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Bu calisma kapsaminda yeralti tabakalarinin dinamik kosullar altindaki ézelliklerini incelemek igin izmir Kérfezi kuzeyinde D-B
yonulinde yaklasik 4 km ve K-G yoniinde 5 km ile sinirlandiriimis 20 km?’lik bir alandan jeofizik veriler toplanmistir. Galisma kap-
saminda Rayleigh tipi ylzey dalgalarinin dispersif 6zelligini kullanan Gok Kanalli Yiizey Dalgalar (CKYD) yontemi kullaniimistir.
CKYD yéntemiyle 30 metre derinlie kadar olan makaslama dalgasi hizlari (V 30) elde edilmis ve bu hiz degerleri kullanilarak
alana ait Zemin Hakim Titresim Periyodu (ZHTP) ve yogunluk degisimleri hesaplanmistir. ZHTP degerleri ¢alisma alani icinde
112 noktada mikrotremor yéntemi ile kaydedilen veriler kullanilarak hesaplanmistir. Mikrotremor ve CKYD ydntemlerinden elde
edilen dagim haritalariyla ortak yorumlayabilmek icin, mikrogravite yontemi verileri kullanilarak Bouguer gravite dagilim haritasi
olusturulmustur. Mikrotremor tek nokta dlgtimleri ile elde edilen ZHTP degerlerinin 1 sn’den daha buytik oldugu noktalarla V 30
hizlarinin 700 m/sn’den daha dustk oldugu yerlerin 6rtlistigi dagilim haritalarinda goézlenmektedir. Bu 6rtiismenin gozlendigi
yerlerde aliivyon zeminlerin yer aldigi ve mihendislik anakayasi derinliginin 30 m’den fazla olabilecegdi sdylenebilir. Galisma alant,
uygulanan yontemler sonucunda elde edilen parametrelere gore fiziksel 6zellikleri agcisindan KB-GD yonlii gizgisel bir sinir ile iki
ayr alana ayrilabilecegi dagihm haritalarina bakilarak sdylenebilir. Bu ¢izginin kuzeyinde daha yiiksek hiz degerleri ve ayrica bu
hiz degerlerinden elde edilen daha yiksek yodunluk ve daha dusiik ZHTP degerleri gézlenmistir. Bu bulgular i1siginda galisma
alaninin kuzey kesimlerinin goreli gerilme dayanimi yiiksek jeolojik birimlerden olustugundan, giiney bélimde ise 6zellikle izmir
Korfezi kiyllarina dogru goreli gerilme dayanimi diistik jeolojik birimlerin varligindan s6z edebiliriz. Calisma kapsaminda elde
edilen bulgular bélgenin jeolojisi ve tektonik 6zellikleri ile uyum saglamaktadir.
Anahtar Kelimeler: Cok Kanalli Yiizey Dalgalari (CKYD), izmir, Karsiyaka, Mikrogravite, Mikrotremor.

ABSTRACT

In this study, to investigate the characteristics of the subterranean structures under dynamic conditions the geophysical data
were collected in approximately 4 km along EW direction and 5 km along NS direction in an area of 20 km? in the North of [zmir
Bay. At the scope of the study Multi-Channel Analyses of Surface Waves (MASW) method which uses the dispersive feature of
Rayleigh type surface waves is used. Shear wave velocity (V,30) up to 30 meters deep is obtained with MASW method, using
these velocity values predominant site period (PSP) and density changes are calculated. Furthermore PSP changes are calcu-
lated using the recorded microtremor method data at 112 points in the study area. To examine the site structure of the study area
and common interpretation seismic velocity and the other distribution maps derived from the seismic velocities with Bouguer
gravity maps which were created using microgravity method data. To common interpret the distribution maps obtained from
Microtremor and MASW methods with Bouguer gravity distribution map which were created using microgravity method. It is ob-
served at distribution maps that the points where PSP values obtained from Microtremor single point measurements are greater
than 1 second overlaps the locations where V 30 velocities are lower than 700 m/sec. At the locations that overlapping can said
the alluvium soil takes place and engineering bedrock depth is more than 30 meters. It can be said that the study area can be
divided into two separate parts by a NW-SE trending boundary line in terms of physical properties according to the parameters
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obtained from the methods applied at the study area by looking at the distribution maps. Higher velocity values and also higher
density and lower PSP values obtained by these velocities were observed at the north of this line. These findings led us that the
northern part of the area consists of geological units which are more resistant to earthquakes but towards the bay coast at south-
ern part of the area there exists weaker geological units. The findings obtained according to the scope of the study are compatible

