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TESEKKUR
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Bektas Veli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim
tiyeleri Dr. Ogr. Uyesi Ayse ORHAN’a, Dog. Dr. Ismail DINCER’e ve Aras. Gor.
Mehmet Yasin CANBOLAT a 6nerileri ve katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Bu calismada “Nevsehir ili, Merkez ilge, Revize - ilave Imar Planina Esas Jeolojik -
Jeoteknik Etiit Raporu™ verileri kullanilmistir. Rapor ve verilere ulasmamda biiyiik
yardimlarini gérdiigiim Yer-Su Mihendislik firmasma ve Umut ERGUL’e tesekkiir

ederim.

Hayatim boyunca yanimda olduklarin1 bana hissettiren, maddi ve manevi desteklerini
hichir zaman benden esirgemeyen anneme, babama ve kardeslerime ¢ok tesekkiir

ederim.
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OZET

Tirkiye jeomorfolojik o6zellikleri ve cografi konumundan dolay:1 tarih boyunca dogal afetlere maruz
kalmistir. Dolayisiyla yerlesim alanlarinin planlanmasinda, zemin 6zellikleri agisindan giivenli ve riskli
olan bolgelerin belirlenmesi ve yapilagmanin o dogrultuda yapilmasi énemlidir. Zeminlerin muhendislik
ozelliklerinin tespit edilip belirli bir bolgedeki zemin o6zelliklerindeki degisimin ortaya konulmasinda
bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Cografi bilgi sistemi teknigi maliyet, zaman, gorsellik, kullanim kolaylig1
gibi 6zellikleri ile diger tekniklere gore daha ¢ok tercih edilmektedir.

Nevsehir yerlesim alaninin giineyinde bulunan zeminlerin mithendislik 6zellikleri belirlenerek jeoteknik
haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak hazirlanmistir. Nevsehir merkezinin yaklasik 12,14 km?’lik
bir alaninda ger¢eklesen bu calismada jeoteknik degerlendirme ig¢in 1/100.000 - 1/25.000’lik jeoloji
haritalari, 1/1.000 - 1/2.000 - 1/25.000’1lik sayisallagtirllmis topografik haritalar, saha ve laboratuvar

verilerinden yararlanilmistir.

Bu tez caligmasinda, gesitli zemin miihendislik firmalarmin sondaj ve jeofizik verileri kullanilarak
calisma sahasindaki zeminlerin miithendislik 6zellikleri belirlenmis ve Cografi Bilgi Sistemleri altinda bir
veri tabani olusturularak farkl tiirde jeoteknik haritalar hazirlanmistir. Bu kapsamda; Sayisal Yiikseklik
modeli, Egim, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), Kayma Dalga Hiz1 (Vs30), Zemin Hakim Titresim
Periyodu (To), Zemin Biyiltmesi ve Zemin Siniflamasina yonelik yerel yonetim ve uygulayicilara altlik

olusturmasi1 amaciyla farkl tiirde zon haritalar1 diizenlenmistir.

Olusturulan bu haritalara gore bolge cogunlukla (%54,66) %1 — 10 egim araligina girmektedir. SPT-N
darbe degerleri agisindan bakildiginda 3 metre derinlik i¢in 10-20 arasinda yogunlagmakta, daha derinlere
inildikce (6 ve 9 metre) degerlerin orantili bir sekilde arttigi goriilmektedir. Zemin hakim titresim

periyodu genel olarak 0.18 — 0.58 sn arasinda, zemin biiylitme degeri ise 0,7 — 2,4 arasinda degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Harita, Jeoteknik Ozellikler, Nevsehir,
Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet ORHAN
Sayfa Numarasi: 76
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ABSTRACT

Turkey has been exposed to natural disasters throughout history due to its geomorphological
characteristics and geographic location. Therefore, it is important to determine the safe and risky areas in
terms of ground features in the planning of residential areas. Many techniques are used to determine the
engineering properties of soils and to reveal changes in soils in a particular region. Geographic
information system technique is preferred more than other techniques with its features such as cost, time,

visuality and ease of use.

Geotechnical maps of the soils located at the south of Nevsehir settlement area were prepared using
Geographic Information Systems. In this study, which took place in an area of approximately 12.14 km?
in the center of Nevsehir, 1/100.000 - 1/25.000 geological maps, 1/1.000 - 1/2.000 - 1/25.000 digitized

topographic maps, field and laboratory data were used for geotechnical evaluation.

In this thesis, the engineering properties of the soil in the study area were determined by using the drilling
and geophysical data of various soil engineering companies, and a database was created under
Geographic Information Systems and different types of geotechnical maps were prepared. In this context;
Digital Elevation model, Slope, Standard Penetration Test (SPT), Shear Wave Velocity (Vs3), Ground
Vibration Period (To), Soil Amplification and Soil Classification and different types of zone maps have

been prepared in order to create a base for local administrations and practitioners.

According to these maps, the region mostly (54.66%) falls within the slope range of 1 - 10%. By means
of SPT-N values, the values are concentrated between 10-20 for a depth of 3 meters, and the values
increase proportionally with the increase in depth (6 and 9 meters). ground vibration period generally

varies between 0.18 - 0.58 seconds, and the soil amplification value varies between 0.7 - 2.4.

Key Words: Geographic Information System (CBS), Map, Geotechnical Properties, Nevsehir,
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1. BOLUM

GIRIS

Kapadokya bolgesi igerisindeki Nevsehir ili, Tiirkiye’nin ve dahi diinyanin essiz
kilturel glizelligine ait bir alandir. Bu bolgede Frig, Asur, Roma, Hitit uygarliklar1 ve
Bizans, Selcuklu, Osmanli devletleri yasamislardir. Bu uygarliklarin yasadiklari
donemlere ait kalintilarin giiniimiize kadar kalanlar1 ile bolgeye tarihi gilizellikler katan
turizm merkezi haline gelmistir. Ayrica Persge’de Kapadokya ismi “Katpatuka” Giizel

Atlar Diyar1 anlamindadir [1].

Kapadokya bolgesinde bulunan Nevsehir, Acigél ve Erciyes civarindaki biiyiiklii
kicukll yanardag bacalari, Giillii Dagi ile Hasan Dagi’nin disariya pliskiirttiigii birimler
asina asina ignimbiritlerin olusmasina sebep olmustur. Nevsehir bolgesinin volkanik
urdnleri; ignimbirit, pomza, bazalt ve perlit seklinde bulunmaktadir. Piroklastiklerin ¢ok
kalin olmasi peribacalarinin olugmasina ortam hazirlamistir. Piroklastiklerin kolay
islenebilmesine bagli olarak eski mimarlik yapilar1 olan yeralt1 sehirleri, yasama

alanlari, yeralt1 baglanti yollari, ibadethane ve siislemelerde kullanilmstir [2].

1.1. Cahlsmanin Amaci ve Kapsam

Giniimiizde gergeklesen deprem, sel baskini, heyelan vb. dogal afetler, yerlesim
alanlarinin miihendislik ¢aligmalari ile planlanmasini zorunlu hale getirmistir. Ozellikle
bu planlamalarda zemin 6zelliklerinin riskli ve giivenli oldugu bolgelerin belirlenerek
yerlesimin bu dogrultuda yapilmas: onemlidir. Turkiye, jeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerinden dolay1 dogal afetler ile tarih boyunca karsilasmistir. Ulkemizde 1999
yilinda meydana gelen Marmara Depreminden dnce, sehirlerde yapilasmaya, zemine ve
miithendislik calismalarina gereken Onem verilmemekteydi. Ancak 1999 yilindaki
Marmara Depremiyle birlikte yapilasmada zemin, yapi analizleri ve miihendislik

caligmalar1 6nem kazanmistir ve bu ¢alismalar giintimiize gelene kadar gelismistir.

Ulkemizin biiyiik boliimiiniin deprem gibi tehlikeli bir dogal afetle her an kars1 karsiya
oldugu gercegi dikkate alindiinda, iilkemizde yapilasmanin gerceklesecegi yerlerin

jeolojik ve tektonik ozelliklerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Yapilacak olan
1



analizler neticesinde deprem vb. dogal afetlerin sebep olacagi etkileri yapi, ¢cevre ve en
onemlisi insan saghg acisindan en aza indirmek veya tamamen ©nlemek
amaclanmalidir. Bunun i¢in yapilagma Oncesinde yapmin zemin arastirmalarinin
yapilmasi, yapinin ve zemininin muhendislik 6zellikleri ile zeminin dinamik
Ozelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismalarin yapilmasiyla yeni yerlesim

yerleri igin yapilacak olan imar planlamalar1 daha dogru bir sekilde yapilabilir.

Imar planlamalar1 i¢in zeminin ozelliklerini belirlemek 6nemlidir. Zeminin ézelliklerini
belirten degerlerin ve o degerlerin bulundugu yerdeki degisim belirlenmelidir.
Belirlenen degerler géz Oniline alinarak imar plani ile zemin arasindaki uyum analiz
edilmelidir. Son yillarda Cografi Bilgi Sistemi (CBS) bu tarz ¢aligsmalarda yogun bir
sekilde tercih edilmektedir. CBS ile yeryiiziinde cografi konuma sahip tiim nesne ve
nesnelere bagl degisimler Olgulir, toplanir ve depolanir. Bu teknolojik sistem ile

degerler sorgulanir ve sentezlenir [3].

Calisma alaninda yerlesime uygunluk ve dogal afet riski goz 6nlinde bulundurularak
temel zemin 6zelliklerini belirlemek amaciyla bazi firmalarin yapmis oldugu 74 adet
sondaj ve 48 adet sismik kirilma calismalarindan yararlanilmistir. Bu veriler zemin
analizi, sondaj vb. calismalar1 yapan mihendislik firmalarindan elde edilmistir. Bu
firmalarin elde ettigi veriler Ozellikle arazide aliman numune ve sayisal degerlerin
laboratuvar ve buro ¢alismalar1 sonucunda elde edilmistir. Elde edilen bu veriler ile
caligma sahasinda Maplinfo Professional, Vertical Mapper, GeoCAD ve Coreldraw

programlari kullanilarak asagidaki haritalar hazirlanmistir;

* Egim haritasinin olusturulmasi,

= Jeoloji haritasinin olusturulmasi,

= Sayisal yilikseklik modelinin olusturulmasi,

= 3 m 6 m, ve 9 m’deki SPT (Standart Penetrasyon Testi) zon haritalarinin
hazirlanmasi,

» Sondaj ve sismik Ol¢lim noktalar1 haritasinin olusturulmast,

» Ortalama kayma dalgasi hiz1 (Vs30) haritasinin 30 metre derinlik igin olusturulmasi,

= Zeminin hakim titresim periyodu (To) haritasinin olusturulmast,

= Zemin biydtme haritasinin hazirlanmast,

= NEHRP zemin sinifi haritasinin hazirlanmasi.



1.2. Genel Bilgiler

1.2.1. Calisma alani genel ozellikleri

Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Boélgesinde bulunan Nevsehir, genis bir plato iizerinde
bulunmaktadir. Bu platoyu dogu-bati dogrultusunda, Ulkenin en uzun nehri olan
Kizilirmak kesmistir. Bu plato, Kizilirmak nehriyle birlesen kuzeyden ve giineyden
gelen sularin olusturdugu derin vadilerle pargalanmistir. Nevsehir’in ylzolcimu 5.467

km?2 olup sehir merkezinin rakimi ise 1259 m’dir [4].

Nevsehir ekonomisi genel olarak tarim ve turizme baglidir. Dolayisiyla bdlgede
mevsimlik is¢i sayisi fazladir. Nevsehir merkezinde ise ticaret aktiftir. Ticarette gida ve
icecek sektoriiniin yani sira insaat ve mekanik sanayi hiz kazanmistir. Gida sektoriinde
bolge patates liretiminin etkisi ile patates cipsi liretimine ait yatirnmlar goriilmektedir.
Gegmisten gelen iizim yetistiriciligi ve bununla igki Uretimi yerli gida sektdriinde
onemlidir. Universite 6grenci sayisinin ve askerlerin sayisinin artmas ile ticaret hiz
kazanmstir. Nevsehir’in Urgiip, Géreme ve Avanos ilgelerinde de turizm sektorii

gelismistir [5].

Nevsehir’de jeolojik olarak birgok endistriyel hammadde bulunmaktadir. Bélgedeki
onemli madenler ise mermer, perlit, kaya tuzu, pomza ve kaolin’dir. Nevsehir’e ulasim
komsu iller ve turizm sayesinde kolaylagsmistir. Tiirkiye’nin orta kisminda olmasi ve
genis, diiz plato lizerinde kurulmasindan dolayr kara yolu ulasimi gelismistir.
Nevsehir’den Konya’ya, Nigde’ye, Adana’ya, Kayseri’ye ve bagkent Ankara’ya

karayolu ulagimi1 bulunmaktadir [5].

Calisma, Nevsehir il merkezinin giineyinde bulunan Bahgelievler, 20 Temmuz, Emek,
Esentepe, 350 Evler, Yeni, Afetevleri, Herikli, Kirathoglu, Haciriistli, Ibrahimpasa,
Cevher Dudayev, Camicedit, Rasitbey, Dere, Siimer, Musapasa, Cumhuriyet ve
Mehmet Akif Ersoy mahallelerinde yaklasik 12.14 km?’lik bir alanda gerceklesmistir.
Calisma alanm1 1/25.000 olgekli Tiirkiye topografya haritasinda K33d2 ve K33d3
paftasinda, 38° 59 35°°- 39° 13’ 16”” kuzey enlemleri ile 35° 07° 06°’- 35° 15” 30>’

dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Harita 1.1).
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Harita 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas.



2.BOLUM

ONCEKIi CALISMALAR

Calismanin gergeklestigi alan ve ¢evresi jeolojik, morfolojik veya kilturel 6zellikleri ile
arastirmacilara c¢alismalarinda kaynak olmustur. Calisma alaninda bugiine kadar
jeolojik, mineralojik, tektonik, jeokimya ve petrografik ¢alismalar yapilmistir. Nevsehir
ve yakin cevresindeki zeminin miihendislik 6zelliklerine iliskin ¢alismalar oldukca az
sayidadir. Nevsehir ve yakin ¢evresinde yapilmis 6nemli bazi ¢aligmalar agagida kisaca

verilmigtir.

2.1. Kapadokya Bolgesinde Yapilmis Calismalar

Beekman, Kayseri Incesu civarinda volkanolojik ¢alismalar yapmustir. Bu ¢alismalarda
mostra veren volkanik kayaclarin 6zellikle bazaltik bilesiminde bulunduklarini
belirlemistir. Bu bazaltik bilesimindeki lavlarin ylzeye cikis merkezinin ise Erciyes
(Kayseri) volkanini igine alan merkezi fay hattina paralel dogrultudaki kiriklar izerinde
bulundugunu belirtmistir [6].

Pasquare, ¢aligma alanindaki Senozoyik yash volkanik hareketliligin Orta Miyosen’de
ignimbiritler ile baslay1p, tiiflerin takip etmesiyle, arkasina bazaltik andezitik, dasitik ve

Kuvaterner yasli volkanizmayla volkanik hareketliligin sonlandigin1 ifade etmistir [7].

Innocenti ve ¢alisma arkadaslari, Kayseri-Nigde arasindaki alanin volkanik geg¢misini
ortaya koymaya yonelik calisma yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismaya gore bolgedeki
volkanizma FErken Miyosen doneminde baglamistir ve kalkalkalen karakterinde
ozellikler gostermektedir. Caligmalarinda Arap ve Afrika plakasinin Avrasya plakasinin
altina dalmasi sonucunda Toros kusagi boyunca volkanizmanin meydana geldigini

belirtmislerdir [8].

