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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

HATIP YORESININ (KONYA) COK KANALLI YUZEY DALGA ANALIZ
YONTEMI iLE HARITALANMASI

Oguz Kagan KILIC

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Ali Riza SOGUT
2023, 38 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ali Riza SOGUT
Prof. Dr. Cengiz OKUYUCU
Dr. Ogr. Uyesi Didem YASIN

Bu tez calismasinda jeofizikte sismik yontemlerden biri olan Yiizey Dalgasi Analizi Yontemi
(MASW) kullanilmigtir. Arastirma yeri olarak Konya ili Meram Ilgesi Hatip Mahallesi secilmistir.
Olgiimler aktif kaynak olarak 8 kg balyoz kullanilarak kayaclardan gecen S dalga hizlar1 dlciilmiistiir.
Olgiilen bu S dalga hizlarinin dagilimi ile Hatip ydresine ait VSgo haritalar: olusturulmustur.

Caligma alanina esit dagilacak sekilde olgtimler alinmistir. VSgo hizlarinin sayisal haritada 305,4
m/sn ile 762,5 m/sn arasinda degismesiyle farkli jeolojik birimlerin smnirlarinin  belirginlestigi
goriilmiistir. MTA M28 paftasi jeoloji haritasinda bulunan jeolojik birimlerin uzanim miktarlar1 sismik
hiz degisimlerinden yararlanilarak olusturulan haritada goriilmiistiir. Bu hizlarin sadece bu birimlere ait
sinirlar olmayacagi bilinmekle beraber hazirlanan jeoloji haritalarinin jeolojik birimlerinin siirlarinin
belirlenmesine katki sunmaktadir.

V3o hizlarindan olusturulmus zemin siiflamasi haritalarinda TDBY zemin siniflama tablosunda
hizlar 305,4 m/sn ile 762,5 m/sn arasinda kalmaktadir. Hatip yoresinde agirlikli olarak ZC (Cok sik1 kum,
cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok c¢atlakli zayif kayalar) ve ZD (Orta siki — siki kum, c¢akil
veya ¢ok kat1 kil tabakalari) zemin siniflar1 l¢iilmiistiir. Kiiciik bir alanda ZB (Az ayrigmis, orta saglam
kayalar) siifi zemin grubu tespit edilmistir. ZA (Saglam, sert kayalar), ZE ve ZF zemin gruplar1 Vszo
hizlar1 305,4 m/sn ile 762,5 m/sn arasinda kaldig1 i¢in gézlenmemistir.

MASW o6l¢iimleri ile elde edilen Vsso degerleri sonucunda zayif hareket igin 0,918032787 ile
2,292075966 degerleri, kuvvetli hareket ig¢in 0,786885246 ile 1,964636542 arasinda Borcherdt. vd.,
(1991) arastirmasina gére zemin biiyilitmesi degerleri dl¢lilmistiir. Ayrica yapilacak olan yapilarin da bu
biiyiitme degerlerine gore yapilmasi gereklidir.

Hatip yoresine ait olan jeoloji haritasi ile Vszo haritasi arasinda korelasyon gergeklestirilmistir.
Korelasyon sonucunda var olan jeoloji haritasindaki birimlerin sinirlarinin farkliligi gézlenmistir. Jeofizik
yontem yardimci bir yontem olarak jeoloji haritalarinin elde edilmesinde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Harita, Hiz, MASW, Sismik, Jeofizik



ABSTRACT

MS THESIS

MAPPING OF THE HATIP REGION (KONYA) BY MULTI-CHANNEL
SURFACE WAVE ANALYSIS METHOD
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Advisor: Prof. Dr. Ali Riza SOGUT
2023, 38 Pages

Jury
Prof. Dr. Ali Riza SOGUT
Prof. Dr. Cengiz OKUYUCU
Dr. Ogr. Uyesi Didem YASIN

In this thesis, Surface Wave Analysis Method (MASW), which is one of the seismic methods in
geophysics, was used. Hatip District of Meram District of Konya Province was chosen as the research
location. Measurements The velocity of S waves passing through the rocks were measured using an 8 kg
sledgehammer as an active source. With the distribution of these measured S wave velocities, Vs3 maps
of the Hatip region were created.

