm?)
AYK1 Tabakal 570 290 - 3377 3223
AYK1 Tabaka2 820 430 - 8038 7065
AYK2 Tabakal 580 300 - 3607 3292
AYK2 Tabaka? 830 440 - 8405 7168
CE1 Tabakal 750 340 - 5141 6625
CE1 Tabaka2 1655 740 - 29777 39721
CE2 Tabakal 745 350 - 5390 6344
CE2 Tabaka2 1565 720 - 27610 34278
CKIl1 Tabakal 595 260 - 2861 4040
CKIl1 Tabaka2 740 340 - 5107 6362
CKI2 Tabakal 590 290 - 3340 3038
CKI2 Tabaka2 735 350 - 5352 6083
CKI3 Tabakal 585 280 - 3231 3624
CKI3 Tabaka2 770 360 - 5757 6860
CKl4 Tabakal 580 270 - 3020 3639
CKl4 Tabaka2 760 360 - 5718 6589
DMI1 Tabakal 1775 660 - 24889 51709
DMI1 Tabaka2 2545 | 1170 - 82345 102425
DMI2 Tabakal 1200 620 - 18487 16922
DMI2 Tabaka2 2400 | 1230 - 86786 81210
GK1 Tabakal 780 500 - 9430 4506
GK1 Tabaka2 1115 660 - 19201 11866
GK2 Tabakal 850 550 - 11543 534
GK2 Tabaka? 1455 750 - 28412 26173
GK3 Tabakal 845 510 - 10551 6138
GK3 Tabaka2 1545 800 - 30788 21844
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma ol¢timlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi piRiM ELASTISITE | BULK
(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(g/cm®) MODULU Kd
Ed (kg/cm?) | (kglcm?)

GK4 Tabakal 780 540 - 9934 3598
GK4 Tabaka2 1170 770 - 24035 10486
GK5 Tabakal 860 510 - 10731 6594
GK5 Tabaka2 1050 720 - 19325 7258
GK®6 Tabakal 1000 530 - 12778 10903
GK®6 Tabaka2 1170 620 - 18187 15526
GK7 Tabakal 975 550 - 13275 9481
GK7 Tabaka2 1370 700 - 24459 23076
GK8 Tabakal 865 530 - 11329 6282
GK8 Tabaka2 1230 750 - 24868 14006
GK9 Tabakal 910 440 - 8883 9704
GK9 Tabaka2 1270 690 - 22742 18101
GK10 Tabakal 875 410 - 7705 9130
GK10 Tabaka2 1185 620 - 18339 16218
IME1 Tabakal 1290 440 - 10317 26121
IME1 Tabaka2 2090 730 - 31957 76664
IME2 Tabakal 1080 460 - 10448 15715
IME2 Tabaka? 1920 740 - 31751 60664
IME3 Tabakal 1210 480 - 11851 21152
IME3 Tabaka2 2010 750 - 33139 68292
T1 Tabakal 480 280 - 2826 1826
T1 Tabaka2 630 400 - 5777 2851
T2 Tabakal 485 250 - 2399 2210
T2 Tabaka2 660 430 - 6573 2971
uT1 Tabakal 840 460 - 9082 7067
uT1 Tabaka? 1150 680 - 20555 12744
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma oOlgiimlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizn piRiM ELASTISITE | BULK

(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(glem?) MODULU Kd

Ed (kg/cm?) | (kglcm?)
uT2 Tabakal 850 440 - 8536 7773
uT2 Tabaka? 1170 700 - 21699 12974
uT3 Tabakal 860 450 - 8917 7883
uT3 Tabaka? 1215 690 - 21993 15400
uT4 Tabakal 890 470 - 9774 8425
UuT4 Tabaka2 1205 700 - 22290 14588
uTs Tabakal 835 430 - 8132 7510
UuTs Tabaka2 1235 660 - 20815 17356
VK1 Tabakal 940 470 - 10111 10111
VK1 Tabaka2 1730 740 - 30392 45239
VK2 Tabakal 875 440 - 8688 8556
VK2 Tabaka2 1620 690 - 26015 39130
VK3 Tabakal 825 410 - 7462 7584
VK3 Tabaka2 1660 720 - 28396 40849
s1 Tabakal 428 180 1.41 1270 1970
s1 Tabaka2 1050 600 1.76 15953 10968
S2 Tabakal 520 168 1.48 1202 3440
S2 Tabaka2 627 275 1.55 3235 4527
S3 Tabakal 506 220 1.47 1966 2811
S3 Tabaka2 1106 614 1.78 17190 12862
S4 Tabakal 434 185 1.41 1343 2016
S4 Tabaka? 1089 588 1.78 15913 12889
S5 Tabakal 468 156 1.44 6074 2686
S5 Tabaka? 750 375 1.62 21979 6074
S6 Tabakal 512 165 1.47 1156 3325
S6 Tabaka2 682 324 1.58 4497 5143
S7 Tabakal 544 170 1.49 1249 3847
S7 Tabaka2 709 373 1.6 5816 5065
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Tablo 5.1. (Devam) Zeminlerin sismik kirilma oOlgiimlerinden hesaplanan dinamik-
elastik parametreleri