Erdogan, I¢ Anadolu’da genis bir alana yayilmis olan volkanik tiiflerinin yapi
malzemesi olarak kullanimini c¢alismistir. Calismasinda tiiflerin bolgedeki dagilimini,

litolojik 6zelliklerini belirlemistir [9].



Ercan, calismasinda i¢ Anadolu’da gergeklesen volkanik faaliyetleri incelemistir. Bu
calismasinda volkanizmalar1 olusum yaslarina gore altt gruba aymirmistir. Bolgedeki
volkanitlerin kalkalkalen karakterli olduklarini ve farkli tektonik rejimler neticesinde

olustuklarini belirtmistir [10].

Pasquare ve calisma arkadaslari, bolgenin volkanik kokeninin Avrasya ve Afro-
Arabistan Plakalarinin ¢arpismasi ile olusan kitasal yay volkanizmasi oldugunu ileri
stirmiislerdir. Bolgede Orta Miyosen ile Ge¢ Miyosen’de baslayan volkanik faaliyetlerin
DKD - BGB uzanimli yapisal faktorler ile ayni dogrultuda yayilim gosterdiklerini ileri
siirmiislerdir. I¢ Anadolu bélgesindeki ignimbirit iceren birimlerin stratigrafisini
caligmis ve bu birimleri haritalamiglardir. Pasquare vd. gore bolgedeki volkanik olaylar
baslica li¢ farkli zamanda olusmustur. Buna gore 8.5 milyon yil (my) 6nce lav akintilari
ile morfoloji sekillenmistir. Sonrasindaki déonem 8.5 - 2.7 my arasinda karakteristik
piroklastik akint1 ¢okellerinden olusan 7 farkli ignimbirit seviyesinden olusmaktadir. En
son donemde 2.7 my’dan itibaren gunimiize gelen zamani temsil etmektedir. Bu

donemde andezitik-bazaltik bilesimli stratovolkanlarin olustugunu belirtmislerdir [11].

Le Pennec ve calisma arkadaslari, Kapadokya civarinda jeolojik ¢alismalar yapmistir.
Bu c¢alismalarinda Neojen yasli ignimbiritli birimlerin arazi dagilimlarini, stratigrafik
konumlarin1 ve kaynak alanlarini incelemislerdir. Kendilerinden 6nceki aragtirmacilarin

calismalarindaki ignimbiritli birimlerin stratigrafik eksiklerini tamamlamislardir [12].

Toprak, Kapadokya volkanitlerinin volkanizma ile tektonizma iligkilerini ¢alismistir. Bu
calismasinda 2 farkli fay diizenegi ile karsilasmistir. Bu fay sistemlerinden ilki
Kapadokya Volkanik Bolgesinin (KVB) uzun eksenini belli agilar ile keserken diger fay

sisteminin KVB’nin uzun eksenine paralel oldugunu vurgulamistir [13].

Temel ve ¢alisma arkadaglari, ignimbirit iceren birimlerin olusumuna yonelik ¢aligmalar
yapmustir. Ayrica ¢alismalarinda  volkanosedimanter ve volkanik birimlerin

petrografisini, mineralojisini ve jeokimyasini ¢alismislardir [14].

Ayhan, Kapadokya bolgesindeki yeralt1 sehirlerini morfoloji ve kaya tiirii bakimindan
incelemistir. Yeni yerlesim yerleri ile eski yerlesim yerleri (yeralt: sehirleri) arasindaki
bagi bulmaya 0zgli yogunluk deneyi, mesafe Ol¢iimii, morfolojiye uygun yayilim

analizi, kaya tdrleri tespitleri yapilmistir. Yeralti sehirlerinin Nevsehir, Derinkuyu,



Ozkonak dolaylarinda siklastig1 ve insaasinda piroklastikli Neojen yasl birimlerin 6n

plana ¢iktig1 belirlenmistir [15].

Mues - Schumacher ve ¢alisma arkadaslari, incesu (Kayseri) ignimbiritlerinin arazideki
dagilimi ile yogunluk degisimlerini ¢alismiglardir. Calismalarinda kaya¢ yogunlugunun
iist kesimlerde 1.77 g/cm® degerine kadar indigini ve alt kesimlerde ise 2.34 g/cm?®

degerine kadar ¢iktigini saptamislardir [16].

Dogan, I¢ Anadolu volkanik bélgesinde bulunan Kapadokya’daki Cemilkdy
ignimbiritinin jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini arastirmistir. Arastirmaci
Cemilkdy ignimbiritinin, dalma-batma etkisiyle zenginlesmis OIB benzeri bir mantonun
kismi ergimesi sonucu olusan magmadan itibaren AFC siireci ile olustugu ileri

stirmiistiir [17].

Korkang, boélgede genis bir yayilim gosteren ignimbiritleri beraberinde bulundugu
mostralar ile karsilastirip, ignimbiritlerin jeomekanik degerlerinin yap1 tasi olarak
degerlendirilmesinin  etkisi  arastirmistir.  Arastirmada  piroklastik  kayaglarin
kaynasmamis ignimbirit niteliginde olduklarini, bu kayaglarin jeomekanik ozellikleri ile
petrografik, kimyasal ve jeolojik Ozellikleri arasinda Onemli iligkilerin oldugunu

saptamustir [18].

Sayin, Kapadokya bolgesindeki ignimbiritik peribacasi olusumunu ¢aligmistir. Ayrica
peri bacalarinin boyutlarin1 belirlemek i¢in arazi calismalar1 yapmistir. Calismasinda
peribacalarinin  iki asamada olustugunu ileri siirmiistiir. Ik asamada uygun
topografyanin olusturulmasi oldugunu ve bu asamanin {ic énemli etkeni oldugunu
belirtmistir. Bu etkenler de ignimbiritlerin kalinlig1, kaynagsma derecesi ve egimidir.
Ikinci asama peri bacalarmin sekillenmesine sebep olan yerel ozellikler ve dis
etkenlerdir. Bu bolgede peribacalarinin olusmasinda en belirleyici topografyayr ortaya
cikarmak icin eg8im ve yiikseklik haritalar1 yapmistir. Araziden alinan numunelerin

kimyasal ve petrografisini incelemistir [19].

Ancel, Acigdl ve Golliidag igerisinde kalan Giineydag tiif halkasi ile Kamiyarik Tepesi
curuf konisinin patlamasi ve sonrasinda yerlesmesinin dinamiklerini incelemistir. Farkli
patlama seviyelerindeki birimlerin tane boyu dagilimlart ve tane boyu parametreleri

belirlenerek magmanin parcalanma derecesi tanimlanmaya calisilmistir. Degisik



seviyelerden alinan numuneler ile yapilan kimyasal, dokusal ve mineralojik deneyler ile
patlama dinamikleri elde edilmeye calisilmistir. Giineydag tiif halkasinin patlama
seviyelerinin su/magma kiitlesel oranlari, patlama seviyelerinin altpopiilasyon degerleri,
tane gozenekleri, tane boyu gibi degerler incelenerek patlama dinamikleri ve patlama

tipi degisimleri elde edilmistir [20].

Goz, Tiirkiye’deki en genis volkanik alanlardan biri olan Orta Anadolu’daki Urgiip’iin
(Nevsehir) ve c¢evresindeki Neojen yasli akarsu ve golsel g¢okellerinin jeolojisinin,
sedimantolojisinin,  mineralojisinin,  petrografisinin, ¢dkelme ortaminin  ve
jeokimyasiin belirlenmesini ¢alismistir. Cokellerin olusum siiresince gegirdigi ortam
ve paleoekolojik kosullarmi belirlemeye ¢alismistir. Calismasinda  6rneklerin
jeokimyasal ve mineralojik 0Ozelliklerine polarizan mikroskopisi, taramali elektron

mikroskopisi, X- 1sinlar1 kirinimi1 ve duyarl izotop analizlerini incelemistir [21].

2.2. Calismanin Konusuna Benzer Calismalar

Bargu ve calisma arkadaslari, Bursa Giirsii yerlesim alaninda jeolojik ve jeoteknik
arastirmalar i¢in 25 sondaj kuyusu, 25 sismik kirilma ve 10 arastirma ¢ukuru ¢aligsmalari
yapmuslardir. Elde edilen verilere gbre yapilagma Oncesi ve sonrasi alinmasi gereken

onlemler belirtilmistir [22].

Guzel, ¢alisma alanmin yerlesime uygunluk Kriterlerinin, temel zemin 6zelliklerinin,
olasit zemin problemleri ve dogal afet varligmin belirlenmesi amaciyla “Kiregocagi
Mevkii Imar Planina Esas Jeolojik, Jeofizik, Jeoteknik Etiid Raporu” adli ¢alismasini
yapmistir. Arastirmaci bu ¢alismanin amacina yonelik yerinde (insitu) zemin deneyleri,
zemin sondajlari, jeoteknik laboratuvar deneyleri, jeofizik (sismik kirilma) uygulamalar

ve rezistivite dl¢limlerini yapmustir [23].

Hasimoglu, Kiitahya Yoncali calismasinda zemin sondaji, jeofizik 6l¢iim ve arastirma

cukuru verileri cografi bilgi sisteminde kullanilarak haritalar hazirlamislardir [24].

Ceyhan, Istanbul’un Biiyiikgekmece Ilgesinde kayma dalgas1 hizin1 kullanarak mikro
bolgeleme c¢alismasi yapmustir. Bu c¢alismada sondaj (SPT-N degeri) Vverileri,

laboratuvar verileri ve sismik veriler (kayma dalgasi hizi) kullanilarak bolgeye iliskin



zemin hakim titresim periyodu, zemin siniflamasi, zemin biiyiitmesi ve sivilagsma

analizleri yaparak, analizler sonucundaki veriler ile bazi haritalar olusturmustur [25].

Orhan, Eskisehir merkezinin giiney boliimiinde zeminin genel 6zelliklerini tayin etmek
icin cografi bilgi sistemini kullanarak jeo miihendislik haritalar1 ¢izmistir. Ayrica
caligmalarinda zon haritalama, zemin sinifi, SPT, serbest basing dayanimi, egim haritas1

ve sayisal arazi modellemeleri olusturmustur [26].

Karavul ve ¢aligma arkadaglari, Adapazari merkezde, elastisite modiilii, kayma poison
orant ve dalga hiz1 haritalarini olusturmak igin CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
kullanmiglardir. Calisma alaninin, Cografi bilgi sistemi {izerinde zeminin sikilik

haritasinin olusturulmasini amaglamislardir [27].

Beliceli, makaslama dalga hizina bagli olarak Eskisehir yerlesim alaninin zemin
blyutme etkisini belirlemeye ¢alismistir. Zemin buyttmesini etkileyen degisken zemin
kosullarini incelemistir. Yerlesim alaninda 32 farkli noktada SCPT (Sismik Konik
Penetrasyon Testi), 247 farkli noktada SPT (Standart Penetrasyon Testi) ve 41 farkli
noktada Sismik Kirilma degerleri toplayip calismistir. Calisma alanindaki biitiin sondaj
kuyularindan 30 m derinlik i¢in SPT alinmistir ve makaslama dalgasi hizlar ile goreceli
zemin biyiitmelerine ulasmistir. Ayrica 3 boyutlu Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak
alandaki zeminin biiyiitme parametreleri degisimi modellenmistir. NEHRP’ye (National
Earthquake Hazards Reduction Program) gore zemin siniflamasini araziden elde
etmistir veya darbe sayilariyla doniistiiriilen makaslama dalgas1 hiz1 (Vs) kullanilarak
elde etmistir. Alanin zemin hakim titresim peryodunu bu siniflama sistemi ile bulmaya

caligmistir [28].

Tosun ve Orhan, Eskisehir’in temel zemin 6zelliklerini belirlemek igin jeo-muhendislik

haritalar1 (SPT haritalar1 ve serbest basing dayanim haritalari1) olusturmuslardir [29].

Karaca, Mugla ilinin Fethiye il¢esinin yerlesim alaninin zemin miihendisligi
degerlerinin 6grenilmesini ve jeoteknik haritalar1 cografi bilgi sistemi (CBS) ile elde
edilmesini amaclamistir. Zeminin miihendislik 6zelliklerini tanimlamistir. Calismalarda
zeminin yeralt1 suyu seviyesi, sivilagmasi, egimi, zemin deprem biiylitmesi ve zemin
hakim titresim periyodu i¢in haritalar ¢izmistir. Bu haritalar sayesinde ¢alisma alaninin

yerlesime uygunlugunu yorumlamistir [30].



Kincal ve c¢alisma arkadaslari, Armutalant (Mugla-Marmaris) civarinda yerlesime
uygun alanlar1 belirlemek yoniinde caligmalar yapmistir. Calismaya ilk Once arazi
caligmalar1 ile baslanmistir. Arazide alanin jeoloji haritalar1 hazirlandiktan sonra,
jeofizik degerler, sondaj degerleri, numuneler ile laboratuvar deney sonu¢ degerleri,
zemin sivilagmasi ve zemin tasima giicii degerleri elde edilmistir. Bu degerler Cografi

Bilgi Sisteminde bir araya getirilip arazi kullanim haritalar1 elde edilmistir [31].

Elmasdere, sismik mikro bolgeleme calismasi ile Isparta Mavikent yerlesim yerini
jeoteknik bakimindan incelemistir. Zemin hakim titresim periyodu, zemin biiyiitme
haritalar1 ve kayma dalga hiz haritalar1 sismik mikro bdlgelendirme galismasi igin

hazirlamistir [32].

Sensoy, calisma alaninda yeni gelisme alanlari belirlemek i¢in Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ile veri tabani elde edilmistir. Ayrica korunmasi gereken alanlari ve kullanilabilir

alanlar1 cografi analizleri ve yerlesilebilir alanlar1 da belirlemistir [33].

Guzel, calismasinda Kuzey Adana bolgesinde, bolgenin jeolojik, jeotektonik ve jeofizik

degerlerinden yararlanarak mikrobdlgeleme yapmustir [34].

Akpancar, Nevsehir merkezinin yerleske alanina ait zeminlerin muhendislik
degerlerinin tespit edilmesi ve bu degerler ile jeoteknik haritalarin CBS (Cografi Bilgi
Sistemi) ile hazirlanmasini amaglamaktadir. Calisma, Nevsehir yerlesim alaninin kuzey

kesiminde, yaklasik 10 km?’lik alanda gerceklestirilmistir [35].
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3. BOLUM

MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan materyaller ve uygulanan metotlar asagida

basliklar halinde verilmistir.

3.1. Materyal

Calismalar, Nevsehir’in il merkezinin giiney kisminda yer alan yerlesim alaninda
gerceklestirilmistir. Ilgili alanda yer alan birimlerin muhendislik 6zelliklerinin
tanimlanmasi igin ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda geg¢mis yillarda Ozel
sektor tarafindan yapilmis olan imara yonelik veya parsel bazinda jeolojik, jeofizik veya
jeoteknik ¢aligsmalardan yararlanilmistir. Calismada toplam 74 adet sondaj verisi ve 48

adet sismik veriden yararlanilmigtir.

3.2. Metot

Calismada izlenen asamalar;

> Onceki calismalarin arastirilmast,

» Arazi ¢aligmalari,

» Bolgede calisma yapan Zemin Analiz firmalarindan bolgede yapilan zemin etiit
raporlar1 topland1 ve gerekli veriler derlenip CBS veri tabanina yiiklendi,

» Cografi Bilgi Sistemi ile haritalama,

» Analizlerin yorumu,

» Tez yazimi seklinde gerceklestirilmistir.