with the geology and tectonic features of the region.

Keywords: [zmir, Karsiyaka, Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW), Microgravity, Microtremor.

GIRIS

Bir gbzlem noktasinda kaydedilen deprem kaydi,
kaynagindan cikip sismometre tarafindan kaydedi-
lene kadar yeralt tabakalarinin bircok fiziksel 6zel-
liginden etkilenir. Yapilarda hasar olusturan dep-
remlerdeki en 6nemli etkenler; deprem kaynaginin
kinematik ve dinamik 6zellikleri, deprem dalgalarinin
gectigi ortamlarin fiziksel ve geometrik parametreleri,
dalgalarin sogurulmasi, gézlem noktasindaki si§ yer
yapisinin fiziksel ve yapisal 6zellikleri ile o ortamin
boélgesel davranis 6zellikleri olarak sayilabilir.

Bir yapinin deprem geriime dayaniminin yuksek
olabilmesi sadece yapiya ait mihendislik hesapla-
rinin degil ayni zamanda ¢evredeki yapilasma, bina
yukleri ve ozellikle Uzerine insa edilecedi zeminin
ozelliklerinin hesaba katilmasi ile mimkindir. Bu da
zeminin dinamik yuUkler altinda nasil davranacaginin
6nceden bilinmesinin dnemini ortaya koymaktadir.
Zemin tabakasi, deprem dalgasinin genlik, periyot
vb. Ozelliklerini degistirerek Uzerinde tasiyacagi ya-
piya aktarir. Sismik dalgalarin 6zelliklerinde zemin
tabakalarindan gegerken zeminin fiziksel 6zellikleri-
ne gore degisimler meydana gelmektedir. Bu sebep-
lerle bir mikro bdlgeleme calismasi Aki (1988) ve Bolt
(1999) tarafindan da belirtildigi gibi deprem dalgalari-
nin 6zelliklerini ve zeminin fiziksel 6zelliklerini mutla-
ka dikkate almaldir.

GuUnumuzde Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yénetmelik (DBYBHY, 2007) ve Eurocode
8 (2004) ybnetmeliklerine gbére zeminlerin deprem si-
rasinda yapacagl dinamik davranis spektrumlarinin
on kestirilmesinde 30 metreye kadar olan makasla-
ma dalgasi hiz degerleri (V 30) ile ZHTP (T,) degerleri
yaygin olarak kullanilir.

Zemin dinamik parametrelerinin (zemin hakim tit-
resim periyodu, yogunluk vb.) tamami makaslama
dalga hizi ile iliskilidir. Bu sebeple, makaslama dalga
hizinin (V) derinlik ile degisimi blyik énem tasir. Ze-
min davranisinin tanimlanmasinda, V, degeri, zemin

blyUtmesi, yogunluk ve zemin hakim titresim periyo-
du bilgileri birlikte kullanilirlar (Joyner ve Furnal, 1984,
Borcherd vd., 1991). Bu nedenle, sismik kirllma veya
CKYD yontemleri zemin dinamik parametrelerinin
tanimlanmasi calismalarinda (Tungel, 2014) kullani-
lan ydntemlerdendir. Zemine ait makaslama dalga-
s hizinin derinlige baglh degisiminin tanimlanmasi
derinlige bagli yogunluk degerlerinin elde edilmesine
olanak verir. CKYD ydntemiyle elde edilen makasla-
ma dalgasi hizlarindan elde edilen yogunluk dagilimi
ve mikrogravite yontemiyle elde edilen gravite deger-
lerinin degisiminin birbirleriyle uyumlu olmasi beklen-
mektedir.