NOKTALAR | TABAKALAR | Ve Hiz1 | Vs Hizi piRiM ELASTISITE | BULK

(mis) | (mis) | AGIRLIKp | (YOUNG) | MODULU
(g/cm®) MODULU Kd

Ed (kg/cm?) | (kglcm?)
KA1 Tabakal 395 228 1.38 1796 1198
KA1 Tabaka? 645 312 1.56 4098 4472
KA2 Tabakal 376 220 1.37 1638 1049
KA2 Tabaka2 629 324 1.55 4301 3969
KA3 Tabakal 381 227 1.37 1729 1047
KA3 Tabaka2 637 336 1.56 4597 3975
KA4 Tabakal 372 219 1.36 1613 1013
KA4 Tabaka2 641 328 1.56 4439 4172
KA5 Tabakal 357 227 1.35 1612 792
KA5 Tabaka2 651 340 1.57 4752 4223
KY1 Tabakal 486 205 1.46 1703 2622
KY1 Tabaka2 731 321 1.61 4586 6399
KY?2 Tabakal 467 213 1.44 1790 2271
KY2 Tabaka2 751 319 1.62 4591 6951
KY3 Tabakal 451 209 1.43 1701 2074
KY3 Tabaka2 763 328 1.63 4861 7148
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5.6. Calisma Alaminda Kayma Dalgas1 Hizi (Vs3) Dagilim

30 metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgasi hizi (Vs3) dagilimina gore calisma
alanindaki zeminler 294 m/s ile 908 m/s arasinda degisim gostermektedir (Tablo 5.1).

V30 degerlerinin 360 m/s’den yiiksek oldugu yerler Sancak Mahallesi, Horozluhan
Mabhallesinin kuzeyi, Yazir Mahallesi ve Sille Ak Mahallesidir. 360 m/s’den disiik
oldugu yerler ise Sancak Mahallesinin kuzeyi, Horozluhan Mahallesinin giineyi, Sille
Parsana, Selehaddin Eyyiibi, Buhara, Seyh Samil, Siileyman Celebi, Gazali, Peyami
Safa, Binkonutlar, Cumhuriyet, Kasgarli Mahmut, Malazgirt, Kocatepe, Sakarya,
Hisamettin Celebi ve Aydinlikevler mahalleleridir (Sekil 5.1).

4,206,000 m

4,204,000 m

4,202,000 m
Vs30 (m/s)

== 1000

760
4,200,000 m o g

4,198,000 m

360

4,196,000 m

448.000.m
450,000.m
452,000.m
454,000.m
456.000.m
458.000.m
460.000.m
462,000m

Sekil 5.1. Caligma alaninin kayma dalgas1 hiz1 (Vs3) dagilimi
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5.7. Calisma Alaninda NEHRP Hiikiimlerine Gore Zemin Siniflamasi Dagilimi

V3o degerleri kullanilarak, Uluslararas1 Standartlardaki NEHRP zemin sinifindaki
yapilan tanimlamaya gore Vg3 hizt 180 m/s’den diisiik olan yerler zayif zemin, 1500

m/s’den yiiksek olan yerlere gidildikge ise sert kaya oldugu goriilmektedir (Tablo 4.9).