[lk asamada calisma konusu ve calisma alanma uygun ayrintili literatiir arastirmasi
yapilmistir. Bundan sonraki asamada Cografi Bilgi Sistemi (CBS) modellemesini
yapmak arazi ¢alismasi, sondaj ¢alismasi, laboratuvar ve sismik calismalardan elde
edilen verilerin girilmesi ile CBS ortaminda bir veri taban1 olusturulmustur. Olusturulan
bu veriler: bolgenin 1/100.0000-1/25.000’lik Jeoloji Haritasi, sayisallastirilmis veriler

(yol, akarsu, gol, yerlesim yeri), laboratuvar deneyleri ve jeoteknik arazi verileri,
11



topografik ve jeofizik verilerden olusmaktadir. Son asamada ise bu verilerden gesitli

sorgulamalar ve modellemeler yapilmak suretiyle Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nde

farkli tiirde haritalar tiretilmek suretiyle calisma tamamlanmistir.

Bu kapsamda iiretilen haritalar veya modeller asagida verilmektedir:

Genel jeoloji haritasi

Topografik haritalar

Lokasyon haritas1

SPT (Standart Penetrasyon Testi) zon haritalar
Zemin biiyiitme haritasi

Egim haritas1

Kayma dalga hizi haritalari

Zemin sinifi haritasi

Zemin hakim periyot haritasi
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4. BOLUM

INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi VE DEPREMSELLIGI

4.1. Bolgenin Genel Jeolojik Ozellikleri

Sengér ve Yilmaz, Miyosen’de Afro-Arabistan plakasi ve Avrasya plakasinin
carpismasiyla Orta Anadolu Bolgesinde yogun volkanik hareketler olusmustur. Bu
hareketler sonucu Tiirkiye’nin en biyuk volkanik alanlardan biri olan Orta Anadolu
Volkanik Alan1 (OAVA) olusmustur (Harita 4.1) [36].

Bolgede farkl: tiirde bir¢ok volkanik kaya¢ olusmustur. Bolgenin jeolojik olusumu Arap
ve Avrasya levhalarmin birbirine yaklasmasiyla Orta Miyosen’de baslamis, Ust
Miyosen ve Kuvaterner zamanlarinda ise karsilagsma ve bu karsilasmaya bagl olarak

carpisma hareketleri ile olusumu siirmiistiir [37].

Nevsehir, bolgesel olarak Miyosen ile Ust Holosen aras1 ¢ok sayida volkanizma ile kars1
karsiya kalmistir. Yiiksek bir platoya sahiptir. Topografik yiiksekligi 1400 ila 1500
metre arasindadir. Bolgenin, gliney kism1 Toros siradaglariyla, bat1 kism1 Tuz golii fay
zonuyla ve dogu kismi ise Ecemis fay sistemi seklinde sinir kabul edilmistir. Bu bolge
dinyada “Central Anatolian Volcanic Province” seklinde ifade edilmektedir.
Kuvaterner zamanli birimler bolgenin dogusu ve batisinda bulunmaktadir [38].
Tuzgolu-Ecemis Faylari orta Miyosen oncesi etkindir ve K-G yonli sikigmaya
ugramistir (Harita 4.1) [13].

Bolgenin ana kayaglar1 Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik kayaglardir. Tersiyer
oncesi ¢okelen ve olusan kayaclarin ana kaya¢ oldugu fikrini ileri siirmiistiir. Ana
kayaclar tizerine Ust Kretase yaslh Orta Anadolu Ofiyolitleri gelmistir ve bu birimleri

pliitonik kayaclar kesmistir. Uzerlerine Oligo-Miyosen yasl birimler ¢okelmistir [39].

Nevsehir cevresinde genel olarak bulunan jeolojik yapi Neojen yasli mostralardir.
Kizilirmak’mn kuzeyini Oligo-Miyosen yasli jipsler, Eosen filisi ve metamorfik kayaclar

olustururken, giineyini ise bazalt ve Mesozoyik yaslh birimler olusturur [40].
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Nevsehir’de metamorfik, magmatik (plitonik), sedimanter ve volkanik olmak tizere dort
kaya¢ grubu yiizeylemektedir. Genel dagilimina bakildiginda ise Nevsehir merkezde
metamorfik ve magmatik (plutonik) kayaclarin, kuzeyinde ve batisinda sedimanter
kayaclarin, guneyde ise volkanik kayaglarin yogunlukta bulundugu belirtilmistir.
Bolgede jeolojik agidan yaygin olarak bulunan kayacglar Kirsehir masiflerine baglh
metamorfiklerdir. Bolgedeki metamorfik birimler; mermer, sist, fillat ve kuvarsit ile
temsil edilirken magmatik (plitonik) kayaclar ise granit, gabro, monzonit, granitoyit ile
temsil edilir. Bu iki kaya¢c grubu Kayseri karayolunun ve Kizilirmak nehrinin
civarindaki tepelerde, Giilsehir ve Avanos’un kuzeyinde ve Acigol’iin batisinda oldugu
belirtilmistir. Sedimanter birimler; farkli yasta denizel ve karasal ¢okeller ile tanimlanir
(Alt-Orta Eosen, Oligosen-Alt Miyosen, Ust Miyosen-Pliyosen ve Pliyosen yaslari ile).
Sedimanter kayaclar Kizilirmak nehrinin kiyisinda bulunur. Volkanik kayaglari ise
bazaltlar, andezitler, dasitler, piroklastikler ve riyodasitler temsil eder. Ust Kretese

yasindan Kuvaterner yas araliginda degisir [41].

'ooooo

a|m||||m|

G Ana Patlama Merkezi
- = = Fay (Gomili kistmlar ¢izgili)

Alarsy yataklan Kuvaterner

Volkanik kompleksler

Volkaniklastiklerve b Geg Mivosen-Kuvaterner
6l koni alanlan

l Kutzzal klastikler Gz¢ Miyosan-Plivossn
I"“ () Teme!kayaglar Orta Miyosen Oncesi

T s rryery (1]

Harita 4.1. Orta Anadolu Volkanik Alaninin (OAVA) basitlestirilmis jeolojik haritas1
(Toprak, 1998°den alinmustir.).
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4.2. Calisma Alam Stratigrafisi
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4.2.1. Ortakdy granitoyidi (&0)

Isimlendirilirken Ortakdy ve cevresindeki mostralar1 dikkate alinmstir. Ortakdy
Granitoyid birimleri ¢ogunlukla; gabro, granadiyorit, kuvars diyorit, granadiyorit
porfirit, kuvarsh diyorit — porfirit, granit, granit porfir, kuvars porfir, mikrogranodiyorit
— porfirit, monzonit — porfirit, siyenit — porfir, l16kogranit, riyodasit ve silisli kayaglardan
olugsmaktadir [42]. Haritada (&o0) simgesi ile belirtilmistir. Caligma alaninda Esentepe

Mahallesinin guneyinde gézlenmektedir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Calisma alaninda gézlenen Ortakdy Granitoyidi
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4.2.2. Kiziléz formasyonu (Tk)

Teknesel capraz tabakali, kirmizi sarap renginde, kanal dolgu ¢okeli, kumtasi, gamurtasi
ve silttasindan olugsmaktadir. Kanal dolgusunda iri — orta taneli, orta — iyi derecede
yuvarlaklagmis, kotii boylamli gakillar egemendir. Cakillar karbonat c¢imento ile
tutturulmus. Birimin alt kisimlarinda Ortiilii akarsu ve aliivyon yelpazesi cokelleri
gortiliirken tiste dogru moloz akmasi ¢okelleri egemen olmustur [42]. Calisma alaninda
Siimer Mahallesinin batisinda gozlenmektedir (Resim 4.2). Haritada (Tk) simgesi ile

gorulmektedir.

Resim 4.2. Calisma alaninda gozlenen Kizil6z Formasyonuna ait bir gérinim

4.2.3. Yuksekli formasyonu (Ty)

Birim, ince—orta taneli, beyazimsi—gri renkli sekilde ve g¢akilli kumlu tiifit, teknesel
capraz tabakali kumtasi, miltasi, kiltasi ile kaba kumtas1 ve ¢akil tasindan olugmaktadir.

Cakil ve kum taneleri, ¢ort, kuvarsit, bazalt, amfibolit, diyabaz, granit, gabro ve
17



kiregtasi tiiriindendir. Cakillarda dizilim ve yonlenme izlenir. Birim, akarsu, gol ortami
urinudur [42]. Birim ¢alisma alaninda Afetevleri ve 350 Evler Mahallesinin dogusunda
Esentepe Mahallesinin de glneyinde go6zlenmektedir. Haritada (Ty) simgesi ile
belirtilmektedir.

4.2.4. Urgup formasyonu

Urgiip Formasyonu ilk defa Pasquare (1968) tarafindan isimlendirilmistir. Bu
formasyonun buyik bir b6lumi yatay durumdaki ignimbiritik ve piroklastik birimlerden
olusmaktadir. Bu formasyon Orta Anadolu’da Kirsehir masifi ve Toroslar arasinda

Nevsehir, Kayseri ve Nigde dolaylarinda bulunmaktadir [7].

Urgiip Formasyonu genis bir alan1 kapsayan volkanik bir ¢okeldir. Ust Miyosen’de
yogun volkanizma sonucunda farkli tiirlerde ve c¢ok sayida ignimbiritik kayaclar
olusmustur. Bu formasyon sirasiyla Incesu, Tahar, Karadag, Kisladag, Cemilkdy,

Hatlarpinar, Kavak ve Sarimaden Uyesinden olusmaktadir [42].

Farkli arastirmacilar Orta Anadolu Volkanizmasi ile olusan farkli sayilarda ignimbirit

seviyeleri tanimlamiglardir.

Guncel ¢alismalardan biri olan Aydar vd. (2012)’ye gore;
Kavak Ignimbiritleri,

Zelve Ignimbiritleri,

Sarimaden Tepe Ignimbiritleri,

Sofular Ignimbiritleri,

Cemilkoy Ignimbiritleri,

Tahar Ignimbiritleri,

Gordeles Ignimbiritleri,

Kizilkaya Ignimbiritleri,

Valibaba Tepe ignimbiritleri ve

vV V.V V V V V V V VY

Kumtepe Ignimbiritleri olmak Gzere 10 farkli ignimbirit seviyesi belirlemislerdir
(Sekil 4.1) [38].
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Sekil 4.1. Orta Anadolu Volkanik Provensinin stratigrafisi (Akin

degistirilerek alinmistir)

19

vd., 2019’dan



Urgiip Formasyonuna dahil olan ignimbiritlerin radyometrik yaslandiriimasina ve bu
formasyon icerisindeki omurgali fosillerden yola ¢ikilarak formasyon yas: Ust Miyosen-

Pliyosen olarak belirlenmistir [44].

Calisma alaninda Kavak Uyesi ile Cemilkdy Uyesi gozlendiginden sadece bu

birimlerden bahsedilecektir.

4.2.4.1. Kavak uyesi (Tuk)

Ignimbirit karakterlidir. Acik kahve, beyazimsi renkli homojen ignimbirit ve pomza
icermektedir. Kavak uyesinde beyaz — kirli beyaz renkli, andezitik bilesenli, camsi
tiifitli, koseli parcacikli pomza kiilii diizeyleri de izlenmistir. Kavak Uyesi Urgiip
yoresinde ilk ignimbirit olusumlarini temsil etmektedir. Kalinligi 100 metredir [42].
Calisma alaninda Herikli, Kirathoglu, Haciriistii, Yeni, Ibrahimpasa, Camicedit,
Rasitbey, Dere ve Mustafapasa Mabhallelerinde gozlenmektedir. Cumbhuriyet
Mahallesininde kuzeyinde, Bahgelievler Mahallesinin guineyinde ve Emek Mahallesinin

giineybat1 kisimlarinda gézlenmektedir. Haritada (Tuk) simgesi ile belirtilmektedir.

4.2.4.2. Cemilkoy Uyesi (TUc)

Pomzali, inci grisi renginde pumisli ve litik karakterli volkano — sedimanter bir
ardalanmadan olusmaktadir. Yer yer ofiyolitik kayac ve bazaltik lav cakillar1 igerir.
Kalmligr 80 m kadardir. Tabanda Kavak ve Sarimadentepe Uyesi ile uyumludur [42].
Caligma alaninda Mehmet Akif Ersoy Mabhallesinin dogu kisimlarinda

gbzlemlenmektedir. Haritada (Tiic) simgesi ile belirtilmistir.
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4.2.5. Alacasar tufu (Qat)

Lav parcalar1 ve obsidiyence zengin, pembe renkli kiille karigmig, cams1 ve pomzali
tiflerden olusmaktadir. Bazen bresli tiifle ardalanmali, beyazimsi ince kum ara
diizeyleri goriiliir. Tabanda Kavak tiifii ile Incesu ignimbiritleri iistiinde uyumsuz olarak
yer alir [42].

Caligsma alaninda M. Akif Ersoy, Stimer, Cevher Dudayev, Kiratlioglu ve 20 Temmuz
Mahallelerinde, Bahgelievler ~Mahallesinin  Kuzeyinde, Emek Mabhallesinin
kuzeydogusunda ve Yeni Mahallesinin kuzeydogusunda gozlenmektedir (Resim 4.3).
Haritada (Qat) simgesi ile belirtilmektedir.

Resim 4.3. Calisma alaninda gbzlenen Alacasar Tiifti’ne ait bir gériinim
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4.2.6. Kumtepe kil (Qk)

Cams1 hamur i¢inde parcali pumis, obsidiyen, vitrofir, plajiyoklas kristalleri (oligoklas-
andezin) ve hornblend goriiliir. Pumisce zengin camsi kiillerdir. Kumtepe kiillerinin yas1
Holosen — Giincel kabul edilmistir [42]. Calisma alaninda M. Akif Ersoy, Musapasa,
Cumhuriyet, 350 Evler ve Esentepe Mahallelerinde godzlenmektedir (Resim 4.4).

Haritada (Qk) simgesi ile belirtilmistir.

Resim 4.4. Calisma alaninda gozlenen Kumtepe Kiilii’ne ait bir goriinim

4.2.7. Guncel alivyon (Qal)

Caligma alaninda vadi ve dere yataklarinda gdézlenen birim, volkanik kayag kirintilari ile
cakil, kum, mil ve topraktan olusmaktadir. Bu birim ag¢ik kahve renkli, organik madde
icermeyen, volkanosedimanter kokenli, nem igerigi nispeten yiiksek, gecirimli, orta —

ince kum, 1yi tutturulmamis kum, kum — ¢akil — blok ve bitkisel topraktan olusmaktadir.
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Oldukg¢a sinirli bir alanda gozlenen birim, ¢aligma alaninda miihendislik jeolojisi

acisindan herhangi bir 6neme sahip degildir.

4.3. Yapisal Jeoloji ve Depremsellik

Bolge Hersiniyen ve Alp orojenezlerinden etkilenmistir. Nevsehir ve ¢evresinde faaliyet
gosteren tektonizma hareketleri ¢ok sayida kivrimlar ve faylarin olusmasina sebep
olmustur. Bolgede agirlikli olarak KB-GD ve K-G yoninde fay sistemleri
g6zlenmektedir. Nevsehir il merkezinde Kizilirmak vadisi boyunca D-B yoninde
uzanan Kizilirmak fayr (KF) yer almaktadir. Bu fay 40 m diisey atimli ve 60 km
uzunlugunda depreme sebep olabilecek hareketli bir faydir [38].