izmir ili birinci derece deprem bélgesinde yer almakta
ve siklikla kicik ve orta Olgcekte depremlerden
etkilenmektedir. Nufus artigi, kontrolsiiz yapilasma
ve zeminin deprem anindaki dinamik etkilerinin g6z
o6nline alinmadigi durumlar deprem riskini arttiracaktir.
Gerekli 6nlemlerin alinmasi durumunda, bir deprem
sonucu olusabilecek sosyo-ekonomik hasar en aza
indirilip, yalnizca izmir sehri icin degil, tim ulke eko-
nomisi igin ciddi kazanclar saglanilabilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Bati Anadolu iginde yer alan
ve Marmara bélgesi gibi deprem riski yiiksek olan iz-
mir ili Karsiyaka ilcesinde (Sekil 1) CKYD, mikrotre-
mor ve mikrogravite yéntemleri kullanilarak galisma
alaninda yer alan jeolojik birimlerin dinamik kosullar-
daki 6zelliklerinin tanimlanmasi igin jeofizik yontemler
ile veri toplanmistir. CKYD yéntemi kullanilarak 30 m
derinlige kadar olan makaslama dalgasi hizlari (V 30)
degisimleri elde edilmistir. Bu hiz degerleri kullanila-
rak calisma alaninda 30 m derinlige kadar olan ZHTP
ve yogunluk degisimleri hesaplanmistir. Elde edilen
V30, ZHTP ve yogunluk parametrelerinin ¢alisma
alanindaki degisimleri dagilim haritalar (Sekil 3, 4, 5)
ile verilmistir. Mikrotremor yéntemi verileri islenerek
ZHTP degerleri elde edilmis ve dagilim haritasi olarak
Sekil 6'da verilmistir. Mikrogravite verilerine 2. dere-
ce trend analizi uygulanarak ¢alisma alanina ait Bou-
guer gravite anomali haritasi elde edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

Tdm ydntemlerden elde edilen sonuglarin kendi ara-
larindaki uyumlarina ve jeolojik birimler de g6z dniine
alinarak ortak sonuglara ulasilmaya calisiimistir.

JEOLOJi

Calisma alani, Bati Anadolu icinde yer alan izmir ilinin
Karsiyaka ilcesi sinirlan icerisinde yer almaktadir.
Yamacg molozlarini inceleme alanini gevreleyen ana
dereler ve ana derelere dik konumda yer alan kigik
dereler boyunca gérmek mimkindir. Yamag¢ moloz-
lari, temel kayalardan tireme blok ve ¢akillar iceren
kumlu siltli ve killi zemin 6zelligi sunmakta ve arazi
genelinde gérulmektedir.

Calisma alani icinde bulunan Karsiyaka Fayi, izmir i¢
Korfezi’'nin kuzey sinirini olusturur ve konumu itiba-

riyla Karsiyaka ilgesini kuzey ve gliney olacak sekilde
iki parcaya boldigu sdylenebilir (Sekil 2). Bayrakli-
Karsiyaka ilgeleri arasinda yaklasik D-B yoéntnde
uzanan bu fay, Karsiyaka ilcesi sinirlar icerisinde
KB-GD uzanimlidir. Fayin yikselen blogundaki Miyo-
sen yasli volkanik birimler ve Bornova Karmasigr'na
ait birimler KD ve KB uzanimli dogrultu atim bilesenli
faylarla kesilmistir. Karsiyaka Fayr’nin disen blogu-
nun biylik bir kesimi izmir Kérfezi’nin sular altinda
kalmistir (S6zbilir vd., 2008).