V30 degerleri kullanilarak elde edilen NEHRP zemin simiflamasi dagilimina gore
calisma alaninda; Sille AK Mahallesinin giineybatisinda “kaya” birimlerine rastlandig
goriilmektedir. Sille Ak Mahallesinin kuzeyi, Yazir Mahallesi, Sancak Mahallesinin
giineyi ve Horozluhan Mahallesinin kuzeyinde, “cok siki sert zemin” ya da “yumusak
kayalarin” bulundugu goriilmektedir. Sancak Mabhallesinin kuzeyi, Horozluhan
Mabhallesinin giineyi, Sille Parsana, Selehaddin Eyyiibi, Buhara, Seyh Samil, Siileyman
Celebi, Gazali, Peyami Safa, Binkonutlar, Cumhuriyet, Kasgarli Mahmut, Malazgirt,
Kocatepe, Sakarya, Hiisamettin Celebi ve Aydinlikevler mahallelerinde ise “sert/sik1

zeminlere” rastlanmaktadir (Sekil 5.2).

4,206,000 m

NEHRP Zemin Siniflan
[ ka2 @)

: : IS
saenon, . [ G0k StuSen Zemnyada Yumusa Kaya (©) (00 BN
:lSem’Sikl zemin (D) 3 : /

4,202,000 m

4,200,000 m

4,198,000 m

4,196,000 m

448,000m . ...
450,000.m
452,000.m
454,000m
456,000.m
458,000.m
460,000.m
462,000.m

Sekil 5.2. Calisma alaninin NEHRP hiikiimlerine gore zemin siniflamasi dagilimi

60



5.8. Cahsma Alaminda TS EN 1998-1 (Eurocode 8) Hiikiimlerine Gore Zemin

Siniflamasi1 Dagilimi

TS EN 1998-1 hiikiimlerine gore yapilan smiflandirmada Vszp hizi 180 m/s’den diisiik
olan vyerler, gevsekten orta sikiya kadar kohezyonsuz zemin veya yumusaktan serte
kadar kohezyonlu zemin, Vg3 hiz1 800 m/s’den yiiksek yerlere gidildikg¢e ise zeminin

kaya ya da diger kaya benzeri formasyonlara rastlandig1 goriilmektedir (Tablo 4.10).

V30 hizi kullanilarak elde edilen TS EN 1998-1 zemin siniflamasina gore zeminler
degerlendirildiginde; ¢alisma alaninda Sille Ak Mabhallesinin batisi, Yazir Mahallesinin
glineybatisi, Sancak Mabhallesinin giineyi ve Horozluhan Mahallesinin kuzeybatisinda
“kaya” ya da “diger kaya” benzeri formasyonlara rastlandigi goriilmektedir. Sille Ak
Mahallesinin orta kesimleri, Sille Parsana Mahallesinin batis1 Horozluhan Mahallesinin
kuzeydogusu, Sancak Mabhallesinin batisi ve Yazir Mabhallesinin biiyiik bir
cogunlugunda “cok siki kum cakil” ya da “sert Killere” ait degerler elde edilmistir.
Sancak Mabhallesinin kuzeyi, Sille Parsana, Selehaddin Eyyiibi, Buhara, Seyh Samil,
Siileyman Celebi, Gazali, Peyami Safa, Binkonutlar, Cumhuriyet, Kasgarli Mahmut,
Malazgirt, Kocatepe, Sakarya, Hiisamettin Celebi ve Aydinlikevler mahallelerinde ise

“sik1” ya da “orta siki kum ¢akil” veya “sert Killer” mevcuttur (Sekil 5.3).

4,206,000 m

TS Zemin Siniflan
[:] Kaya ya da diger kaya benzeri formasyonlar (A)
[ ] Cok Siki Kum Cakil ya da Sert Killer (B)
[ ]Siki yada orta siki kum, gakil veya sert kil (C)

4.204.000 m

4,202,000 m

4,200,000 m

4.196,000 m

448,000 m
450,000 m
452,000m
454,000m
456,000.m
458,000

460,000 m
462,000 m

Sekil 5.3. Calisma alaninin TS EN 1998-1 (Eurocode 8) hiikiimlerine gore zemin
siiflamas1 dagilimi
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5.9. Calisma Alaninda Zemin Hikim Titresim Periyodu Dagilim

Zemin hakim titresim periyodunda suya doygun ve yumusak zeminler biiylik degerler,
kayalarda ise kiiglik degerler elde edilir [51]. Calisma alaninda zemin hakim titresim

periyodu degerleri 0.20 s ile 0.61 s arasinda degismektedir (Tablo 5.2).