Nevsehir’in GB’sinda Tuz g6l fay sistemi ortalama 200-300 km kadar KB-GD
uzanimlidir, dogusunda ise KD-GB uzanimli ortalama 160 km kadar Ecemis fay sistemi

ile ortalama 200 km uzunlugunda olan Erciyes fay sistemi vardir (Harita 4.3).
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Harita 4.3. Bblgedeki yapisal jeoloji haritasi [14].
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Bu haritada: (1) Ana Kayagclar, (2) Temel Volkanik Kompleksler, (3) Sediman ve
Ignimbiritik Cokelleri, (4) Monogenli Kuvaterner Volkanizmalari, (5) Genis Volkan
Kompleksleri, (6) Aliivyal Cokelleri, (7) Faylar1 gostermektedir [14].

Nevsehir, Maden Tetkik Arama Enstitiisii tarafindan, 2012 yilinda giincellenen
“Turkiye Diri Fay Haritasi’nda tanimlanan Tuz Goli Fay Zonu, Erciyes Fayi ve
Kizilirmak Fay Zonu’nun ortasinda kalan bir bolgede yer almaktadir (Sekil 4.2). Bolge
diri faylarla sinirlandirilmis olmasina ragmen, Tiirkiye’nin diger bolgelerine gore sismik
olarak daha az aktiftir. Maden Tetkik Arama Enstitlisii tarafindan 1992 yilindan
hazirlanan “Tirkiye Diri Fay Haritas1” 2012 yilinda giincellenmistir. Yenilenen Tiirkiye
Diri Fay Haritasi, daha dnce meydana gelen 5.5 ve lizerindeki depremlerin biraktigi 82
depremin izleri kullanilarak hazirlanmis olup, 3 o6l¢ek kademesinde hazirlanmistir.
Ayrica eski haritada 150 fay zonu belirlenmisken, yeni ¢calismada Tiirkiye'de 326 adet
diri fay zonu ortaya konulmustur [45].

1996°da faaliyet gostermeye baslayan Tiirkiye’nin Deprem Bolgesi Haritalari, 1 Ocak
2019°da AFAD Deprem Dairesi Baskanligi araciligr ile gilincellenerek Tiirkiye’nin
Deprem Tehlike Haritalar1 degistirilmistir. Tirkiye’nin Deprem Tehlike Haritalari
olusturulurken yerlesim yerlerindeki yapilacak yeni binalarin deprem riskine gore
planlanmast ve yapilmis binalarin degerlendirilerek deprem riskinin azaltilmasina

yonelik parametreler dikkate alinmistir [46].
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Sekil 4.2. Nevsehir ve yakin civarinda yer alan diri faylar [46].
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Acigdl yakinlarinda, aktif kiriklarin iistiinde meydana gelmis ve Kozakli’nin jeotermal
sularinin olusmasina sebebiyet veren Kozakli fay1 ve benzer ¢ok sayida fay vardir.
Ayrica Gumiiskent’in kuzeyinde Guimiiskent fay1r vardir. Bu faylar tizerinde meydana
gelen depremler bu faylarin su anda hareketli olduklarimi gostermektedir. Gegmis
tarihten glntmize gelen sirece bakildiginda Nevsehir’de hasara sebep olacak bir
deprem belirtilmemistir. Sekil 4.2’de de gorildigi tizere ¢alisma alaninin 0.090g

civarinda bir yer ivmesine maruz kalabilecegi belirlenmistir.

Deprem Arastirma Enstitiisii, Kandilli Rasathanesi, Bolgesel Deprem - Tsunami Takibi
ve Degerlendirme Merkezi kayitlarma gore Nevsehir merkezli (38.626633 K —
34.721137 D) 1900 — 2019 yillar1 arasinda Nevsehir ve yakin gevresinde 100 km
yaricapli daire igine diisen depremlerin yillara gore biyiiklikleri (en diigik M=4.0)
Tablo 4.1°deki gibidir. Ote yandan, 1900 — 2019 yillar1 aras1 inceleme alani ve yakin
cevresinde 100 km yarigapli daire igerisinde olusan depremlerin (4 <M <9) dagilimi da

Sekil 4.3’de gosterilmektedir [47].

Tablo 4.1. Bolgede meydana gelen depremlerin yillara gére en belirgin magnitiidleri

(M) (1900 ve 2019 arasi; M > 4.0) [47].

TARIH M LOKASYON
05.07.1928 4.7 Ayli-Kozakli (Nevsehir)
21.02.1940 5.4 Cayirodzii-Develi (Kayseri)
05.08.1982 4.4 Sulucaova-Camard: (Nigde)
18.09.1989 4.2 Mollahaci-Kocasinan (Kayseri)
10.10.1989 4.1 Acirli-Felahiye (Kayseri)
01.10.1998 4.0 Yesilyurt-Altunhisar (Nigde)
14.12.1998 4.6 Karakaya-Biinyan (Kayseri)
11.03.2001 4.1 Ulukisla (Aksaray)
20.06.2001 4.0 Obruk-Bor (Nigde)
07.03.2002 4.1 Taspinar (Aksaray)
02.05.2003 4.0 Yagmurbeyli-Bunyan (Kayseri)
12.11.2008 4.9 Cavusaga-Kocasinan (Kayseri)
30.09.2011 4.5 Sulucaova-Camard: (Nigde)
07.04.2016 4.1 Bademdere-Camardi (Nigde)

25



T — T —
7 Tt Medelsiz Vst Omzo m=2.s O
& y / Gandir IaE 5
Biyikdamlacik . % A vy SR M S =
//,,'777 ‘. & 3 ¥ enifa Bogazliyan ; g “Kaid Um=23 mz3.9
\ %41, 1 \\ T Ksehir ‘\\ \ Devecipinar e J // 77 | BMz4 mza. $
, £o8 Gerce Gzvatan £
Kulu \ " \ X I'cfahly(-”j‘\s tanes oo Euzs msss (@t )
G K Mucur 4 5.
i N L 0gos | b A Bzs meso () 4240 4S80
g Avug LA ©
NSanyahs 0765 | e ¥ e Od>80 d<150
ncal Serefihqchisar 7 \ U Hacibektas / Os o Patiatma
O sm

N & ; /|
. Aga pamell Yemlifia anms = AT
s Biinyan. — ; Al
g ¢ ederli 5 0% ; L
Ortakdy ) Gillsehir " Y X
+*/Avanos [L"fﬂ ._L(ayserl

A H/Dzar'ck B, > N »

C‘:Ldlr\‘, Tatlarn - Nevsehir %/ Urgipil 1% iricesu

ks 4t
5 Panii” SFeat Asagibo

T
Melikgazi i pinarbasi

i
N =
Gélyaz! AN Erciyes

{0300 | A'\ ) ] 1!_‘

5,

o a8
" "“ 7 'yt
Eskil Yesilova 3 <

Gilagag ’ < T o ) Z e
Akaa 935 Derinkuy] o S ey Davel
Yenikent g 44,5 9 N J‘ﬁ‘mﬁ“’ Sindelhoyik ) £
[oaoo} Selime i 3 ( s
Slizelyost > I 'Sultansazhig =
i § Edik o sl
Y

Ihlara g v Milli Parki

[ 03oo]

i
Obruk Bucagi
v’ sandadi gy
| Kizéren

Bescl ¢ — Levha Surlan (uscs)
ag
arki <‘—o-’ I Terkiye diri faylar (MTA)
d B.§. KRDAE
o Emirgaz BLGESEL DEPREM-TSUNAMI iZL EME|
e Kutoren ’ VE DEGERLENDIRME MERKEZI
Lol e . Zengen H, 20 10km 1 Kullanim Sartlan "Horita hetaer bildi

Sekil 4.3. Nevsehir merkezli 100 km yaricapli bolgede, 1900-2019 tarihleri arasinda
olmus 4.0 ve daha blyuk depremlerin dagilimlari [47].

1900 - 2000 yillar1 arasinda magnitiidi 4.0 ile 5.0 arasindaki depremler daha sik
olmustur (Sekil 4.3). Ayn1 zamanda bu depremler Nevsehir ve civarinda devamli enerji
dontisimii  oldugunu gostermektedir. Bolgede magnitiidii 6.0’ dan az olan yer
sarsintilarinin (depremler) devamli ve ¢okca meydana gelmesi genis depremsel bir
bolge oldugunu gosterir. Gelecekte olusmasi diisiiniilen depremlerin bolgedeki tektonik

olaylardan etkilenebilecegi ileri stirlilmiistiir.

Ote yandan, inceleme alanindaki tasarim spektral ivme katsayilari, yerel zemin smiflari,
yerel zemin etki katsayilari, yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlar1 Tablo 4.2°de

sunulan grafiklerde ve tablolarda gosterilmektedir.
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Tablo 4.2. AFAD interaktif web uygulamasindan inceleme alani igin belirlenen
maksimum yatay yer ivmesi (PGA), spektral ivme katsayilari, diisey ve yatay tasarim
spektrumlari [48].

Kullanic1 Girdileri

w Nevsehir
Rapor Baghg1 Merkez

50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma
Deprem Yer Hareketi Dizeyi DD-2 periyodu 475 wyil) olan deprem yer
hareketi duzey

Cok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalar

Yerel Zemin Sifi zC veya ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalar
Enlem 38.626633°

Boylam 34.721137°

Ciktilar

Ss=0.208 S:=0.068 PGA=0.090 PGV=5.925

Ss: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S1: 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA: En buyk yer ivmesi [g]

PGV: En biiyiik yer hizi [cm/sn]
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Yerel Zemin Siniflari

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)zo (Neo)30 (Cu)z0
Sinifi [m/s] [darbe/30cm]  [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
zZB A lam kayal 7e0-
7 ayrismis, orta saglam kayalar - -
yrigmig g y 1500
Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 | 360-
ZC >50 >250
veya ayrigmis, ¢ok catlakli zayif kayalar 760
Orta siki-siki kum, cakil veya c¢ok kat1 kil | 180- 70-
ZD 15-50
tabakalar 360 250
Gevsek kum, cakil veya yumusak-kati kil
tabakalart veya PI>20 ve w>% 40
ZE kosullarim1 saglayan toplamda 3 metreden | < 180 <15 <70
daha kalin yumusak kil tabakasi (C,<25 kPa
) iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1-Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif cimentolu
7E zeminler vb.),

2-Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

3-Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl > 50) killer,

4-Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Yerel Zemin Etki Katsayilar

Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Yerel Zemin

Sinifi $i<025 S=050 S$=0.75 S=100 S,=125  S>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 13 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZC ve Ss =0.208 i¢in Fs=1.300

Yerel Zemin 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayist F1

Sinifi S5:<010 S:=020 S:=0.30 S:1=0.40 S:1=0.50 S1>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 08 0.8 08
ZB 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 15 15 15 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 17
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya ozel zemin davrans analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZC ve S1 =0.068 i¢in F1=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Sbs= SsFs = 0.208 x 1.300 = 0.270

Sp1= S;F; =0.068 x 1.500 = 0.102

Sps: Kisa periyot tasari m spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spi: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

- T
03 —  Su(T) = (0.4 +06 T—) Sps (<°TS)T
= A <T,
o2 Sae(T) = Sps (Ta=Ts<
G Tg)
%
) S Ty <T
: Sae (1) = 5 7
SpaT,
0 Sae(T) = =5~ (T, <T)
0 2 4 6 8
T(s)
SDl SDI
T,=02— Tg = — T, =6s
4 Sps ¥ Sps t
Ta=0.075(s) Ts = 0.377 (s) T. = 6.000 (s)
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
T
03 = See(T) = (0.32 + 0.485> Sps (0T <Typ)
__02 Saen(T) = 0.85ps (Tap =T <
2 Tga)
U§ T, <
01 Saep(T) = 0.8sns$ (<TBTdB)— T
— YLD
T, T, T,
TAD=?A TBDZ?B TLDZ?L

T(s)

Tap =0.025 (S) Tep=0.126 (S) T =3.000 (S)

30



5. BOLUM

COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI (CBS)

CBS, yeryuziinde cografi koordinati olan biitiin nesnelerin verilerinin gorunttlenmesi,
hizli bir sekilde bulunup c¢ikarilmasi, kaydedilmesi, yenilenmesi, analiz edilmesi,

personel, bilgisayar donanimi, yazilimi ve cografik verilerin sistemize edilmis bir

biitintidiir [49].

Cografi Bilgi Sistemi 1970’lerden itibaren Jeoloji Miihendisligi, Cografya, Maden
Miihendisligi, Insaat Miihendisligi, Bilgisayar Sistemleri, Arazi Kullanim Planlamasi ve
Cevre Bilimi igeren aragtirma ve uygulama alanlarinda 6n plana ¢ikmaya baslamistir.
CBS, yerbilimi ¢alismalarinda 6zellikle ayritili konumsal sorgulanmaktadir. Cografi
Bilgi Sistemi ileride yer modellerinin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda 6n plana
¢ikacaktir [50].

CBS, yeryiiziinde bulunan cisimlerin ve meydana gelen olaylar hakkinda veriler
toplamaya, bir sistem icerisinde depolamaya, giincellemeye, uygun format ve 6lcekte
haritalamaya, amag¢ dogrultusunda dogru analizlerin yapilmasina yarayan onemli bir
sistemdir. Ayrica bu sistem cografik konuma sahip olan nesne ve olaylarin sahip oldugu
tim verilerin sorgulanmasini, yenilenmesini, yeni secenekler Gretilmesini ve
sentezlenmesini kisa bir zamanda hepsini yapabilecek teknolojik bir sistemdir. Bu
ozellikler ile Cografi Bilgi Sistemi diger sistemlerden farkliligini gostermekte ve dnceki
haritalama sistemlerinin yerini almaktadir. CBS’nin genis bir kullanim alani vardir.
Aragtirmacilar ortaya c¢ikan gereksinimler karsisinda, yazilimlarda giincellemeler
yaparak, amagclarina uygun kullanimlara sahip olabilmektedirler. CBS, arag takibi,
matematiksel modelleme ve sehir bilgi sistemi ve birgok yerbilimleri uygulamasinda
kullanilmaktadir. Yer bilimlerine ait yapilan bazi ¢alismalar ise genel jeoloji amach

caligmalar, jeoteknik ¢aligmalar, dogal tehlike analizleri vb. gibidir [26].

MapInfo programinda 3-B modelleme ve enterpolasyon yapma amaciyla kullanilabilen
Vertical Mapper, Mapinfo Uzerinde noktasal nesnelerdeki yukseklik bilgilerini

kullanarak grid olusturan ve bu veriler Uzerinde 3 boyutlu modelleme ve analiz
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yapabilen bir moduldir [51]. Vertical Mapper igerisinde kullanilan enterpolasyon

tarleri;

Triangulation with Smoothing (TIN): Bir liggensel yiizler ag1 kurmak i¢in bir ¢izgiler
agiyla orijinal veri noktalarmin birlestirildigi bu ydnteme Diizensiz Uggen Ag1 (TIN)
ad1 verilir. Bu yuzler orijinal veri yiizeyini gosterir. Yeni grid degerleri sonra en yakin

noktalardaki TIN yiizeyinin egimine gore heaplanir [51].

Inverse Distance Weighting (IDW): Yeni bir grid nodunun belirlenmis bir yarigap1
icinde kalan orijinal veri noktalari, noddan olan uzakliklarina bagli olarak

agirliklandirilir ve sonra yeni grid hiicre degerini hesaplamak igin ortalamalari1 alinir

[51].

Natural Neighbour (NN): Orijinal verileri kullanarak bir dogal komsuluk bolgeleri agi
(Voronoi diyagram) olusturulur. Bu, grid hiicrelerini kaplamak igin yeni degerler

atamada kullanilan her veri noktasi i¢in bir etki alani olusturur [51].

Rectangular (Bilinear): Orijinal veri noktalar1 diiz ¢izgilerden yapilmis bir ag
olusturmak icin bir ¢izgiler agiyla birlestirilir. Sonra yeni grid degerleri en yakin dort
noktadan olusturulmus c¢ift dogrusal lineer (bilinear) iskeletin egimi kullanilarak

kestirilir [51].