Measurements were taken to be evenly distributed over the study area. It was observed that the
boundaries of different geological units became clear with the Vs30 velocities varying between 305,4 m/s
and 762,5 m/s on the digital map. The extents of the geological units in the geological map of the MTA
M28 sheet were seen on the map created by utilizing the seismic velocity changes. Although it is known
that these velocities will not be the limits of only these units, the prepared geological maps contribute to
the determination of the boundaries of the geological units.

In the soil classification maps created from Vss velocities, the speeds in the TDBY soil
classification table are between 305,4 m/s and 762,5 m/s. In Hatip region, mainly ZC (Very tight sand,
gravel and hard clay layers or weathered, very cracked weak rocks) and ZD (Medium compact - compact
sand, gravel or very solid clay layers) soil classes were measured. In a small area, ZB (Less weathered,
moderately strong rocks) class soil group was detected. ZA (Solid, hard rocks), ZE and ZF soil groups
were not observed as Vs velocities were between 305,4 m/sec and 762,5 m/sec.

As a result of the Vsi values obtained by MASW measurements, the values between
0,918032787 and 2,292075966 for weak motion, and between 0,786885246 and 1,964636542 for strong
motion were found to be Borcherdt. According to the study of et al., (1991), ground amplification values
were measured. In addition, the structures to be built must be built according to these magnification
values.

A correlation was made between the geological map of the Hatip region and the Vs3, map. As a
result of the correlation, the differences in the boundaries of the units in the existing geological map were
observed. The geophysical method can be used as an auxiliary method in obtaining geological maps.

Keywords: Map, Velocity, MASW, Seismic, Geophysics



ONSOZ

Bu calismada, Hatip ydresinde jeofizikte sismik yontemlerden biri olan Cok
Kanall1 Yiizey Dalgast (MASW) yontemi ile olgtimler alinarak Hatip yOresinin VS3o
haritas1 elde edilmis ve jeoloji haritasi ile uyumu incelenip zemin sinifi ve yapilasma
Ozellikleri arastirilmistir.

Bu tez ¢alismamda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim ve her zaman yolumu
aydmlatan danisman hocam Prof. Dr. Ali Riza SOGUT hocama, ¢alismamin her bir
aninda beni destekleyen Prof. Dr. Cengiz OKUYUCU hocama sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Degerli vaktini bana ayiran ve her konuda destegini siirdiiren Dr. Melikan
AKBAS hocama minnetlerimi sunarim.

Ayrica her zaman desteklerini esirgemeyen Konya Zemin Laboratuvari ailesine
sonsuz minnetlerimi bir borg bilirim.

Bu ¢alismamda ve hayatim boyunca her zaman yanimda olan aileme tesekkiir
ederim.

Oguz Kagan KILIC
KONYA-2023
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A
AMASW

SIMGELER VE KISALTMALAR

: S/R yonteminden elde edilen zemin biiyiitmesi
: MASW yonteminden elde edilen zemin biiyiitmesi (Midorikawa, 1987)

AHSAMASW: MASW yonteminden elde edilen zemin biiyiitmesi (Borcherdt vd.,

1991)
AEllip,
AHSAElIlip
Hz

VS
Vs30
hiz1

m
MASW
NEHRP
SN
SASW
TDBY
\Y

: RWE yo6nteminden elde edilen zemin biiylitmesi (Midorikawa, 1987)

: RWE yonteminden elde edilen zemin biiyiitmesi (Borcherdt vd., 1991)
. Hertz

: S-dalgasi hiz1 (kesme dalgasi hizi)

: MASW yo6nteminden elde edilen ilk 30 metreye ait ortalama S-dalgasi

: Metre

: Yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (YDCKA)
: National Earthquake Hazards Reduction Program
- Saniye