Zemin hakim titresim periyodu dagilimina bakilarak c¢alisma alanindaki zeminlerin
yaklagik 0.15 s ile 0.35 s arasinda oldugu yerler; Sille Ak Mahallesinin batisi, Yazir ve
Sancak mahallesinin giineyidir. Buradaki zeminlere yapilacak yiiksek katli binalar
rezonans bakimindan herhangi bir risk tasimamaktadir. 0.40 s ile 0.65 s arasindaki
yerler ise Selehaddin Eyyiibi, Buhara, Seyh Samil, Siilleyman Celebi, Gazali, Peyami
Safa, Binkonutlar, Cumhuriyet, Kasgarli Mahmut, Malazgirt, Kocatepe, Sakarya,
Hisamettin Celebi ve Aydinlikevler mahallelerinin yer aldigi zeminlerdir. Buradaki
zeminlere yapilacak orta katli binalar (~4-6), zeminin hakim periyodu ile uyusum

gosterdiginden rezonans bakimindan risk tagimaktadir (Sekil 5.4).

4,206,000 m oy

4,204,000 m

4,202,000 m -y ..... :

; ; Zemin Hakim

Titresim Periyodu (s)
0.65

4,200,000 m. . L O N i

0.45

4,198,000, .. ... oo ——— O

4,196,000 m

448,000.m
450,000.m
452,000.m
454,000.m
456‘000‘7\ "
458,000.m
460,000.m
462,000.m

Sekil 5.4. Calisma alaninin zemin hakim titresim periyodu dagilimi
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5.10. Calisma Alaninda Zemin Biiyiitmesi Dagilim

Inceleme alaninda zemin biiyiitmesi degerleri 1.2 ile 2.7 arasinda dagilim
sergilemektedir (Tablo 5.2). Spektral biiyilitmelere gore mikrobdlgeleme oOlgiitleri
tablosunda spektral biiyiitmenin 0.0 ile 2.5 degerleri arasinda oldugu yerlerin tehlike
diizeyi Diisiik (A) tehlikeli, 2.5 ile 4.0 degerleri arasinda oldugu yerlerin ise tehlike
diizeyi Orta tehlikeli (B) zemin sinifina girdigi goriilmektedir (Tablo 4.8).

Zemin biiylitmesi dagilimma gore c¢alisgma alanindaki zeminlerin Horozluhan
Mahallesinin orta ve kuzeyi, Yazir, Sille, Sille Ak, Sille Parsana, Sancak, Selehaddin
Eyyiibi, Buhara, Seyh Samil, Siileyman Celebi, Gazali, Peyami Safa, Binkonutlar,
Cumhuriyet, Kaggarli Mahmut, Malazgirt ve Kocatepe mahalleleri zemin biiyilitmesi
acisindan dusiik tehlikeli (A) zemin sinifina, Horozluhan Mabhallesinin giineyi,
Husamettin Celebi, Aydinlikevler ve Sakarya mahallelerinin zeminleri ise orta tehlikeli
(B) zemin sinifina girmektedir (Sekil 5.5).

4206000 m ; : S

4,204,000 m : : .

4,202,000 m A =
: Zemin Biiyiitmesi
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4,198,000 m L §

4,196,000 m

452,000m ...
454,000.m
456,000. m;
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460,000.m
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Sekil 5.5. Calisma alaninin zemin biiylitmesi dagilimi
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Tablo 5.2. Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore elde edilen
V30, zemin smifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin bilylitmesi