Kriging: Kriging, bilinmeyen alanlarda degerleri kestirirken bilinen veri noktalari
arasinda hem derece degisimini hem de uzakligi hesaba katan jeoistatistiksel bir
enterpolasyon teknigidir. Grafik araglar1 verinizin dogrusal trendlerini anlamaniz ve

modellemeniz igin yardime1 olur [51].

Custom Point Estimation: Ozel Nokta Kestirilmesinde grid hiicre degerleri, her hiicre
etrafindaki belirli bir arama yarigapinda bulunan veri noktalarin1 kullanarak yapilir ve
kullanici-tanimli bir matematik islemine bagli olarak hesaplanir. Matematik islemleri

toplam, minimum, maksimum, ortalama, sayma ve medyan seceneklerini icerir [51].

Yogun kiimelesmis veri setlerinde genel olarak enterpolasyon teknigi olarak NN ve
IDW tercih edilmektedir. Tez kapsaminda kullandigimiz veri setleri de bu gruba
girmesinden dolay1, IDW ve NN enterpolasyon teknikleri test edilmistir. NN ile {iretilen
verilerin daha anlamli olmasindan dolayi, iiretilen zon haritalarinin tamaminda NN

enterpolasyon teknigi tercih edilmistir.
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5.1. Veri Taban1 Hazirlanmasi

Calisma alaninin miihendislik 6zelliginin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda veri tabanini olusturulmustur. Yapilacak farkli tiirde
modellemelere gdre uygun veri tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismanin temel
verileri; c¢alisma alaninin jeolojik/litolojik yapisi, topografik yapisi ve jeoteknik
parametreler olusturmaktadir. Bu verilerin yorumlanmasina ¢alisma alanina ait arazi

calismalari, literatiir arastirmalar1 ve mevcut haritalar destek olmustur.

5.2. Topografik Verilerinin Hazirlanmasi

Calisma alaninda yikseklik ve egim durumu gibi degerlerin belirlenebilmesi igin
alanmin topografik yapisi 6nemlidir. Belirlenmis bir veri tabaninda toplanan veriler
Cografi Bilgi Sistemlerinden olan Mapinfo programi modiillerinden olan Vertical
Mapper 3.7 kullanilarak c¢alisilan alanin Sayisal Yiikseklik Modeli olusturulmustur.
Sonraki galigmalarda kullanilacak egim ve yiikseklik verileri de elde edilmistir. Bu

topografik verilerden 1/2.000-1/25.000 6lgekli haritalar tiretilmistir.

5.3. Arazi Deneyleri

Calismada en temel verilerini elde etmek icin yapilan arazi sondaj ve jeofizik
caligmalari, in-situ deneyleri ve 6rnekler tizerinde gergeklestirilen laboratuvar deneyleri
biiyllk 6nem tagimaktadir. Uygulanan bu deneyler ¢alismaya ayrilan siirenin ve
maliyetin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Yapilan deneylerin dogrulugu ¢alismanin
dogru yapilmasi ve dogru sonuclara ulagilmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Arazide yapilan

caligmalar alt bagliklar halinde asagida verilmektedir.

5.3.1. SPT Deneyi (Standart penetrasyon testi)

Zeminlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine ait bilgi veren Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT) ¢agimizda sik bir sekilde kullanilmaktadir. Basit ve ekonomik bir deney olan SPT
ilk olarak ABD’ de ¢ap1 60 ile 100 mm arasinda farkli sondaj deliklerinde kullanilmaya
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baglamistir. Deney 0zellikle kumlu zeminlerde ve zayif kayalara kadar yumusak

zeminlerde kullanilmaktadir [52].

Deney yapilist esnasinda 760 mm’ lik yiikseklikten 63,5 kg’lik sahmerdan, tij Gzerinde
bulunan 6rs’ lin lizerine serbest bir sekilde birakilarak tekrarlanmasi ve zemine tij
ucundaki ornek alicinin 300 mm girebilmesi i¢in olusan darbe sayilarinin veya gerekli
enerjinin belirlenmesidir (Sekil 5.1). Belirlenen verilerin yeralt1 su seviyesi ve sondaj
derinligine gore gerekli diizeltmeleri yapildiktan sonra bu veriler bize temel zeminin
tasima giicli hakkinda bilgi verir [53-54]. Ayrica deney sonuglarina gore zeminin

stvilagma potansiyeli belirlenebilir [55-57].

Tekrarh olarak
<4-76.2 cm den ASTM D 1586'da

t dusurilen 63.5 tariflenen Standart
kg agirhgindaki Penetrasyon Deneyi (SPT)
\sahmerdan 1 t

Sondaj Darbe bashgi t
deligi ¥\
Sondaj tiji

Boyuna
yarik tip

Yerlesme
"

- - ———

[ - - -

'15cmll$cm|15cm |

darbe sayisi

N =30cm igin

Sekil 5.1. Standart Penetrasyon Deney Asamalari [58].
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Inceleme alaninda zeminin miihendislik 6zelliklerinin dgrenilmesine yénelik derinlikleri
6 ile 10 metre arasinda olan toplam 74 adet zemin analiz sondaji yapilmistir. Zemin ettid
raporlarindaki sondaj loglarinda yazilan kuyu koordinatlar1 ve SPT—N darbe sayilar

CBS veri tabanina girilmistir.

5.3.2. Jeofizik calismalar

Sismik caligmalar, zeminde farkli yontemlerle yapay olarak olusturulan titresimlerin
(cok kuguk deprem) yer altinda dagilirken kirillarak ve yansiyarak gectikleri yerlerin
fiziksel (mekanik) 6zelliklerini iceren sismik sinyallerdir. Bu sinyallerin baslangicindan
itibaren yeryiiziine gelisine kadarki hareketleri kaydedilir ve bu kaydedilen sinyaller

degerlendirilir ve yorumlanir [34].

Bu sismik olclimler yer altinda yayilan dalga tiirlerinden, boyuna ve sikisma
(Compressional) Vp, enine veya kayma (Shear) Vs seklinde her ikisinin élgulmesi ile
belirtilmistir. Bu Olgtimlerden Vp ve Vs, yer alti yapisal Ozelliklerini disey ve yanal

olarak belirlemek ve zeminin dinamik 6zelliklerini tanimlamak igin ¢alisilmistir [34].

Caligma alanindaki sismik Olglimler yer altinda dagilan enine boyuna ve sismik dalga
hizlarinin arazide 6l¢iilmesi ile (sirasiyla Vs ve Vp) degerleri belirlenmistir (Tablo 5.1).
Vp ve Vs, yer alt1 yapisal konumlar tespit etmek ve zeminin dinamik 6zelliklerini
tanimak i¢in Olcililmiistlir. Arazide celik plakalar {izerine 10 kg’lik balyoz ile diisey
yonde vurulan balyoz darbeleri ile P dalgasi, S dalgasi ise zeminlerde agilan 30 cm’lik
cukurun i¢ine birakilan plakaya yatay yonde vurulan balyoz darbeleri ile dl¢iilmektedir
ve P, S dalga hizlar1 ile zeminin tabaka geometrileri bulunur [59]. Calisma alaninda

toplam 48 adet sismik 6l¢iim yapilmistir (Sekil 5.2).
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Tablo 5.1. Bazi zemin ve kayaglar igin V ve Vi hizlart [60].

: 'p (m/sam) " (m/san)
ZEMIN VEYA KAYAC _ _
(GEVSEK-SIKI) (GEVSEK-SIKI)
Balgik zemin 100-600 100-200
Aliavyon killi 300-600 70-130
Sel killi 500-1800 100-350
Gevsek kma 600-1800 150-500
Aliivvon ¢akills
400-1900 100-430
Sel cakilly
p 2 | 2750)-
) . 500-2200 250-600
Aliivvon kumu 500-1000 250-300
Camur tag = 171
Traverten 600-1500 300-700
Kiregtag 300-4000 100-1000
Bazalt 5970 7880
6400 3200
Gabro 6450 3420
Diyorit 5780 3060
Grano - diyorit 4780 3100
AT 5440 2870
Avyrismis granit
E 450
Hava 340 0
Su 1500 0

36




646,000 m 648,000 m 650,000 m 652,000 m

) \g 0 Temmuz Mh.

Bahcelievler Mh. 1, _ .\ .
Herikli Mh. Emek Mh: 1'|ﬂ

w000'8L2'y

Cevher Dudayev Mh. < q
3

4,278,000 m

Kirathoglu Mh.

Esentepe Mh,

350 Evler Mh.

4,276,000 m
w000'eLey

Afetevleri Mh.

Cumhuriyet Mh. s
| 3
E [ ® s
e e s B AR M
§ : s ®
<
s
|
| P ACIKLAMALAR
; ” i ®  Sondajlar
y ® i A Sismik Olguimler
: | I:l Caligma Alani
: !
4 ! | 0 500 1,000 m
|
646,000 m 648,000 m 650,000 m 652,000 m

Sekil 5.2. Sondaj ve jeofizik calismalarinin ¢alisma alani igerisindeki konumu

5.4. Laboratuvar Calismalari

Calisma alaninda yapilan zemin sondajlar1 ve bu sondajlarla zeminden alinan
numunelerin laboratuvarda miihendislik deneylerine tabi tutulmasi sonucu hazirlanan
zemin etiid raporlarindaki laboratuvar deney sonuglarina bakilmigtir. Zemin etiit raporu
laboratuvar kismi farkli derinliklerden Standart Penetrasyon Testi (SPT) yontemi ile
alinan numunelerin laboratuvarda farkli miithendislik deneylerine tabi tutulmasi ve bu

deneyler sonucu elde edilen verilerin rapora iglenmesidir.
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6. BOLUM

CBS ILE CALISMA ALANININ MODELLENMESi

Jeo-Miihendislik haritalari, oncelikle uygun yerlesim yerlerinin se¢iminde, kentsel
doniisiim planlariin hazirlanmasinda, zeminde meydana gelebilecek problemleri ortaya
¢ikarmada, dogru arazi kullanim plani1 yapmada, deprem — bina ve deprem — zemin
iliskilerini incelemek, vaktinde Onlem almak i¢in kullanilir ve bu sayede ekonomik
acidan da tasarruf edilmis olunur. Calisma amaca uygun olarak belirlenen alanda yer
alan birimlerin arazide belirlenmesiyle baslar, alanin jeolojik haritas1 ¢ikarilir ve elde

edilen degerlere gore jeo-miihendislik 6zellikleri degerlendirilir.

Amaca uygun bir sekilde birimlerin litolojik olarak diisey ve yatay dagilimlarini
tanimlamak ve zeminin miihendislik 6zelligini belirlemek i¢in zemin sondajlar1 ve
jeofizik dl¢limleri yapilmistir. Ayrintili jeoloji haritalart CBS ortaminda olusturulmus
ve farklt CBS modellemeleri yapilmigtir. Mevcut yerlesim alanlarinda ve yeni yerlesim
alanlarinin planlanmasinda, arazi kullanimina yon veren egim haritast olusturulmustur.
Zemin sondajlar sirasinda yapilan Standart Penetrasyon Testi (SPT) deneylerinden elde
edilen veriler ile SPT-N zon haritas1 olusturulmustur. Jeofizik 6l¢im ydntemlerinden
olan sismik kirilma ve Rezistivite yontemleri (yer elektrik 6zdireng) kullanilarak elde
edilen veriler ile kayma dalgas1 hizi (Vs), zeminin hakim titresim periyodu (To), zemin
biiyiitmesi (A) haritalar1 olusturulmustur. En son olarak da Deprem Boélgesinde insaa
edilecek yapilar icin yOnetmelik ve NEHRP simiflama Olgiitleri g0z ©Onunde

bulundurularak Zemin sinifi Haritas1 olusturulmustur.

6.1. Topografya ve Egim

Topografya ve egim haritalar1 arazinin jeolojik, morfolojik, yerlesilebilirlik ve
fizyolojik yapist hakkinda bilgi vermektedir. Yapilagsma planlart yapilirken topografya
ve egim haritalarindan yararlanilmaktadir. Ciinkii topografik egimi az olan alanlar
yerlesime uygun alanlardir. CBS ortaminda topografya ve egim haritalar1 kullanilarak

farkli 6zellikte bir¢ok harita olusturulabilinmektedir [59].
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Arazi kullanimina yonelik (yerlesim alanlarinin planlanmasi ve imar plani yenileme
caligmalar1 vb.) ¢alismalarda jeomorfolojik 6zellikleri, yer sekilleri, egim, egim sekli,
baki1 durumu ve yiikselti belirleyici unsurlardir. Arazinin morfolojisi kentlerin biytumesi
lizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ozellikle kentsel gelisim, morfolojinin uygunluk

derecesine gore gelisme gostermektedir [61].

Kent alanlarinda arazinin morfolojik 6zelliklerinin etkilenebilecegi dogal afet risk
potansiyeli g6z oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle kentlesme, doganin siddetli bir
bicimde deforme edilmesi ve hizla ¢ogalan niifus artist vb. nedenlerden Otiirii

jeomorfolojik menseli farkli afetlerin olusmasina sebebiyet vermektedir [62].

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), inceleme alan1 ve g¢evresine bagli olarak haritalar
1/2.000 ve 1/25.000 dlgeginde sayisallastirilarak hazirlanmistir. Ayni zamanda sonraki
asamalarda yapilmasi gereken tahliller i¢in alanin yukseklik ve egim verileri
olusturulmustur. Bolgede morfolojik yapinin genel olarak goriildiigii Sayisal Yiikseklik
Modeli Sekil 6.1°de goriilmektedir. Bu verilerden kullanilarak hazirlanan egim haritasi

(Karakus, 2009)’a gore 4’e ayrilmistir (Sekil 6.2).
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Yikseklik (m)

1100 1150 1200 1300 1400 1450 1500

Sekil 6.1. Calisma alaninin sayisal yikseklik modeli

Yapilan calismalarda en diisiik topografik kot, yaklagik 1100 metreyle ¢aligma alaninin
kuzeyindeyken, en yiiksek topografya ise giineye ve giineybatiya dogru gidildik¢e genel
bir yiikselis gosteren topografya yaklasik 1450 metre kotlarindadir.
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Sekil 6.2. Calisma alaninin egim haritasi

Caligma alaninin giineyi yiiksek egimli (>%40) bir topografya ile goriilmektedir.
Calisma alanin %54,66° lik kismi1 (%0-10) egime, %27,66° lik kism1 (%10-20) egime,
%9,86° ik kism1 (%20-30) egime, %5,21° lik kismi (%30-40) egime ve %2,61° lik
kism1 (>%40)’ tan biiyiik bir egime sahiptir. Hazirlanan egim haritasina gore bolge
cogunlukla (%54,66)’lik kismi ile (%1-10) diisiik egimli alanlardan olusmaktadir.
Calisma alaninda en kiiciik egim degeri (%0,0007) iken en biiyiik egim degeri ise
(%77,267). Calisma alanina hakim egimler kuzeye dogrudur.

Yerlesim planlamalar1 yapilirken ihtiyag duyulan egim haritalarinin olusturulmasinda
uygulanan belirli bir kistas yoktur. Calismanin amacina uygun olarak hazirlanan egim
kategorilerinden hangisinin kullanilacagi arastirmacinin tercihine kalmistir. Ozellikle
Tiirkiye de uygulanan imar planlamalarinda sentezleme yaparken c¢ogunlukla Tablo
6.1’deki egim yiizdelerine bakilmaktadir [63].
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Tablo 6.1. Egim haritalarinda kullanilabilecek egim kategorileri [63].