Karsiyaka Fayi, Bayrakl’dan Karsiyaka’ya kadar olan
boélimde, 6nceki calismalarda Yamanlar volkanitleri
(Akdeniz vd., 1986) olarak bilinen Altintepe volkanit-
leri, Sancakli volkanitleri ve Dumanlidag grubundan
olusan (D6nmez vd., 1998) Miyosen yasl volkanik bi-
rimler ile Holosen c¢okellerini keser. Galisma alaninin
temel kayasini Bornova Karmasigi olusturmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alani 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi (MTA, 2000’den degistiriimistir).
Figure 2. 1/25000 scale geological map of the study area (modified from MTA, 2000).

Calisma alaninin kuzey kesimlerinde ise Yamanlar
Volkanitleri ylzlek verirler ve andezitik-dasitik masif
lav, tUf, otobresik andezit ve aglomeralarla temsil
edilirler. Volkanitler, bolgede bulunan Neojen ¢dkel-
lerini uyumsuz olarak Ustlemektedir.

JEOFiZiK GALISMALAR VE BULGULAR

CKYD Ydéntemi Galismalari

CKYD yontemi arazi calismalari farkl serim uzunluk-
larindaki 43 profil Uzerinde yapilmistir (Sekil 2). Saha
kosullarina gore, jeofon araliklari 1, 2.5 ve 5 m, jeofon

sayisl 24-48 adet jeofon olacak sekilde secilmistir.

Veri setleri Geometrics firmasi Uretimi 24 kanalli sis-
mik alici, 4.5 Hz kesme frekansli disey jeofon ve 100
Ib. hidrolik ¢ekic enerji kaynagi kullanilarak olustu-
rulmustur. 4.5 Hz’lik jeofonlar bir cok arastirmaci ta-
rafindan bu yontemde sikga kullaniimistir (Park vd.,
1999; Dikmen vd., 2010; Kanbur vd., 2011; Tuncel,
2014). Arazi calismasi sirasinda 0.125 ms érnekleme
araligi ile 2 sn slresince kayitlar alinmistir. Veri de-
gerlendirme islemleri Seisimager programi kullanila-
rak yapilmistir.

CKYD yo6ntemi verilerinin degerlendiriimesinde Ortak
Orta Nokta Capraz iliski (CMPCC) analiz teknigi kul-
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Sekil 3. CKYD ydntemi ile elde edilen V 30 hizlar dagilim haritasi (kirmizi noktalar CKYD yéntemi dlguim profilleri-

nin orta noktasini gostermektedir).

Figure 3.V 30 velocities distribution map obtained by the MASW method (red points indicate the center point of

the MASW method measuring profile).

laniimistir (Hayashi ve Suzuki, 2004). Ylzey dalgasi
yontemlerinde CMPCC toplam teknigi uygulanirken
alici dizilimi igerisindeki alicilar arasindaki orta nokta-
lar eslestirilir. Bu teknik kullanilarak ayni ortak nokta-
da toplanan sinyaller Ust Uste bineceginden analizler-
de ¢6zUnlrligin artmasi saglanmaktadir. Bu bakim-
dan sismik yansima yéntemindeki tekniklerle benzer-
lik gostermektedir. Analizlerde, her bir atisa ait alici
dizilimindeki alici giftlerine ¢capraz korelasyon islemi
uygulanir ve bunlar daha sonra CMPCC toplamlar
halinde siralandirilir. Her bir CMPCC noktasinda, esit
aralikli capraz korelasyona ugramis alicilar zaman

ortaminda yigilir. Bu g¢alismada her profil i¢in jeofon
araligi kadar secilip birlestirilen tim sismik kayitlarin,
faz hizi-frekans donltsimleri yapilmistir. Faz hizi-
frekans dénisimlerinden yararlanilarak dispersiyon
egrileri gizdirilmistir. islemler sirasinda diisiik kaliteli
veriler programda elenmis ve dispersiyon egrilerine
yumusatma uygulanmistir. Ters ¢6zim sonucunda S
dalgasi hizinin derinlikle degisimini gdsteren 2 boyut-
lu (2B) modeller olusturulmustur.