degerleri
NOKTALAR | Vo (m/s) | NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMES
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM i
PERIYODU (AK)
T, (s) (Boyutsuz)
.| Sik1 ya da orta sik1
AD1 335 | S Sils)zemm kum, ¢akil veya 0.60 2.1
sert kil (C)
.| Sik1 ya da orta sik1
AD2 344 | SV Sﬁ;‘)zemm kum, gakil veya 0.60 2.0
sert kil (C)
. | Sik1 ya da orta sik1
AD3 350 | Serv Sﬁ;‘)zemm kum, akil veya 0.60 20
sert kil (C)
ok Siki/Sert
CZemin yada Cok Sik1 Kum
CK1 529 Yumusak Kava Cakil ya da Sert 0.40 1.4
“ “EC) Y Killer (B)
ok Siki/Sert
CZemin ya da Cok Siki Kum
CK2 535 Yumusak Kava Cakil ya da Sert 0.40 1.4
“ “EC) Y Killer (B)
(é(;lr(n?rl]kléSg;t Cok Sik1 Kum
CK3 533 Yumu alg Kava Cakil ya da Sert 0.40 1.4
($C) y Killer (B)
%(;l:n?;klgsggt Cok Sik1 Kum
CK4 504 | o alz’ s | Cakil ya da Sert 0.40 1.4
u “(SC) Y Killer (B)
%(;l:n?;klgsggt Cok Sik1 Kum
MBL 554 | g alz’ s | Cakil ya da Sert 0.30 15
u “(SC) Y Killer (B)
(é(;l;}?;klfg;t Cok Siki1 Kum
MB2 534 | alz’ v | Cakil ya da Sert 0.30 1.6
v “(SC) Y Killer (B)
(;(;l;]?r:klgstej:;t Cok Siki1 Kum
MB3 569 |y aﬁ/ s | Cakil ya da Sert 0.30 15
(50) Y Killer (B)
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (Ak)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB4 559 Zeminyada | oy da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB5 560 Zeminyada |1 o0 da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
o Slkl/sen Cok Siki Kum
MB6 551 Zeminyada | v da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB7 588 Zeminggite | GRNT . . 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MBS 561 zeminyada | oy da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB9 588 Zeminyada |10 da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB10 578 Zeminyada |10 da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB11 551 Zeminyada | .10 da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB12 597 Zeminyada |~y da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
MB13 574 Zeminyada | 100 da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki Zeminlerin sismik kirilma Sl¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (AK)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
Cok Siki/Sert Cok Stki Kum
Zemin ya da
MB14 546 Cakil ya da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Siki/Sert Cok Stki Kum
Zemin ya da
MB15 535 Cakil ya da Sert 0.40 1.6
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Siki/Sert Cok Stki Kum
Zemin ya da
MB16 584 Cakil ya da Sert 0.30 15
Yumusak Kaya Killer (B)
©
’ Sik1 ya da orta
MH1 347 Sert/ Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
MH?2 356 | oY Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
o1 a3 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 .
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
02 I Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 .
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
03 348 Sert/SElE)l)zemln siki kum, cakil 0.60 -
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
04 340 Sert/SEl[()l)zemm sik1 kum, cakil 0.60 -
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
05 352 | Serv SE'S)Zem‘“ siki kum, cakil 0.50 ;
veya sert kil (C)
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (AK)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
. Siki ya da orta
06 332 Sert/SElBl)zemln stki kum, cakil 0.60 -
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
o7 360 | >V Szg)zemm siki kum, cakil 0.50 -
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
08 357 | S Szg)zemm sil ke, cakil 0.60 -
veya sert kil (C)
’ Sik1 ya da orta
09 359 Sert/SElBl)zemm siki kum, cakil 0.50 -
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
010 a9 | SV Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 -
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y1 33 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.1
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y2 350 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y3 s | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.1
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
v4 339 | Set SE‘E)‘)Z"‘“‘“ siki kum, cakil 0.60 2.1
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y5 333 Sert/SEl[()l)zemm sik1 kum, cakil 0.60 2.1
veya sert kil (C)
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (AK)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
. Siki ya da orta
Y6 a6 | Set Ség)zemm siki kum, cakil 0.60 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y7 33 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.1
veya sert kil (C)
. Sik1 ya da orta
Y8 345 | Sert Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.0
veya sert kil (C)
’ Sik1 ya da orta
Y9 334 | Sert Szg)zemm it 0.60 21
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y10 352 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.60 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
Y11 340 Sert/SElE)l)zemm siki kum, cakil 0.60 2.1
veya sert kil (C)
%er(n?:lklgsggt Cok Siki Kum
AKD1 360 Y Cakil ya da Sert 0.54 2.0
Yumusak Kaya Killer (B)
©
(é(;l:n?rllkl/aSg;t Cok Siki Kum
AKD2 372 Y Cakil ya da Sert 0.52 2.0
Yumusak Kaya Killer (B)
©
. Siki ya da orta
AP1 343 Sert/ SE'E)‘)Zem‘“ siki kum, akal 0.55 2.7
veya sert kil (C)
. Sik1 ya da orta
AP2 37 | S SE'S)Zem‘“ siki kum, cakil 0.57 2.7
veya sert kil (C)
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma Sl¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (AK)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
. Siki ya da orta
AP3 324 Sert/ Szg)zemm sik1 kum, cakil 0.59 2.7
veya sert kil (C)
%‘;ﬁr‘]klg Sg;t Cok Stki Kum
AYK1 407 Y Cakil ya da Sert 0.48 1.8
Yumusak Kaya Killer (B)
©
%Zlﬁn?rl]klfg? Cok Siki Kum
AYK2 414 Y Cakil ya da Sert 0.47 1.8
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Céc;l;]?rl]kléSg;t Cok Siki Kum
CE1 618 Y Cakil ya da Sert 0.30 1.45
Yumusak Kaya Killer (B)
©
%%i}?rllklgsggt Cok Siki Kum
CE2 599 Y Cakil ya da Sert 0.31 1.45
Yumusak Kaya Killer (B)
©
. Siki ya da orta
CKI1 33 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.61 2.1
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
CKI2 338 Sert/SElE)l)zemm sik1 kum, cakil 0.58 2.1
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
CKI3 3a7 | Set Ség)zemm siki kum, cakil 0.57 21
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
CKI4 a0 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.57 21
veya sert kil (C)
Kaya ya da diger
DMI1 865 Kaya (B) kaya benzeri 0.21 1.2
formasyonlar (A)