Egim(%) Egim kategorisi
1-10 Diizliik — dalgali diizliik
10-20 Az egimli — egimli yamag
20-30 Dik yamag
>30 Cok dik yamag

Arazi kullanim1 ve imar planlamalarina katkida bulunmak ve topografik egimin énemini
kanitlayabilmek i¢in Cooke ve Doornkamp (1990) tarafindan Onerilen ve imar
planlamalarinda kullanilan kritik sev egim degerleri Tablo 6.2’de verilmistir [64].
Guvenli ve devam ettirilebilir bir kent planlamasi i¢in kritik sev egimi tablosunun
dikkate alinmasi Onemlidir. Bu sekilde arazinin dogru ve kullanighi bir bigimde

kullanim1 saglanmis olacaktir.

Tablo 6.2. Kritik sevlerde egim degerleri [64].

Egim(%) Faaliyet Tiirti
1% Uluslararas1 havaalani
2% Ana ulasim yollart ve demiryollari: hiz sinirlamali agir araglar, yerel havaalanlari
4% Sehirlerarasi yollar, sehir ici ana yollar
5% Tarimsal mekanizasyon (ekme. bi¢me), yerlesim alanlari
8% Kentlesme; kent ici yollar, kamp ve piknik alanlar1 %9
9% Demiryolu i¢in azami egim
10% Agir tarim makineleri, biiyiik 6lcekli endiistriyel faaliyetler
15% Standart tekerlekli traktor
20% Toplu konut alanlari
25% Yiikleme rampalari, rekreasyon alanlari, yiiriiyiis parkurlari
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6.2. SPT Haritalar1 (Standart Penetrasyon Testi)

SPT Deneyi, zeminin miihendislik degerlerinin 6grenebilmemiz igin gereklidir ve zemin
arastirmalarinda olduk¢a 6nemli bir arazi deneyidir [65]. Ayrica bu deney ile zeminin

tasima giicli ve zeminin sivilagma potansiyeli hakkinda bilgilere ulasabiliriz.

SPT-N degerleri zeminin birimlerine gore farklilik gostermektedir. Sondaj ¢alismalari
sonucunda 3, 6, 9 metre derinlikte elde edilen SPT-N degerleri Cografi Bilgi Sistemine
girilmesiyle, farkli derinliklerdeki SPT degerinin degisimini gdsteren zon haritalari

tretilmistir.

Degisimin gorsel olarak algilanabilmesi iginde haritada degerler farkli renklerde
gosterilmistir. Ayn1 zamanda bu haritalar1 diisey yonde inceleyebilmek igin 3 farkli
hattan gececek sekilde kesitler olusturulmustur ve birbirleri ile iliskilendirilmistir.
Dikkate alinan kesitler Sekil 6.3’de verilmistir. Ayrica SPT-N degerleri ile izafi
sikiliklar arasindaki iliskiler Tablo 6.3 verilmistir [66]. Calisma alanindan alinan kesit
hatlar1 Sekil 6.3’de, SPT verilerinden olusturulan zon haritalar1 ise Sekil 6.4, 6.5 ve

6.6’da verilmektedir.

Tablo 6.3. Izafi sikilik ile Standart penetrasyon direnci arasindaki baglant: [67].

1N6O * Izafi Sikiik Dr (%)
Dane
. . 2N1/60 * -
Yerlesim Terzashi v - e Duncan ve Mitchell
Durumu Pel lZ:lglgl 6\7e Meye_l hof Bowles Buchinani ve Katti
eck ( ) (1956) (1968) (1976) (1981)
Cok gevsek <4 <20 <15 <15 <15
Gevgek 4-10 20-40 15-30 15-35 15-35
Orta sik1 10-30 40-60 35-65 35-65 35-65
Sik1 30-50 60-80 65-85 65-85 65-85
Cok stk 50 80 85-100 85-100 85-100

1ING60*, teorik serbest diisme, standart tokmagin standart yiikseklikten serbest diismesi
halinde ortaya ¢ikan enerjinin % 60’1na gore diizeltilmis vurus sayisi;
2N1/60* teorik serbest diisme enerjisinin % 60 ve efektif diisey basincinin 100 kPa

degerine gore diizeltilmis vurus sayisidir.
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Sekil 6.3. Calisma alanindaki sondaj noktalar1 ve SPT profil kesit hatlar1

Standart penetrasyon direnci ve izafi sikilik arasindaki iligkileri agiklayan Terzaghi ve
Peck (1967) siniflamasina gore galisma alaninda 3 metre derinlik i¢in SPT-N degerleri
genellikle 10-20 arasindadir. Calisma alaninin bat1 kisimlarinda diisiik N-darbe direnci
gorilurken i¢ kesimlere dogru gidildikge SPT-N degerlerinin 20 civarinda oldugu
gorulmektedir. Genel olarak bolgede Terzaghi ve Peck (1967) siniflamasina gore “orta
sik1” birimlerin hakim oldugunu sdyleyebiliriz. M. Akif Ersoy Mahallesinin dogusunda
kiglk bir alanda, Cumhuriyet ve Afetevler Mahallelerinin guney kisimlarinda N-darbe
degerleri 50 civarinda dl¢iilmiistiir. N-darbe degeri 50 civari ¢ikan alan i¢inde Terzaghi
ve Peck (1967) siniflamasina gore zeminlerin “siki” birimlerden olustugu goriilmektedir

(Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. SPT Zon haritas1 yuzeyden itibaren 3 m derinlik i¢in

6 metre derinlik i¢in olusturulan haritaya gore en diisik SPT-N degerleri ¢alisma
alaninin orta kesimlerinde 10-20 arasinda “orta siki” birimlerin oldugu gozlenmekte. M.
Akif Ersoy Mahallesinin giiney kisimlari, Afetevleri Mahallesinin kuzey kisimlari, 350
Evler Mahallesi, Esentepe Mahallesinin kuzey dogu kisimlar1 ve Emek Mahallesinin
kuzey kisimlart N-darbe degerlerinin 20-30 arasinda “orta siki” birimler oldugu
gozlenmektedir. Bahgelievler Mahallesinin kuzeybatisina, Esentepe Mahallesini
giineybatisina, Afetevleri Mabhallesinin ve Cumhuriyet Mabhallesinin giineyine
gidildikge N-darbe degerlerinin 50 civarinda oldugu ve Terzaghi ve Peck (1967)

siniflamasina gore zeminlerin “siki” ve “cok siki” oldugu gézlenmektedir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. SPT Zon haritas1 yuzeyden itibaren 6 m derinlik icin

9 metre derinlik icin olusturulan haritaya baktigimizda en diisiik SPT-N degerleri
Kirathoglu Mabhallesinde, M. Akif Ersoy Mahallesinin kuzeyinde ve Siimer
Mahallesinde 20-30 arasinda zeminlerin “orta siki” oldugu goriilmektedir. M. Akif
Ersoy Mahallesinin glineybatisi ve dogu ucunda kiigiik bir alan, Afetevleri Mahallesinin
ve Cumhuriyet Mahallesinin kuzey uglarinda kii¢iik bir alan, Dere, Resitbey, Camicedit,
Yeni, 350 Evler, Emek, Haciriist, Herikli ve Ibrahimpasa Mahallelerinde, Esentepe
Mabhallesinin de kuzeydogusunda N-darbe degerleri 30-40 arasinda “siki” zemin
araliginda oldugu gozlenmektedir. Cumhuriyet Mahallesi, Afetevleri Mahallesi ve
Bahgelievler Mahallesinin biiyiik cogunlugu ve Esentepe Mahallesinin giineybatisindaki
bir kisim alan N-darbe degerleri 50 civar1 oldugu gozlenmektedir. Terzaghi ve Peck

(1967) siniflamasina gore zeminlerin “gok sik1” oldugu gozlenmektedir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6. SPT Zon haritas1 ylzeyden itibaren 9 m derinlik igin
SPT-N direncinin diisey yondeki degisimini inceleyebilmek i¢in yapilan SPT-N
kesitlerinden de goriildiigii gibi zeminlerde, ylizeyden yaklasik 10 metre derinlige kadar

degerlerin artarak 40-50’ye ulastig1 goriilmektedir (Sekil 6.7, Sekil 6.8 ve Sekil 6.9).
KD

SPT-N Darbe
Degerleri
0-10
] 11-20
| 21-30
31-40
41-50

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 m

Sekil 6.7. Calisma alanindan alinan A-A’ SPT kesitleri
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Sekil 6.8. Calisma alanindan alinan B-B’ SPT kesiti
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Sekil 6.9. Calisma alanindan alinan C-C’ SPT kesiti
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6.3. Kayma Dalga Hiz1 (Vs30) Haritasi

Zeminlerin siniflamasinda ve yer hareketlerine bagli olarak zeminin miihendislik
Ozelliklerinin anlasilmasinda kullanilan dinamik zemin degiskenleri, sismik dalgalar
kullanilarak belirlenen hiz verileriyle elde edilmektedir. Jeofizik yontemlerinden biri
olan sismik yontem, arastirma derinliginin biiyiik, dogruluk paymin ve ayirim giiciiniin
fazla olmasi1 gibi faktorlerden dolayr miihendislik c¢alismalarinda c¢ok fazla

kullanilmaktadir [68].

Bazi arastirmacilar tarafindan Kayma dalga hizi (Vs)’nin kullaniminin avantajlar

belirlenmistir [69-70].bunlar;

» Kayma dalga hiz1 dl¢timleri laboratuvarda numuneler iizerinde de yapilabildiginden
zeminin laboratuvar ve sahadaki tutumlari arasinda karsilagtirma yapilabilir.

= Standart Penetrasyon Testi (SPT) nin uygun olmadigr ¢akilli zeminlerde de kayma
dalga hiz1 (Vs) 6l¢iimlerinin yapilmasi uygundur.

» Sismik kirilma, numune alimmin zor oldugu ¢akil karisimli zeminlerde, hizli
sonuglarin ihtiya¢ duyuldugu ¢ok genis alanlarda ve sondajlarin uygulanmadigi kaya
dolgu zeminlerde, yiizey dalgalarinin spektral analiziyle tespit edilebilir.

= Zeminin mekanigi, deprem etkisinin olusturacagi kayma modiilii ve zemin - yapi

analizi ile direkten baglantilidir.

Sismik dalga hizlarinin dl¢iimleri Standart Penetrasyon Testini destekler ya da farkl bir
yol sunar. Ayrica kayma dalgasi hizinin (Vs) kullanimi ile sivilagsma direncinin veya
sismik yukun tespit edilmesi 6nemli bir parametredir. Sismik yuk, sivilasma direnci ve
kayma dalgast hizi gibi degiskenler; kayaglarin yasindan, zemindeki bogluk
oranlarindan, efektif basinglarindan, bagil sikiligindan ve gerilme durumlarindan
etkilenmektedirler [71].

Kayma dalga hizt V<30 haritasi, ¢alisma alaninda zeminin ytzeyden itibaren ilk 30
m’sinde sismik analizler ile elde edilen ortalama S dalgasi hizinin haritasidir [72].
Zeminin ortamdaki yatay degisimlerini belirtmek i¢in elde edilen kayma dalgasi hizi
(Vs30) verileri kullanilarak Vs30 zon haritasi iiretilmistir (Sekil 6.10). Dalga hizi zemin

tanimlamalar1 (Uyanik vd., 2006) siniflamasi Tablo 6.4’te verilmistir.
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Calisma alan1 kayma dalgasi hizi (Vs30) haritasi, ¢alisma alanindaki sismik ol¢limlerle
elde edilir ve alandaki zeminin ilk 30 m’sinin ortalama S dalgasi hizlarinin haritasidir.
Ayrica S dalgast hizlarinin ortalamasinin hesaplanmasi mikro bélgeleme 6lgutlerinde de
kullanilmaktadir. S dalgast hiz ortalamasi hesaplamasinda asagidaki formiilden

yararlanilmaktadir [34].

Vs30 =30/(2i=1,n (hi/Vsi)

Hi : zemin tabakasinin kalinligi,
Vi : tabakanin S dalga hizi,
Vs30 : kayma dalgasi hizi
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Sekil 6.10. Calisma alaninin kayma dalgasi hizinin (Vs30) haritasi
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Tablo 6.4. Dalga hiz1 (V) ile zemin karsilastirmalar [72].

Vs > 750 m/s Cok siki1 ya da ana kaya
500< Vs <750 m/s Siki
350< Vs <500 m/s Orta siki
200< Vs <350 m/s Gevsek

Vs <200 m/s Cok gevsek

Yuzeyden itibaren 30 m derinlik icin olusturulan Vs30 dagilim haritasina gére en diisiik
Olciilen degerler 278-402 m/s arasinda 350 Evler Mahallesi, Emek Mahallesi, Esentepe
Mahallesi, Cumhuriyet Mahallesi ve Afetevleri Mahallesinin kuzey ve giney
kesimlerinde gozlenmistir. Uyanik vd. (2006), siniflamasina gore “gevsek™ ve “orta

sik1” zeminler olarak tanimlanabilir.

402-650 m/s arasinda Olgiilen degerler genis bir alan1 kaplamakta ve M. AKkif Ersoy
Mabhallesi, Stimer Mabhallesi, Kiratlioglu Mahallesinde, (Cevher Dudayev Mahallesinin,
20 Temmuz Mahallesinin ve Bahgelievler Mahallesinin giiney kisimlarinda)

gorilmektedir. Bu alanlar ise “orta sik1” ve “siki” zeminler olarak tanimlanabilir.

650-769 m/s arasinda Olgiilen degerler ¢ok az bir alan1 kaplamakla birlikte Afetevleri
Mabhallesinin orta kisminda ve ¢alisma alaninin orta kisminda Kale vs. Mahalleleri, 20
Temmuz Mahallesinin iist kisimlarinda ve Cevher Dudayev Mahallesinin kuzey bati

kisminda goriilmektedir ve “sik1” zeminler olarak tanimlanabilir.

769-1163 m/s aras1 Olciilen degerler Sekil 6.10°da goriildiigli gibi ¢aligma alaninin
ortasinda Kale vs. Mahalleleri ve Bahgelievler Mahallesinin kuzeybatisinda goriilmekte

ve “cok sik1 ya da ana kaya” zeminler olarak tanimlanabilir.

Calisma alaninda en diisiik 6l¢iim 278 m/s, en yiiksek Ol¢iim ise 1163 m/s olarak
goriilmektedir. Caligma alanindaki bircok mahallenin uyumlu olmasina ragmen Kale vs.
Mahalleleri olarak bilinen alanin uyumsuzluk gdstermesi bu bolgedeki veri
yetersizliginden kaynaklanmaktadir ve bu kale mahallesi eski yerleske oldugu ig¢in

buralarda pek bir ¢alisma yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Kayma dalga hiz1 (Vs30) haritasina baktigimizda yiiksek degerlerin oldugu yer “ siki,
cok sik1 ya da ana kaya” olarak gériilen zemin Urgiip Formasyonunun Kavak Uyesine
(TUK) ait alanda gorilmektedir. Calisma alaninin ¢ogunlugunu olusturan “orta siki”

zeminler ise Kumtepe Kili (QK) ve Alacasar Tiifti (Qal) birimlerinden olusmaktadir.

6.4. Calisma Alamindaki Zemin Hakim Periyodu (To) Haritas1

Zemin hakim periyotu yer hareketlerinin frekans 6zelliklerinin belirlenebilmesi icin
onemli bir degiskendir. Bu periyot genlik spektrumun max. degerine karsilik gelen
titresim periyodu olarak belirtilmektedir. Ayrica dogada, saglam kaya tabakasi
tizerindeki yumusak zemin tabakasinin da kiigiik titresimler igin bile zeminin hakim

titresim periyodu vardir [73].