Calismanin devaminda, her profil icin elde edilen
V30 hizlar kullanilarak ¢alisma alanina ait V 30 hiz
dagilm haritasi ¢izilmistir (Sekil 3). Uygulama ala-
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Sekil 4. CKYD yontemi verisinden elde edilen makaslama dalgasi hizlari kullanilarak hesaplanan yogunluk dagilimi
(kirmizi noktalar CKYD y&ntemi 6lcim profillerinin orta noktasini géstermektedir).

Figure 4. Calculated density distribution map using shear wave velocities obtained from MASW method (red points
indicate the center point of the MASW method measuring profile).

ninda 43 profilde 30 m derinlige kadar elde edilen
makaslama dalgasi hizlan kullanilarak p=0.44*V
(Kegeli, 1990) bagintisindan yogdunluk degerlerinin
calisma alanindaki dagilimi haritalanmustir (Sekil 4).

Zemin hakim titresim periyodu T =4h/V 30 bagin-
tisiyla 30 m derinlige kadar hesaplanmis ve alanin
ZHTP dagiim haritasi olusturulmustur (Sekil 5). Bu
yaklasimda jeolojik modelin zemin ve altindaki ana-
kayadan olusacak sekilde 2 tabakali olmasi ve zemin
kalinhiginin en fazla 30 m olmasi kabull gecerlidir.
Calisma alaninda bazi yerlerdeki zemin kalinhklari 30

metreden daha kalin olabilecegi igin bu yaklasimla
hesaplanan degerler bu ortamlarin gergek zemin
hakim titresim periyotlarina yaklasim olarak deger-
lendirilebilir ve mikrotremor yéntemi ile ulasilan ZHTP
degerleriyle kiyaslama yapmak amaciyla kullanilabi-
lir. Zeminin sadece kalinligi ile V¢ hizina bagimli olan
karakteristik zemin periyodu, en dnemli buytutmenin
hangi titresim periyodunda gelisecegi hakkinda cok
6nemli bir belirtectir (Kramer, 1996).

V30 hizlar dagiim haritasi incelendiginde galisma
alaninin gliney ve kuzey bdlimleri birbirine gore
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Sekil 5.  CKYD yontemi verisinden elde edilen makaslama dalgasi hizlar kullanilarak hesaplanan ZHTP dagilim
haritasi (kirmizi noktalar CKYD ydntemi dlgiim profillerinin orta noktasini gdstermektedir).

Figure 5. Calculated PSP distribution map using shear wave velocities obtained from MASW method (red points
indicate the center point of the MASW method measuring profile).

belirgin hiz farkliliklan g&stermektedir. Kuzeyden CKYD yo6nteminden elde edilen makaslama dalgasi
glneye dogru hizlar azalmakta ve en glneyde hizlari kullanilarak hesaplanan ZHTP degerlerinin bol-
deniz kenarlarina yaklagildikga V.30 hizinin 150 m/ gede dagiimi Sekil 5’te verilmistir. Calisma alani yak-
sn civarina distligu gorilmektedir. Kuzeye dogru lasik olarak KB-GD y6niinde ikiye bélinulrse kuzeyde
gidildikce kademeli olarak hizlar artmakta ve 900 kalan bolgede en fazla 0.4 sn slreli ZHTP degerleri
m/sn civarinda en yiksek V.30 hiz degerleri dagi- gozlenirken gliney boélgede daha uzun yaklasik 1 sn
Iim haritasinda gézlenmektedir (Sekil 3). V30 hizlari degerlerine ulasan ZHTP degerleri gérilmektedir.

kullanilarak elde edilen yogunluk dagilim haritasinda
ise calisma alaninin giney ve kuzeyinde birbirlerine
gobre yogunluk kontrasti belirgin olup anomali uza-
nimlarinin KB-GD yoénli oldugu gézlenmektedir (Se- Mikrotremor ydntemi &lgiimleri ZHTP ve blyltme
kil 4). faktorli parametrelerini elde etmek ve diger yon-

Mikrotremor Yéntemi Calismalar



88 Tuncel vd. / Yerbilimleri, 2016, 37 (2), 81-92

4262000

4261000~

4260000

4259000

4258000~

4257000

Zemin Hakim Titresim Periyodu

1
4256000
% . . . 0.5
4955000 lzmir Korfezi -
km
T — sn
4254000 0 1 -

T 1 T T 1 1
506000 507000 508000 509000 510000 511000 512000

Sekil 6. Mikrotremor ydntemi verisi kullanilarak hesaplanan ZHTP dagilim haritasi (kirmizi noktalar mikrotremor

yéntemi dlclim noktasini gdstermektedir).