: Yiizey dalgalarinin spektral analizi

: Tirkiye Deprem ve Bina Yonetmeligi

: Hiz



1. GIRIS

Elektronik cihazlarin gelisimi ile birlikte jeofizik bilimi de gelismis ve
gelismeye devam etmektedir. Fizik prensipleri ve tekniklerini yeryiizii {izerinde
kullanilirken fiziksel farkliliklar tespit edilecek sekilde yapilan galismalar jeolojiye
biiyiik katki saglamaktadir. Jeofizik yerkiirenin dogal yapisini incelerken yapay ve
dogal kaynaklar kullanarak anomalileri takip ederek analizler yapar. Formasyonlar igin
fiziksel katkilar sunmakla beraber farkli jeofizik 6l¢timleri ile formasyonlarin fiziksel
ozellikleri belirlendikten sonra jeolojik tanimlama yapilamayabilir.

Ozellikle yapilasmaya agilan formasyonlar ve bu zeminlerin dinamik dzellikleri
belirlenirken kolay ve ucuz bir yontem olarak sismik yontem kendini gostermektedir.
Ozellikle zeminlerin deprem durumunda nasil tepki verecegini belirlemek icin S
dalgasinin hiz verisinden yararlanilir. Buradaki hiz verisinin elde edilmesiyle
miihendislik problemlerin ¢o6ziimiine katki saglanir.

Bu tez calismasinda, Hatip Mahallesinde Cok Kanall1 Yiizey Dalgas1 Yontemi
(MASW) kullanilarak veriler toplanmistir. (SeisImager 1D Pickwin/Surface Wave
Analysis) programi ile veri islem asamasi gergeklestirilip modelleme yapilarak S
dalgas1 hizlar1 elde edilerek haritalanmistir. Bdlgeye ait jeoloji haritas1 ile
karsilastirilmistir.

Calismanin kendisine daha net vakif olunmasi i¢in bolgenin jeoloji bilgisi
sunulmus, S dalga hizlarinin bolgenin ¢alisma alaninda ki jeolojik ve stratigrafik

yapisina katki sunmaktir.



Formasyona ait elde edilen bir fiziksel 6zellik (S dalga hizi, 6zdireng) sadece o
formasyona ait oldugu diisiiniilmemelidir. Ornegin &zdiren¢ degerlerini ele alacak
olursak bir kayag i¢in 700 ohm-m Ol¢tiigiimiizii varsaydigimizda bu 6zdireng degerine
karsilik gelen kirectasi, granit, gabro veya birden fazla kayag tiirii oldugunu gérmemiz

miimkiin (Tablo 1).

Tablo 1 Baz1 kayag¢ ve minerallerin fiziksel 6zellikleri (Milsom 2011)