69




Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (Ak)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
Kaya ya da diger
DMI2 908 Kaya (B) kaya benzeri 0.20 1.2
formasyonlar (A)
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK1 636 zeminyada | ol da Sert 0.31 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
- Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK2 712 Zeminyada | v vo da Sert 0.28 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/sen Cok Sik1 Kum
GK3 748 zeminyada | i da Sert 0.26 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK4 722 Zeminyada |10 da Sert 0.27 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK5 684 Zeminyada |yl da Sert 0.29 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK6 605 Zeminyada |y da Sert 0.33 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK7 670 Zeminyada | oy da Sert 0.29 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GKS8 711 Zeminyada |\ v da Sert 0.28 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
GK9 638 Zeminyada |yl da Sert 0.30 1.38
Yumu(sal)i Kaya Killer (B)
C
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen V30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (Ak)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()
Cok Siki/Sert Cok Stki Kum
GK10 575 Zeminyada |10 da Sert 0.34 1.38
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
IME1 658 zeminyada | s da Sert 0.29 14
Yumusak Kaya Killer (B)
©
pok Slkl/sen Cok Siki Kum
IME2 661 Zeminyada |y oo da Sert 0.29 1.4
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/sen Cok Sik1 Kum
IME3 686 Zeminyada | i da Sert 0.28 1.4
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
T1 380 Zeminyada | oy da Sert 0.52 1.9
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
T2 390 Zeminyada | da Sert 0.49 1.9
Yumusak Kaya Killer (B)
©
ok Slkl/Sert Cok Siki Kum
uT1 636 Zeminyada |y da Sert 0.31 1.4
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
uT?2 656 Zeminyada |10 da Sert 0.30 14
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
UT3 658 Zeminyada | 1 da Sert 0.30 14
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Cok Slkl/Sert Cok Siki Kum
uT4 652 Zeminyada |y da Sert 0.30 14
Yumusak Kaya Killer (B)
©
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (AK)
PERIYODU (Boyutsuz)
To (9)
%‘éllfn?;klé Sg; Cok Stki Kum
UuT5 619 Y Cakil ya da Sert 0.32 14
Yumusak Kaya Killer (B)
©
%‘élﬁn?r‘]klé Sg; Cok Stki Kum
VK1 710 Y Cakil ya da Sert 0.28 1.36
Yumusak Kaya Killer (B)
©
%Zlﬁn?;]m;sg: Cok Sik1 Kum
VK2 646 Y Cakil ya da Sert 0.30 1.36
Yumusak Kaya Killer (B)
©
Céc;l;]?rl]kléSg;t Cok Siki Kum
VK3 661 Y Cakil ya da Sert 0.29 1.36
Yumusak Kaya Killer (B)
©
%%i}?rllklgsggt Cok Siki Kum
s1 454 Y Cakal ya da Sert 0.44 2.0
Yumusak Kaya Killer (B)
©
. Siki ya da orta
s2 358 Sert/ Szg)zemm siki kum, cakil 0.44 2.0
veya sert kil (C)
(é(;l:n?rllkl/aSg;t Cok Siki Kum
s3 483 Y Cakal ya da Sert 0.44 2.0
Yumusak Kaya Killer (B)
©
%er(n?:lklgsggt Cok Siki Kum
s4 396 Y Cakal ya da Sert 0.44 2.0
Yumusak Kaya Killer (B)
©
. Sik1 ya da orta
S5 306 | Sev Szg)zemm siki kum, cakil 0.44 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta
S6 294 Sert/SEl[()l)zemm stk1 kum, cakil 0.44 2.0
veya sert kil (C)
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Tablo 5.2. (Devam) Inceleme alanindaki zeminlerin sismik kirilma 6l¢iimlerine gore
elde edilen Vg30, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu ve zemin