Figure 6. Calculated PSP distribution map using Microtremor method data (red points indicate the microtremor

method measuring point).

temlerin sonugclar ile kiyaslama yapabilmek icin
uygulanmistir. Bu amagla calismada veri toplamak
icin 3 bilesenli CMG-6TD hiz kayit¢isi kullaniimis-
tir. Olgimler Nakamura (1989) tek nokta teknigiy-
le (HVSR) deg@erlendirilmistir. Kayit siresi yaklasik
30 dakika, 6rnekleme araligi 100 Hz olacak sekilde
calisma alaninda toplam 112 noktada veri toplan-
mistir (Sekil 2). Olclimler sirasinda bozucu gevresel
(rizgar) etkileri azaltmak igin kayit cihazi Uzeri kapa-
tilarak veya gémiilerek korunmustur. Ozellikle yogun
insan ve ara¢ trafiginin oldugu 6lcim noktalarinda
kayitlar gece saatlerinde alinmistir.

Mikrotremor ydntemi olgcimlerinden elde edilen
ZHTP dagihim haritasi Karsiyaka c¢alisma alani igin
Sekil 6‘da verilmistir. Verilerin degerlendiriimesi so-
nucunda elde edilen spektrumlardan okunan ZHTP
degerleri calisma alani i¢in 0.1-3.5 sn degerleri ara-
sinda degismektedir. Calisma alaninin glineydogu
kdsesinde birkag noktada en ylksek periyot degerle-
ri (3.5 sn) elde edilirken alanin genelinde 2 saniyeden
daha distk ZHTP degerlerine ulasilmistir. Galisma
alaninda jeolojik birim olarak Yamanlar Volkanitleri
Uzerinde yer alan kuzey 6l¢im noktalarinda disik
baskin periyot degerleri gdzlenirken gilineye (deniz
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Sekil 7. ikinci derece trend uygulamasi sonucu elde edilen Bouguer gravite anomali haritas!.
Figure 7. Bouguer gravity anomaly map obtained using second order polynomial application.

kiyisina) dogru daha ylksek (uzun sireli) baskin peri-
yot degerleri gbzlenmektedir.

Mikrogravite Yéntemi Calismalari

Mikrogravite dlglimleri Scintrex CG-5 gravite cihazi
kullanilarak saha kosullarina gére 250-300 m drnek-
leme araligi ile gerceklestirilmistir. Olclim noktala-
rindaki yukseklik degisim bilgileri Cors-Tr baglantili
olarak Leica 1200++ GNSS cihaz seti kullanilarak
toplanmistir. Veri toplanmasi sirasinda 60 sn stre-
li 5 tekrarli okuma yapiimistir. Olgiilen mikrogravite
degerlerinden elde edilen Bouguer gravite anoma-

li haritasinda polinomal yaklasim kullanilarak farkli
derecelerde rejyonel Bouguer gravite degerleri elde
edilmis ve bu degerler dlgllen degerlerden cikari-
larak, rezidliel gravite anomali degerleri elde edil-
mistir. Saha geneline ait V30 (Sekil 3) ve T, (Sekil
6) degerlerinden elde edilen haritalar esas alinarak
hakim anomali uzanim benzerligi ve anomalilerin da-
gilimi en uygun olan sonucun ikinci derece polinom
degerlerinden elde edilen rezidiiel anomali haritasi-
na ait oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ikinci derece
polinom uygulamasi ile elde edilen bouguer gravite
anomali haritasi bu calismada esas alinmistir (Sekil
7). Elde edilen haritada anomaliler KB-GD yonlii olup
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yuksek ve disuk degerdeki genlikler kuzeyden gtine-
ye dogru ardalanmali olarak gézlenmektedir. Yiiksek
genlikli anomali degerleri harita genelinde bdlgenin
kuzeyinde KB-GD ydnli, disuk genlikli anomali de-
gerleri de yine ayni sekilde KB-GD yonli olarak saha-
nin glineyinde gdzlenmektedir (Sekil 7).