Yogunluk Mgm- Duyarhilik Ozdireng iletkenlik
Malzeme & SI x 108 Ohm-m mSm-
Hava 0 0 8 0
Buz 0.9 -9 100000-8 0-0.01
Tath Su 1 0 1000000 0.001
Deniz Suyu 1.03 0 0.2 5000
Ortii Toprak 1.2-1.8 0.1-10 50-100 10,0-20,0
Kémiir 1.2-1.5 0-1000 500-2000 2-0.5
Kuru Kum 1.4-1.65 30-1000 1000-5000 1-0.02
Yas Kum 1.95-2.05 30-1000 500-5000 0.2-2
Gakil 1.5-1.8 20-5000 100-1000 1,0-10,0
Kil 1.5-2.2 10-500 1-100 10-1000
Catlakli Kaya 1.8-2.2 10-10000 100-1000 1,0-10,0
Tuz 2.1-2.4 -10 10-10000000 0.01-1
Seyl 2.1-2.7 0-500 10-1000 1-100
Silttasi 2.1-2.6 10-1000 10-10000 0.1-100
Kumtasi 2.15-2.65 20-3000 200-8000 0.125-5
Tebegsir 1.9-2.1 0-1000 50-200 5,0-20,0
Kirecgtasi 2.6-2.7 10-1000 500-10000 0.1-2
Arduvaz 2.6-2.8 0-2000 500-500000 0.002-2
Grafit 2.5-2.7 10-1000 10-500 2-100
Kuvarsit 2.6-2.7 -15 500-800000 0.00125-2
Gnays 2.6-2.9 0-3000 100-1000000 0.001-10
Yesim Tasl 2.7-3.1 500-10000 500-200000 0.005-2
Serpantinit 2.5-2.6 2000-100000 10-10000 0.1-100
Granulit 2.7-2.9 100-5000 500-1000000 0.001-2
Granit 2.5-2.7 20-5000 200-1000000 0.001-5
Riyolit 2.5-2.7 100-5000 1000-1000000 0.001-1
Bazalt 2.7-3.1 500-100000 200-100000 0.01-5
Dolerit 2.8-3.1 500-100000 100-100000 0.01-10
Gabro 2.7-3.3 100-10000 1000-1000000 0.001-1
Peridotit 3.1-34 10-10000 100-100000 0.01-10
Pirit 4.9-5.0 100-5000 0.01-100 10-1000000
Pirotit 4.4-4.7 1000-50000 0.001-0.01 1000000-10000000
Sfalerit 3.8-4.2 10-100 1000-1000000 0.001-1
Galen 7.3-7.7 10-500 0.001-100 10-10000000
Kalkopirit 4.1-4.3 100-5000 0.005-0.1 10000-200000
Kromit 4.5-4.7 750-50000 0.1-1000 1-10000
Hematit 5.0-5.1 100-1000 0.01-1000000 0.001-100000
Manyetit 5.1-5.3 10000-10000000 0.01-1000 0.001-1
Kasiterit 7.0-7.2 10-500 0.001-10000 0.1-10000000

Bu farkliliklardan dolay1 tek bir jeofizik yontemle elde ettigimiz verilerin hangi
jeolojik birime ait oldugunu jeoloji haritalarina ve stratigrafik kesite sahip olmadan
bilmemiz miimkiin degildir. Bélgenin jeoloji ve stratigrafi bilgisine sahip olundugunda

jeofizik 6l¢iimler jeolojiye ve stratigrafiye katki sunmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alanini1 da igerisine bolge ¢ok sayida aragtirmaci tarafindan jeolojinin
farkli disiplinlerine yonelik olarak calisilmistir. Bu boliimde 6zellikle ¢calisma alani ve
yakin civarmi igeren bdlgede yapilmis olan bazi jeolojik caligmalar ile uygulanan
jeofizik yonteme ait ¢aligmalara kisaca deginilecektir.

Inceleme alaninda gdzlenen en yash birim Hatip Ofiyolitli Karisig1 olup ilk defa
Goger ve Kiral (1973) tarafindan melanj niteligi gosteren bu c¢okeller “Hatip
formasyonu” olarak adlandirilmistir. Bolgenin jeolojik Ozelliklerinin belirlenmesinde
onemli katkilar iceren Ozcan ve dig. (1990) calismasinda ayni birim Hatip Ofiyolitli
Karigi1g1 olarak adlandirilmistir. Kogyigit (1976), Karaman ve Ermenek arasinda yer
alan ofiyolitli karisigin yerlesme yasinin ge¢ Maastrihtiyen olmasi gerektigini
belirtirken Ozcan ve dig. (1988) ise karigin yerlesme yasinin Maastrihtiyen-erken
Paleosen olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Hatip Ofiyolitli Karis181 tizerine tektonik dokanakla gelen Cayirbagi Ofiyoliti ilk
kez Goger ve Kiral (1969) tarafindan Hatip formasyonu olarak tanimladiklar1 birim
icerisinde yer alan Serpantinlesmis Peridodit ve Dunit Bloklar1 olarak tanimlamislardir.
Ozcan ve dig. (1988) ise Konya yoresindeki yapmis olduklar1 ¢alismada yoredeki diger
birimler iizerine tektonik dokanakla gelen ofiyolitik kayaglar1 “Cayirbagi Perdodit
Nap1” olarak adlandirmislardir. Ayni ¢okeller Eren (1993) tarafindan sadece
peridoditlerden olusmadigi gerekgesi ile bu birimi “Cayirbagi Ofiyoliti” olarak
adlandirmiglardir. Ozcan ve dig. (1990) bu birimin yerlesme yasmin Maastrihtiyen-
erken Paleosen olmasit gerektigini belirtmislerdir. Cayirbagi Ofiyoliti {izerine
uyumsuzlukla gelen ilk ¢okeller agirlikli olarak golsel kirectaslari olup bu cokeller
Wiesner (1968) tarafindan “Neojen Cokeller” kapsaminda incelenirken Eren (1993)
tarafindan ise “Ulumuhsine formasyonu” olarak adlandirilmistir.