bliylitmesi degerleri

NOKTALAR | Vg (m/s) NEHRP'YE TS'YE GORE ZEMIN _ZEMIN
GORE ZEMIN ZEMIN HAKIM BUYUTMESI
SINIFLAMASI | SINIFLAMASI | TITRESIM (AK)
PERIYODU (Boyutsuz)
To ()

. Siki ya da orta

s7 sl0 | S Ség)zemm siki kum, cakil 0.44 2.0
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta

KA1 297 | Sert Szg)zemm siki kum, cakil 0.40 2.23
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta

KA2 303 | Se Szg)zemm S, ol 0.40 220
veya sert kil (C)
: Siki ya da orta

KA3 a6 | > Szg)zemm sik1 kum, gakil 0.40 2.15
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta

KA4 305 Sert/ Szg)zemm siki kum, cakil 0.40 2.20
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta

KAS5 ai7 | S Ség)zemm siki kum, cakil 0.40 215
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta

KY1 302 | SV Szg)zemm siki kum, cakil 0.40 2.21
veya sert kil (C)
. Sik1 ya da orta

KY2 301 | S Szg)zemm siki kum, cakil 0.40 2.21
veya sert kil (C)
. Siki ya da orta

KY3 308 Sert/ SE'S)Zem‘“ siki kum, cakil 0.40 2.19
veya sert kil (C)
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BOLUM 6
SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Konya ili Sel¢uklu ilgesi merkezinin bir boliimiine ait zeminlerin

ozellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Inceleme alaninin biiyiik bir kism1 Kuvaterner yasli Konya formasyonu (Qeko) iizerinde
yer almaktadir. Bununla birlikte inceleme alaninin batisinda Karahiiyiik formasyonu
(Qyk), dogusunda Yilankir formasyonu (Qey) ve kuzeydogusunda ise Ulumuhsine

formasyonu (Tdu) bulunmaktadir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi’nin 1996 yilinda yayimladig Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore Konya ili Selguklu ilgesi yerlesimi 4. derece deprem bolgesinde yer

almaktadir.

Konya Ovasi, batida Konya Fay Zonu (KOFZ), kuzeyde Karadmerler Fay1, doguda ise
Divanlar Fay1 ve Gogii Fay1 ile sinirhidir. Calisma alanina en yakin olan fay zonu ise
KOFZ dur. Bu faylar ¢evre il ve ilgeler i¢in potansiyel agidan tehdit olusturmasina
ragmen tarihsel donem iginde yikici depremler nadir olarak goriilmiistir. Bu durum,
faylarin olusturdugu depremlerin tekrarlanma araliklarinin uzun  (ylizyillar veya
binyillar) olmasindan kaynaklanmaktadir. Kandilli Rasathanesi verilerine gore
Konya’da olusan aletsel depremler incelendiginde 6’dan biiyiik deprem meydana

gelmemistir.

Calisma alaninda sismik Vp ve Vs hizlarina gore zeminlerin dinamik elastik
parametreleri hesaplanarak bu parametrelerden V3, NEHRP hiikiimlerine gore zemin
smiflari, TS EN 1998-1 hiikiimlerine gore zemin siniflari, zemin hakim titresim
periyodu, zemin biiyiitmesi dagilimlarinin Cografi Bilgi Sistemli yazilim kullanilarak

haritalar1 olusturulup dagilimlari incelenmistir.