Periyot, ana kaya Uzerindeki kitlesinin bagimsiz salinima girmesi seklinde ifade edilir
ve zeminin katmanlarinin dinamik 6zelliklerine baglidir. Ana kaya (sert zemin) {izerinde
yuzeylenen yumusak zemin tabakasinin zemin hakim titresim periyodu degeri kuguk
titresimler i¢in To = X(4H/Vs30) formuli ile bulunur [74].

To : Zemin hakim titresim periyodu
Vs30 : 30 m derinlikteki ortalama kayma dalgasi hizi
H : Tabaka kalinlig1

Zemin Kkesitlerinde bulunan zemin tabakalarinda, bir ugtan diger bir uca farkliliklar
gorilebilir. Deprem dalgalarinda, zemin tabakalarinin o6zelliklerine, cinsine ve
kalinliklarina gore degisiklikler goriilebilir. Ayni1 zamanda depreme kars1 dayanikli imar
planlamalarinda zemin biyUtmesi ve zemin hakim periyodu gibi dinamik 6zelliklerinin

ne sekilde tepkimeye girdigi tanimlanmalidir [75].

Genliklerin, yumusak zeminde sert zemine gore daha biiylik oldugunu belirtmistir.
Yumusak zeminde ivmeler sert zemine gore daha diistiktiir. Ama yumusak zemin blyUk
bir periyot alanini kapsar. Sert zeminlerde ise yalniz zemin hakim periyodu degerinde

biiyiik ivmeler goriildiigiinii belirtmistir [28].

Depremlerde hasarlarin olusmasindaki en giclu etkenler, frekans, yer ivmesi, depremin

sliresi ve periyot degerleridir. Yiiksek frekansl, ivme degeri biiyiikk ve kisa siirede
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meydana gelen bir deprem biyuk hasarlara neden olmazken, ivmesi diisiik olan bir
deprem ise deprem siresine ve frekansa bagl biiyiik hasarlar olusturabilir. Depremde
zararlarin en aza indirilebilmesi igin zeminin hakim periyodunun degistirilmesi yerine
yapinin hakim periyodunun degistirilmesi ve zemin hakim periyodundan farkli olmasi
gerekir. Cunkl zeminin hakim periyodunu degistirmek hem zor hem de ¢ok buyik
maliyetlere sebep olmaktadir. Zeminin hakim periyodunun dogru tespit edilmesi ve
zemin cinsi ile zemin dogal hakim titresim periyodu arasindaki iliski dikkate
alinmalidir. Zemin hakim periyodu, sayisal olarak 0 ile 2 arasinda deger almakta ve bu
degere gore yapilacak bina yiiksekligi hakkinda bilgi vermektedir. Tabloda da
goriildiigii gibi zeminin hakim titresim periyodu biiylidiikge zemin daha gevsek zemin
grubuna dogru gitmektedir. Ansal vd. (2004)’e gore tanimlanan spektral olgiitler ve

zemin hakim titresim periyodu Tablo 6.5’de verilmektedir [76].

Tablo 6.5. (a) Zemin hakim titresim periyot olgiitleri (b) spektral biiylitme 6lgiitleri [76].

(a) (b)
Ll I.—I,akim Tit}'esim Olcut Spektral Biiyiitme Tehlike Diizeyi
Periyot Araligi Tanimi
0,10-0,30 sn A 0,0-2.,5 A (Diigiik)
0,30-0,50 sn B 2.5-4.0 B (Orta)
0,50-0,70 sn C 4.0-6.5 C (Yiiksek)
0,70-1,00 sn D - -

Calisma alaninda genellikle zemin hakim titresim periyodu 0.18-0.59 sn arasinda
farklilik gdstermektedir. Inceleme alanindaki analizler sonucunda zemin hakim titresim
periyodunun haritas1 Sekil 6.11°de verilmektedir. Yapilarin beklenmedik bir depremde
zarara ugramamasi igin tehlike orani yiiksek alanlarda yapilarin 6z periyotlari, yapiya

zarar veren zemin hakim periyoduna gore farkli olusturulmalidir.
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Sekil 6.11. Calisma alaninin zemin hakim periyodu (TO0) haritas1

0,18 — 0,30 sn arasinda yer alan degerler “diisiikk” tehlikeli olarak Bahgelievler
Mahallesinin kuzeybatisinda, 350 Evler Mahallesinin batisinda ve Yeni Mahallede

olmak Uzere az bir alanda gorilmektedir.

0,30 — 0,45 sn arasinda yer alan degerler “orta” tehlikeli olarak M. Akif Ersoy
Mahallesinde, Siimer Mahallesinde, Musapasa  Mahallesinde, = Cumhuriyet
Mabhallesinde, Cevher Dudayev Mahallesinin giineyinde, Kiratlioglu Mahallesinin

giineyinde ve Esentepe Mahallesinin kuzey ve batisinda gozlenmektedir.

0,45 — 0,59 sn arasinda yer alan degerler “yiiksek” tehlikeli olarak Esentepe
Mabhallesinin giiney ve dogu kisimlarinda, 350 Evler Mabhallesinin ortasinda ve
dogusunda, Afetevleri Mahallesinde, Emek Mahallesinde, Bahgelievler Mahallesinin
giineyinde, Haciriisti Mabhallesinde, Ibrahimpasa Mabhallesinde, 20 Temmuz
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Mahallesinin batisinda, Cevher Dudayev Mahallesinin kuzeyinde ve Kiratlioglu

Mahallesinin kuzeyinde gdzlenmektedir.

Calisma alaninda agirlikli olarak kot/kat sinirlamasindan kaynakli 4 katli binalar insa
edilmektedir. Zemin hakim titresim periyot degerlerinin yiiksek oldugu mahallelerde

rezonans olusmamasi i¢in daha yiiksek katli binalarin yapimi tercih edilmelidir.

6.5. Zemin Blyutme Haritas1

Zeminin biiylitme seviyelerinin belirlenmesi agisindan zemin tabakalarinin ylizey
kesimlerinde elde edilen kayma dalgasi hizinin 6nemli bir zemin 6zelligi oldugunu

belirtmistir [77].

Deprem sirasinda, farkl farkli hizlarla dagilmaya baslayan sismik dalgalarin ylUzeye
ciktiklarinda titresimler iretirler. Titresimin siiresi ve siddeti, yerel zemin ozelligiyle,
depremin biiyiikliigiiyle ve kaynaga olan uzakligiyla yakindan iliskilidir. Bu 6zelliklere
gore titresimler saniyelerce ya da dakikalarca stirmektedir. Yerel zemin 6zellikleri de
deprem dalgalarin1 farkli oranlarda biiyiittiigii bilinmektedir. Zemin blyitmesi yuzeye
yakin zemin tabakalarindan gegen dalgalarin genliklerinde olusan atis ile

tanimlanmaktadir.

Zemin biyiitmesi, topografik o6zellikleri, dinamik Ozellikleri, zemin tabakalarinin
kalinlig1, anakaya derinligi ve zemin tabakalarinin yanal diizensizligi vb. yerel zemin
kosullart ile baglantilidir [78]. Depreme dayanikli yapilar insa edilebilmesi agisindan,
yerlesim plan1 yapilmis ve yapilacak olan yerlerde olasi bir depremde zemin etkisinin
bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Deprem esnasinda yumusak zeminler {izerindeki yapilarin, sert
zeminlere gore ¢ok fazla zarar gérmesi bu baglantilara en giizel rnektir. Bu tir bir

zemin biiylitmesi deprem siddetini arttirmaktadir [34].

Zemin buyutmelerini degerlendirebilmek icin zeminin kayma dalga hizi 6nemlidir.
Shima (1978)’in hesapladig:1 biiyiitme faktdriinde, anakaya- zemin tabakasiin sismik
hizlari orani ile ayn1 dogrultuda oldugunu belirtmistir. Yer hareketlerinin analizlerine ve
gozlemlerine bagl yapilan ¢alismalarda, bagil biiyilitme ile ylzey tabakasinin ortalama
kayma dalga hiz1 baglantilidir [78-79]. Tablo 6.6’de zemin buyttmesi ile kayma dalga
hizi (Vs30) iliskisi verilmistir. Kayma dalgas1 hizi ile zemin biiyilitmesi iligkisinin
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grafiksel ¢izimi Sekil 6.12°de verilmistir. Tablo 6.7°de ise farkli jeolojik birimlere gore

bagil biiyilitme faktorii verilmistir.

Tablo 6.6. Zemin biiyiitmesi ile kayma dalga hiz1 (V30) arasindaki iliski [78-79].

ARASTIRMACILAR KAYMADALGA HIZI BUYUTME ILISKISI

Midorikawa A=68V1730.6 (V1< 1100n/sn)
(1987) A=1 (V1> 1100 m/sn)
Joyner and Fumal A =23V270.45
(1984)

AHSA =700/V1 (zayif hareket igin)
Borcherdt ve ark. (1991) AHSA =600/ V1 (kuvvetli hareket icin)

A : Bagil biiyiitme faktorii zemindeki en biiyiik hiz i¢in

AHSA : 0.4 ~ 2.0 s periyot araligindaki ortalama yatay spektral blyiitme

V1 : Ortalama kayma dalgas1 hiz1 (m/sn) 30 m derinlik i¢in

V2 : Y4 dalga derinligine kadar bir saniye periyodlu dalga icin ortalama kayma dalga
hiz1 (m/sn)

10 [C I [ [T T T T1] —
: Borcherdt ve dig. (zayif Hareket) :
5 Borcherdt ve dig. (Kuvvetli Hareket) _
:E —— —
o
X
[ — f—
L
(0]
E
2 —
Ho ]
m
o Midorikawa
§ Joyner ve Fumal R
N
L)y o
| o
100 200 500 1000

Ortalama Kayma Dalgasi Hizi (m/sn)

Sekil 6.12. Zemin biyutme faktoriinin kayma dalgasi hizina bagli olarak grafik
gorinim [80-81].
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Tablo 6.7. Farkli jeolojik birimlere gore Borcherdt & Gibbs (1976), Shima (1978) ve
Midorikawa (1987) tarafindan verilen bagil biiyiitme faktorleri [78-79].

ARASTIRMACI JEOLOJIK BIRIM BAGIL BUYUTME FAKTORU

Holosen 3.0

Pleistosen 2.1

Midorikawa (1987) Mplkemik kaya L
Miyosen 135

Tersiyer Oncesi 1.0

Turba 1.6

Humuslu zemin 1.4

Shima (1978) Kil 13
Kum 0.9
Korfez Camuru 11.2

Borcherdt & Gibbs (1976) Aliivyon 3.9
Granit 1.0

Inceleme alaninda zeminin deprem biiyiitmesi haritasim hazirlarken sismik kirilma
degerlerinden faydalanilmigtir. Zeminin deprem biyiitmeleri, Medvedev (1965)

bagintisi kullanilarak ve n = xnlog (Vo.Po/Vn.Pn) formiilii ile hesaplanmigtir [82].

n : Zemin blyutmesi

Vo : Ana kayanin sismik dalga hiz1 (m/sn)

Vn : Incelenen zeminin sismik dalga hiz1 (m/sn)

Po : Ana kayanin yogunlugu

Pn : Incelenen zeminin yogunlugu

Xn : Gozlemlerden hesaplanarak bulunan zemin katsayisi

Bulunan bu veriler CBS Mapinfo programinda kullanilarak ¢aligma alaninin zemin

blyltme haritasi olusturulmustur (Sekil 6.13).
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Sekil 6.13. Calisma alaninin zemin biiylitme haritasi

Olusturulan haritaya bakildiginda zemin biiylitme degeri 0,7 ile Kale vs. Mahallelerinde
ve zemin biiylitme degeri 2,4 ¢ikarken 350 Evler Mahallesi ve civarinda gézlenmektedir
[76]. Tablo 6.5°e gore “(A) diistik” tehlike diizeyinde siniflandirilmistir. Zemin
blyutmesi agisindan en sikintili bolgeler, zemin bilyilitme degerlerinin 2 — 2,4 arasinda
degistigi 350 Evler Mahallesi, Esentepe Mahallesinin bati ve dogu kismi, Emek
Mabhallesi, Afetevleri Mahallesinin kuzey ve giiney uclari, Cumhuriyet Mahallesi

alanlaridir.

Zemin bliylitmesi haritasina bakildiginda 350 Evler Mahallesi, Cumhuriyet Mahallesi,
Emek Mahallesinin dogusu ve Esentepe Mahallesinin batis1 zemin biiyilitmesi ac¢isindan
riskli bolgelere girmektedir. Diger Mahalleler 06zellikle Kale vs. Mabhalleleri,
Bahgelievler Mahallesi, 20 Temmuz Mahallesi ve Afetevleri Mahallesinin orta kisimlari

zemin biiylitmesi agisindan daha diisiik riskli bolgeler kapsaminda degerlendirilebilir.
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7.BOLUM

JEOFIZIiK YONTEMLERE GORE ZEMIN SINIFLAMASI

Zeminlerin siniflandirilmast birimlerin muhendislik 6zelliklerine gore belli harflerle
belirlenmistir. Miihendisler arasinda ortak kullanima sahiptir. Zemine verilecek bir harf
veya say1 degeri o zeminin olas1 mekanik davranislar ve fiziksel 6zellikleri hakkinda 6n

bilgi verir.

7.1. Yerel Zemin Sinifi Haritasi

Tiirkiye Deprem Y onetmeligine gore yerel zemin siniflari, yapilarin temeli altinda kalan
zeminin ozelliklerine gére yorumlanmaktadir. Ayrica yonetmelige gore zemin gruplari
olusturulurken farkli yontemlere gore siniflandiriimaktadir. Bu yontemler ise standart
penetrasyon deneyi (SPT), kayma dalgasi hiz1 (Vs), kumlu zeminlerdeki rolatif siklik

degerleri ve eksenel basing deneyleridir [83].

Afet ve Acil Durumu Yonetimi Bagkanligi’na gore farkli zemin sinifi ve 6 farkli zemin
grubu olusturulmustur. Zemin simiflart ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF seklinde
isimlendirilirken zemin gruplari ise A, B, C ve D harfleriyle isimlendirilmektedir. Yerel

zemin siniflart Tablo 7.1°de ve yerel zemin gruplar1 Tablo 7.2’de goriilmektedir [84].
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Tablo 7.1. Tirkiye afet yonetmeligine gore yerel zemin siniflamasi [85].

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Lemin | Zxein € iud (Vi)so (Nso)3o (Cudao
Sifi [m/s] |[darbe/30 cm] | [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
760-
ZB Az ayngmus, orta saglam kayalar } - -
1500
Gok stk kum, ¢akil ve sert kil tabakalan veya | 360- > -
ZC =30 >250
ayrismus, cok gatlakl: zayif kayalar 760
Orta stki-sitki kum, gaki veya g¢ok katr kil | 180- 70-
ZD 15-50 -
tabakalan 360 250
Gevsek kum, gakil veya yumusak-kat: kil
tabakalan veya P/=20 ve w>% 40 kosullarms
ZE saglayan toplamda 3 metreden daha kaln | <180 <15 <70
yumusak kil tabakas: (Cy<25 kPa ) igeren
profiller
Sahaya dzel arastirmave degerlendimme gerektiren zeminler:
1-Deprem etkisi altinda ¢ékme ve potansivel gégme niskine sahip zeminler (sivilasabilir
zeminler, yilksek derecede hassaskiller, gogebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
ZF

2-Toplamkalinligs 3 metreden fazla turba ve/veya organik igeng yiiksek killer,
3-Toplamkalinlig: 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PJ = 50) killer,
4-Cok kalin (>335 m) yumusak veya orta kats killer.

60




Tablo 7.2. Tirkiye afet yonetmeligine gore zemin gruplart [84].