TARTISMA VE SONUGLAR

Karsiyaka calisma alaninda GKYD yontemiyle yapi-
lan arazi dlgiimleri sonuncunda, alanda 100-900 m/
sn arasinda degisen V 30 hizlari elde edilmistir. Ma-
kaslama hizlarinin dagihmi alan genelinde kuzeyden
glineye dogru azalma gdstermektedir. Kuzeyde yer
alan, jeolojik olarak Yamanlar Volkanitleri Gzerine ge-
len ve altivyon kaliniginin ¢ok az oldugu dusinilen
yerlerde makaslama dalgasi hizlarinda ylksek
degerler elde edilirken, glineyde allvyon birimler
Uzerinde hesaplanan degerlerde makaslama dalgasi
hizlarinda dilsme gériilmektedir. Ozellikle kérfez kiyi-
sina yakin kisimlarda makaslama dalgasi hizlari 150
m/sn degerlerine kadar azalmistir. Bu azalmanin se-
bebi altivyon kalinliginin artmasi ile aciklanabilir.

Calisma alaninda ZHTP degerleri CKYD ydntemi ve
mikrotremor yodntemi olmak Uzere iki farkl jeofizik
yéntemden elde edilen veriler kullanilarak hesaplan-
mustir. Farkli yéntemler kullanilarak ulasilan sonugla-
ra bakildiginda her iki yéntem icin de ¢alisma alaninin
kuzeyinde ZHTP degerlerinin gbrece dusuk, gline-
yinde ise gorece yiksek oldugu gorilmektedir. Elde
edilen degerlerin yontemler arasi farklilik gostermesi-
nin sebebi olarak, farkli arastirma derinliklerine sahip
olmalari gosterilebilir. Bu calisma kapsaminda CKYD
yéntemi ile 30 m derinlige kadar elde edilen veri de-
gerlendirmeleri kullanilirken mikrotremor yéntemiyle
zemin ile anakaya arasindaki sinir derinligine kadar
oldugu kabul edilen veri degerlendirmeleri kullanil-
maktadir. Galisma alaninin giineyinde mikrotremor
yontemiyle hesaplanan ZHTP degerleri CKYD
yéntemiyle hesaplanan degerlerden daha ylksektir.
Bu farkliligin bolgenin glineyinde zemin kalinliklarinin
30 metreden daha fazla olmasindan kaynaklandigi
disinitlmektedir.

Mikrotremor tek nokta dlgimleri ile elde edilen ZHTP
degerlerinin 1 sn’den daha bulylk oldugu yerlerde,
V30 hizlarinin genellikle 700 m/sn’den daha dusik
oldugu gézlenmistir. Olglim noktasinda ZHTP dege-
rinin 1 sn’den biylk olmasinin, anakaya derinliginin
30 metreden daha fazla olmasindan kaynaklandigi
sonucuna da varilabilir.