V30 hizi kullanilarak elde edilen NEHRP zemin siniflamasi dagilimina goére zeminler
incelendiginde  Sille Ak Mahallesinin  gilineybatisinda ~ “kaya”  birimlerine
rastlanmaktadir. Sille Ak Mahallesinin kuzeyi, Yazir Mahallesi, Sancak Mahallesinin
giineyi ve Horozluhan Mahallesinin kuzeyinde “cok siki sert zemin” ya da “yumusak

kayalara”, diger mahallelerde ise “sert/sik1 zeminlere” rastlandigi goriilmektedir.
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V30 hiz1t kullanilarak elde edilen TS EN 1998-1 zemin siniflamas:t dagilimina gore
zeminler degerlendirildiginde; ¢alisma alaninda Sille Ak Mabhallesinin batisi, Yazir
Mahallesinin giineybatisi, Sancak Mahallesinin glineyi ve Horozluhan Mahallesinin
kuzeybatisinda “kaya” ya da “diger kaya” benzeri formasyonlara; Sille Ak Mahallesinin
orta kesimleri, Sille Parsana Mahallesinin batisi, Horozluhan Mahallesinin
kuzeydogusu, Sancak Mahallesinin batisi ve Yazir Mahallesinin biiyiikk bir
cogunlugunda “cok siki kum ¢akil” ya da “sert killere”; diger mahallelerde ise “siki” ya

da “orta sik1 kum gakil” veya “sert killere” rastlanmaktadir.

Zemin hakim titresim periyodu ile bina kat sayis1 uyumlu oldugu zaman rezonans olay1
gerceklesir ve bina herhangi bir deprem sirasinda daha ¢ok hasar alabilir. Bunu 6nlemek
icin zeminin hakim periyodunun 6nceden bilinmesi halinde olasi rezonanstan kaginmak
miimkiin olabilecektir. Zeminin hakim titresim periyodu degismeyecegi i¢in yapilacak
yapilarin kat sayilar1 hesaplanan zemin hakim titresim periyotlarina gore se¢ilmeli ve

herhangi bir deprem sonucunda rezonansa gegmesinin engellenmesi onerilmektedir.

Zemin hakim titresim periyodunda suya doygun ve yumusak topraklarda biiyiik
degerler, kayalarda ise kiigiik degerler elde edilir. Calisma alaninda zemin hakim
titresim periyodu 0.20 s ile 0.61 s arasinda dagilim gostermektedir. Calisma alaninin
batisi, kuzeyi ve dogusunda bulunan Sille Ak, Yazir ve Sancak Mahallesinin giineyinde
zemin hakim titresim periyodu degerleri yaklasik 0.15 s ile 0.35 s arasinda
degismektedir. Burada yeni yapilasmalar yaygin olarak bulunmaktadir ve yiiksek katl
binalar (~10-12 katli) olduk¢a fazladir. Bu yapilar rezonans bakimindan herhangi bir
risk tasgimamaktadir. Ancak, calisma alaninin orta kisimlari ve giineyinde zemin hakim
titresim periyodu degerleri 0.40 s ile 0.61 s arasinda dagilim gostermektedir. Burada
yaklasik 4 ile 6 katli binalar olduk¢a fazladir. Buradaki zeminlerin hakim periyodu,
binalarin salinim periyodu (~bina kat sayisi/10) ile uyumlu oldugu igin rezonans

bakimindan risk tasimaktadir.

Calisma alaninda zemin biiylitmesi degerleri 1.2 ile 2.7 arasinda degismektedir. Zemin
biiyiitmesi degerleri biiylik oldugu zaman deprem sirasinda daha ¢ok hasar meydana
gelebilir. Calisma alaninin giineyinde bulunan Hiisamettin Celebi, Aydinlikevler,

Sakarya mabhalleleri ve Horozluhan Mahallesinin giineyi, zemin biiyilitmesi agisindan
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orta tehlikeli (B) zemin smifina girerken, diger yerler ise diisiik tehlikeli (A) zemin

smifinda yer almaktadir.

Calisma kapsamindaki tiretilen haritalarin tiimii degerlendirildiginde genel olarak
inceleme alanmin batis1 ve dogusunda kati, saglam zeminler ve kaya birimleri yer
alirken, orta ve giiney kesimlerinde ise daha yumusak ve gevsek zeminler yer

almaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan degerlendirmeler bolgesel nitelikte olup, parsel
bazinda yapilacak jeofizik arastirmalarda tez kapsaminda incelenen parametrelerin (P ve
S dalga hizlari, Vg, zemin hakim titresim periyodu, zemin biiyiitmesi vb.) detayli

olarak incelenmesi ve belirlenmesi gerekmektedir.
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