Zemin Standart Raolatif Serbest Kayma
Grubu Zemin Grubu Tanmm Penetrasyon Sikihk Basmce Dalgas:
(N/30) (%) Direnci(kPa) [ Hm
(m/s)
1. Masif volkanik kayaglar ve
aynsmamis saglam metamorfik
A kayaglar, sert gimentolu tortul 2o oS >1000 >1000
kayaglar... =50 85-100 - >700
2. Cok siki kum, ¢akil... <32 — =400 >700
3. Sert kil ve siltli kil...
1. Taf ve aglomera gibt gevsek
volkanik kayaglar, siireksizlik - - 500- 1000 700-
B ditzlemleri bulunan ayngmis 30-50 65-85 - 1000
cimentolu tortul kayaclar... 16-32 2N 200-400 400-700
2. Siki kum, ¢akal . 300-700
3. Cok kani kil ve silth kil...
1. Yumusak siireksizlik
diizlemlert bulunan gok - - <500 400-700
C aynsms metamorfik kayaglar 10-30 35-65 — 200-400
ve gimentolu tortul kayaglar... 8-16 - 100-200 200-300
2. Orta sika kum, gakal. .
3. Kat kil ve siltlt kil...
1. Yeralt su seviyesmm
yitksek oldugu yumusak, kalm - - - <200
D alitvyon tabakalan... <10 <35 - <200
2. Gevsek kum... <8 - <100 <200
3. Yumugak kil, siltl kil ..

Calisma alania ait yerel zemin siiflamasi belirlenirken zemine ait kayma dalga hiz1

(Vs) verileri kullanilmistir. Belirttigimiz gibi sismik dalga hizlartyla iliskili olarak

olusturulan smiflamada ZB, sismik dalga hiz1 en yiiksek (Vs > 700 m/sn) olan sert

anakaya zemine karsilik gelmektedir. ZE ise sismik dalga hiz1 en diisiik olan (Vs < 200

m/sn), yumusak zeminlere karsilik gelmektedir. Yonetmelikte zemin smiflamalarinin

hakim periyot araliklar1 ve maksimum spektral biiylitmeleri verilmistir.
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7.2. NEHRP (National Earthquake Hazards Reduction Programme) Zemin

Siiflama Haritasi

Zemin siif bilgisinin olusturulmasi igin arazi ¢aligmalarindan jeofizik olgimler ile
olusturulan S-dalgasi hiz profil degerleri kullanilarak olusturulan farkli siniflama
olgiitleri vardir. Bu olgiitlerden biride NEHRP zemin siniflamasidir. NEHRP, jeoteknik
ve insaat miihendislikleri tarafindan kabul gérmiis zemin siniflama ol¢iitiidiir. NEHRP
yeni yapilan yapilarin sismik dizayninda yaygin olarak kullanilmistir [85]. NEHRP’ye

gore zemin siniflamasi Tablo 7.3’te goriilmektedir.

Tablo 7.3. NEHRP’ye gore zemin siniflama kriterleri [86].

Zemin Ortalama S dalga Zemin Hakim
Smifi Tanimlama hiz1 30 m ye Periyotlar:
kadar) Vs30
A Sert ana kaya > 1500 ms T<0.08>
B Saglam, dayanikli ile sert kaya arasi birimler 760 - 1500 m/s 0.08<T<0.16
C Yogun toprak, yumusak kaya 360 - 760 m/s 016 <T <0233
D | Sert toprak 180 - 360 m/s 0.33 <T<0.67
Yumusak killer < 180 m/s T>067

Ozel calisma gerektiren zeminler, drnegin
F stvilagabilir zeminler, suya doygun kil ve <180 m/s
organik olan ve 36 m'den daha kalin zeminler

NEHRP siniflamasina gore zeminler kayma dalgasi hiz1 (Vs30) degerine gore A, B, C,
D, E ve F olmak Uzere 6 gruba ayrilmistir. Siniflamaya gore en sert anakaya A tipi
zemin, V530 > 1500 m/s veya daha biyik olan zeminler olarak ifade edilmistir ve en
diistik kaliteli E tipi zemin Vs30 < 180 m/s veya daha kugciuk zeminler olarak ifade
edilmistir. Derinligi 36 metreden daha fazla ve Vs30 < 180 m/s olan zeminler ise F sinifi

zeminler seklinde ifade edilmistir.

Zemin siniflamasi miithendislik yapilarinin insast i¢in kullanilirken V30 (yuzeyden
itibaren 30 m derinlige kadar olan kisimin) hizina gore yapilmasi uygun goriilmiistiir

[87].
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Bolgede NEHRP (National Earthquake Hazards Reduction Programme) zemin
siiflamasinin haritasi olusturulmustur (Sekil 7.1). V530’ a gore yapilan NEHRP zemin
siniflamasinin, yerel zemin siniflamasi ile ne kadar uyumlu olsa da siniflanan birimlerin

siirlarinda degismelerin oldugu gézlenmektedir.

646,000 m 648,000 m 650,000 m 652,000 m

W 000'842'7

4,278,000 m

w000'9L2y

4,276,000 m

wo00'vLe'y

4,274,000 m

NEHRP Zemin Sinifi
[]B (Kaya)

[ ]c @ik sikisert zemin)
[]p (sersiki zemin)

646,000 m 648,000 m 650,000 m 652,000 m

Sekil 7.1. Calisma alanit NEHRP kaidelerine gére zemin sinifi haritasi

Harita incelendiginde c¢alisma alaninin orta kisminda (Kale vs. Mahalleleri) ve
Bahgelievler Mahallesinin kuzeybat1 kisminda belirli bir alan B zemin sinifi “saglam -
dayanikli ile sert kaya aras1 birimler” olarak belirtilmistir. Cumhuriyet, Afetevleri, 350
Evler, Emek ve Esentepe Mahallerinde belirli alanlar D zemin sinifi “sert toprak™ olarak
ve calisma alanmin geriye kalan kisimlar1 C zemin sinifi “yogun toprak - yumusak

kaya” olarak belirtilmistir.
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8. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Calisma Nevsehir il merkezinin gliney kisminda yapilmistir. Calismada zeminin
miithendislik 6zellikleri, jeolojik, jeofizik ve jeoteknik verilerin ayr1 ayr1 ve birlikte
kullanim1 ve degerlendirilmesi bu verilerin ayrintili olarak incelenmesi suretiyle ortaya
cikarilmistir.  Onceki calismalardan, saha gozlemlerinden ve bdlgenin jeoloji
haritasindan yararlanilmistir ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) haritalar: olusturulmustur.
Haritalarin olusturulmasinda Nevsehir il merkezi zemin etiit raporlarindan ve revize

imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit raporlarindan elde edilen veriler kullanilmistir.

Calisma alaninin jeolojisini agirlikli olarak Alacasar Tiifii, Kumtepe Kiilii ve Urgiip
Formasyonu - Kavak Uyesi olusturmaktadir. Bunun yaninda Giincel Alivyon, Urglp
Formasyonu — Cemilkéy Uyesi, Kiziléz Formasyonu ve Ortakdy Granitoyidi — Granit
de gozlenmektedir. Bu birimlerin tamaminin jeoteknik o6zellik ve parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla zemin sondaji, rezistivite ve sismik kirilma caligmalari

yapilmistir.

Calisma alaninda igerisinde yer aldigi bolgede tektonik faaliyetleri etkileyen bircok diri
fay bulunmaktadir. Bunlar; Tuz golii fayi, Kizilirmak fayi, Derinkuyu fay1, Ecemis fay:
ve Gumduskent fayidir. 1900-2005 yillar1 arasinda ¢alisma alani ve yakin ¢evresinde
4,0-5,0 magnitiidiindeki depremlerin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Yerlesim
alanlarinin saglikli bir sekilde secilmesi i¢in tarihsel deprem kayitlar1 goz Oniinde
bulundurularak deprem olusturma potansiyeli yiiksek faylar incelenmeli ve yerlesim
alanlar1 bu faylardan olabildigince uzak olmalidir. Ayrica yerlesime uygun alanlarin

secimi icin AFAD, Turkiye Deprem Tehlike Haritasina da bakilmaktadir.

Calisma alaninda Sayisal Yiikseklik Modelinden yararlanilarak yerlesime uygunluk ve
arazi kullanimi bakimindan 6nemli bir etken olan egim haritasi olusturulmustur.
Caligma alanina bakildiginda alanin biiyiik cogunlugu diisiik egimli ve yerlesim alanlar1
genellikle buralarda toplanmakta, alanmin giineydogu sinirlar1 ise yiiksek egim
derecelerine sahip alanlardan olusmaktadir. En diisiik topografik kot, yaklasik 1100

metreyle calisma alanmin kuzeyindeyken, en yiiksek topografya ise ¢aligma alaninin
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giineyinde yaklasik 1450 metre kotlarindadir. Calisma alanin %54,66” lik kismi (%0-10)
egime, %27,66° lik kism1 (%10-20) egime, %9,86° lik kism1 (%20-30) egime, %5,21°
lik kism1 (9%30-40) egime ve %2,61° lik kism1 (>%40)’tan biiyiik bir e§ime sahiptir.
Hazirlanan egim haritasina gore bolge ¢ogunlukla (%54,66)’lik kismi ile (%1 — 10)
diisiik egimli alanlardan olusmaktadir. Calisma alaninda en kiiclik egim degeri

(%0,0007) iken en biiyiik egim degeri (%77,267).

Calisma alaninda yapilan arazi deneyleriyle zeminin diisey ve yanal yonde degisimleri
olusturularak karsilastirilmigtir. Arazi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen SPT-N darbe
degerleri 3 metre derinlik i¢in 10-20 arasinda yogunlasmakta ve Alacasar Tiifii,
Kumtepe Kili ve Giincel Alilivyon birimlerde yaygin bir sekilde gozlenmektedir.
Bunun yaninda degerlerin diisiik olmasinin diger bir sebebi ise list seviyelerde
alterasyonun daha yogun olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma alani1 agirlikli olarak
“orta siki” olarak ifade dilebilir. Daha derinlere inildikce (6 ve 9 metre) SPT-N degerleri
orantili bir sekilde artmakta, “gevsek” birimlerden “siki” birimlere gecilmekte ve bu
degerler agirlikli olarak Urglip Formasyonu, Yiiksekli Formasyonu, Kizildz

Formasyonu ve Ortakdy Granitoyidinde gézlenmektedir.

Zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde SPT’ ye alternatif olarak kayma
dalgas1 hizlar1 (Vs30) degerleri 6lgiilmiis ve haritasi olusturulmustur. Calisma alaninda
30 metre derinlik icin olusturulan haritaya gore 278-402 m/s arasinda en kiigiik
degerlerin olgiildiigii yerlerde “gevsek” ve “orta siki” zeminler hakimdir. 402-650 m/s
aras1 ise “orta sik1” ve “sik1” zeminler hakimdir. 650-769 m/s arasi ise “sik1” zeminler
hakimdir. 769-1163 m/s arasinda en yiiksek degerlerin 6lgildigi yerlerde “cok siki ya
da ana kaya” zeminler hakimdir. SPT—Vs arasindaki iliski dogrusal bir uyum
gostermektedir. Kayma dalga hizi (Vs30) haritasina baktigimizda yiiksek degerlerin
oldugu yer “sik1, cok sik1 ya da ana kaya” olarak goriilen zemin Urgiip Formasyonunun
Kavak Uyesine (Tiik) ait alanda goriilmektedir. Calisma alaninin ¢ogunlugunu olusturan
“orta siki” zeminler ise Kumtepe Kiili (Qk) ve Alacasar Tifii (Qal) birimlerinden

olusmaktadir.

Gelecekte olusabilecek bir deprem dalgasi ile miihendislik yapisinin rezonansa girip
zarar goOrmesini engelleyebilmek i¢in bazi parametreler hesaplanarak Onlemler

alinmalidir. Bu parametrelerden biri de zemin hakim titresim periyodudur. Inga edilecek
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bina yiiksekligi hakkinda da bilgi verir. Zemin hakim titresim periyodu ¢alisma alaninda
genel olarak 0.18 — 0.58 sn arasinda degismektedir. Calisma alaninda agirlikli olarak
kot/kat sinirlamasindan kaynakli 4 katli binalar insa edilmektedir. Zemin hakim titresim
periyot degerlerinin yiiksek oldugu mahallelerde rezonans olugsmamasi i¢in daha yiiksek

katli binalarin yapimu tercih edilmelidir.

Deprem sirasinda zeminlerin davraniglarinin belirlenmesindeki bir diger parametre ise
zemin blyltmesidir. Zemin biyutmesi depremin siddetini arttirir ve bdylece yumusak
zeminler lizerindeki yapinin sert zeminler iizerindeki yapiya gore daha c¢ok hasar
gormesine sebep olur. Zemin biiyilitmesini degerlendirmek igin kayma dalgasi hizi
kullanigh bir ozelliktir. Bu 6zellik ile ¢alisma alaninda hesaplanan zemin buyitme
degerleri 0,7 — 2,4 arasinda degiskenlik gostermektedir. Sikintili sayilabilecek yumusak
birimlerin ve aliivyon Ortiiniin oldugu yerlerin, zemin bulyutmesi “disiik” tehlike
dizeyindedir. Zemin biiylitmesi haritasina bakildiginda 350 Evler Mahallesi,
Cumhuriyet Mahallesi, Emek Mabhallesinin dogusu ve Esentepe Mahallesinin batisi
zemin biiyiitmesi agisindan sikinti iceren yerlerdir. Diger Mahalleler 6zellikle Kale vs.
Mahalleleri, Bahgelievler Mahallesi, 20 Temmuz Mahallesi ve Afetevleri Mahallesinin

orta kisimlar1 Onerilmektedir.

Yerel zemin siniflamas1 Afet ve Acil Durumu Y 6netimi Baskanligi’na gore, yap1 temeli
altinda kalan zeminin 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilmistir. Calisma alaninda ii¢ gesit
yerel zemin siifi ZB, ZC, ZD bulunmaktadir. ZE zemin sinifi ise “gevsek — yumusak”™
zeminler goriilmemektedir. Calisma alaninin ¢ogunlugunu ZB zemin sinifindan “sik1 —
sert” birimlerin olusturmasiyla birlikte baz1 mahallelerde ii¢ zemin simifinin da birlikte

bulundugu goriilmektedir.

NEHRP Zemin Siniflamasi, mimari yapmin sismik dizayninda ve zemin karakterini
siniflamada kullanilan bir diger yontemdir. Vs30 ortalama degerlerine gore, zemin A ile
F smifi arasinda 6 smifa ayrilmistir. Calisma alaninda elde edilen veriler ile NEHRP
Zemin Smifi haritast olusturulmustur. Calisma alant zeminleri siiflandirilmistir.
Olusturulan haritaya gore calisma alaninda ii¢ smif zemin B (kaya), C (¢ok siki/sert
zemin) ve D (sert/siki1 zemin) bulunmaktadir. Calisma alanina genel olarak C (¢ok
siki/sert zemin) sinift zemin hakimdir. B (kaya) ve D (sert/sik1 zemin) sinifi zeminler ise

haritada oldugu gibi baz1 mahallerde goriilmektedir.
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Bu calisma ileride yapilacak bolge ile ilgili ¢alismalara fikir vermesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Planlamaci ve uygulayicilara planlama asamasinda fikir vermesi
acisindan katki koyacagi diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma ile bolgenin genel
degerlendirmesi yapilmis olup, jeolojik birimlerin degiskenlik gostermesi ve
anizotropiden kaynakli degiskenliklerin de gz Oniinde bulundurularak parsel bazli

ayrintili calismalarin da yapilmasi 6nerilmektedir.
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