Turkiye deprem yonetmeliginde (DBYBHY, 2007)
zemin siniflama tablosunda kullanilan en buyuk T,
degeri 0.9 sn’dir. ZHTP’nin belirlenmesi durumunda
zeminin alt ve Ust hakim periyotlarinin yani spektrum
karakteristik periyotlarini ampirik iligkiler (T,=T/1.5,
Tg=T,1.5) ile belirlemek mumkinddr (Uyanik, 2015).
Zemin hakim titresiminin 1 sn oldugu bir zeminde ilgili
bagintiile T, degeri 1.5 sn hesaplanir ve bu deger ze-
min siniflama tablosundaki en buyuk T, dederinden
buyuktar. Yonetmelikteki tablo 0.9 sn’den buyik T,
degerleri icermediginden galisma alaninda ZHTP de-
gerleri kullanilarak hesaplanacak T, degerlerinin 0.9
sn’den bliylk oldugu noktalarda zemin sinifinin tablo
kullanilarak belirlenmesi mimkin olmayacaktir. T,
degerinin 0.9 sn’den blylk hesaplandigi noktalarda
zemin sinifinin belirlenebilmesi icin ydnetmelikte de
belirtildigi gibi 6zel tasarim ivme spektrumlari elde
edilmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda galisma alaninda
zemin sinifi dagimlarn hesaplanmamistir.

Zemin kalinhginin 30 m’den fazla oldugu alanlarda
yUksek katli yapilar i¢in rezonansa girme olasiligi art-
maktadir. Zemin kalinhigi arttikga ZHTP degeri artar
ayni sekilde bina yUksekliginin artmasi da binanin
periyodunu arttirmaktadir. Zemin ve bina periyotlari-
nin birbirine yakin olmasi rezonans riskini arttiracagi
icin istenmeyen bir durumdur. Zemin kaliniginin fazla
oldugu alanlarda yilksek katl yapilar insa edilecekse,
zemin tabakasi kalinligi dogru hesaplanmali ve ana-
kayaya kadar zemin transfer fonksiyonu (ZTF) elde
edilmelidir.

Calisma alaninda uygulanan jeofizik yontemlerden
elde edilen dagiim haritalari (Sekil 3-7) incelendi-
ginde, alanin orta kisminda konturlarda gézlenen ani
renk gegcislerinin KB-GD ydénunde cizgisel olarak de-
gisim gosterdigi dikkat gekmektedir. Bu ¢izginin ku-
zeyinde kalan bdlgede makaslama hizi, yogunluk ve
gravite degerleri gbérece ylUksek, bunlarla ters oran-
till olarak ZHTP degerleri ise gbrece disik degerler
almistir. Cizginin glineyinde kalan bdlgede ise tim
parametreler kuzeyde elde edilen parametrelerin tam
tersi yonde dagilim gostermektedir. Bu sonuglardan
yararlanarak ¢alisma alaninda saptanan sinirin gizimi
Sekil 8’de verilmektedir.

Calisma alaninda bulunan Karsiyaka Fayi (Sekil 2)
ve Sekil 8'de jeofizik yontemler yardimi ile saptanan
sinirin birbiri ile dogrultu ve konum bakimindan ¢ok
benzer oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla jeofizik ¢a-
lismalar sonucunda elde edilen ve Sekil 8’de cizilen
kirmizi renkli sinir, bélgeyi ikiye bdlen bir fay zonunun
varligi ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 8. Jeofizik ydntem sonuglarnin galisma alanindaki degisimleri, kirmizi diiz ¢izgi parametrelerin degisimine
gbre bolgeyi ikiye ayiran sinir.
Figure 8. Changes of the geophysical method results at the study area, red solid line separating the two regions
according to changing physical parameters.

Bu calisma kapsaminda mikrotremor kayitlari, 30 m
derinlige kadar olan makaslama dalgasi hizlari ve bu
hizlarla hesaplanan parametreler ve ayrica mikrog-
ravite yontemi ile elde edilen rezidlel Bouguer gra-
vite anomalilerinin bdélgedeki dagihmlar elde edilip
degerlendirilmistir. Deprem dalgalarinin kaynagindan
¢lkip anakaya ve zemin tabakalarinda seyahat ettik-
ten sonra binalara ulasmasi ile son bulan deprem ola-
yini daha iyi analiz etmek icin daha derin ¢alismalar
yaplilabilir. Bu calisma sonucunda tabakalar arasi hiz
farklarindan meydana gelen sismik empedans orani

degisimlerinin hesaplanabilecegi derinliklere (anaka-
ya derinligi) kadar jeofizik ¢alismalarin genisletiimesi
Onerilmektedir.
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