Sismik dalga tiirlerinden olan ylizey dalgasi yonteminin gelisimi ve miithendislik
caligmalarindaki uygulanisi, Socco ve Strobbia (2004) tarafindan 6zetlenmistir. Bu
dalaga yontemi jeofizik anabilim dallarindan olan sismolojide yillardan beri, yerin iist
kabuk kismi ve mantonun yapisin arastirtlmasinda ve yapi-yeri incelemelerinde
makaslama dalgas1 hizlarinin saptanmasi gibi sig amaglar i¢in kullanimi Spectral
Analysis of Surface Waves (SASW) yonteminin gelistirilmesi ile baslamistir (Nazarian
ve Stokoe, 1984; Gucunski ve Woods, 1991;).

Aktif kaynakli yiizey dalgas1 ¢aligmalarima Ornek olarak, sismolojideki iki

istasyon yonteminin, miithendislik amag¢h kullanima uyarlanmis hali olan yilizey 4



dalgalarinin spektral analizi yontemi verilebilir (Bergstrom, 1999; Svensson vd., 1999).
Yiizey dalgalarinin spektral analiz yontemi ile ayni dogrultuda bulunan kaynak ve iki
jeofondan olusan kaynak-alic1 dizilimi ile iki jeofon arasinda kalan alanin hiz derinlik
profili ¢ikarilabilmektedir. Bir profil boyunca yerlestirilen alicilar, yiizey dalgalarinin
cok kanall1 analizi, MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) ile daha ayrintili
ve yiizey dalgalarinin yiiksek modlari ile de analiz yapilabilmektedir (Park vd., 1998a,
b;).

Trabzon ili Arsin ilgesinde Akin ve Sayil (2016), pasif ve aktif yiizey dalgasi
yontemlerini kullanarak mikrobdlgeleme ¢aligmasi yapmistir. Ayrica bu ilgenin kesme

dalgasi1 hiz yapisini deniz dolgusu alanini da igeren bir boliimiinde ortaya koymustur.



3. CALISMA ALANI

Calisma sahasina ait veriler, Konya ili Meram ilg¢esine bagli Hatip mahallesi
siirlari igerisinden toplanmistir. Calisma toplamda 19 profilden olusmaktadir.

Aragtirma alanimiz Konya’nin 12 km gilineybatisindadir. 1/100.000 6lgekli
Konya M28 paftasinda bulunmaktadir. Dogudan batiya dogru 4 km, kuzeyden giineye
dogru 1.5 km olmak iizere yaklasik 6 km?lik bir alan ¢alistimistir (Sekil 1). Calisma
Alan1 Konya-Akoren yolu {izerindedir.

Hatip yoresinde karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise soguk
ve kar yagishdir. Bu yorede yillik yagis miktart ortalama 331,8 mm’dir. (Konya
Meteoroloji Istasyonu). Diizliik ve daghk alanlar bulunmaktadir. Diizliik alanlarda

genellikle tahil {iretimi baskindir ve daha kurak, otsudur.
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Sekil 1 Calisma alami yer bulduru haritasidir (sar1 noktalar profil noktalaridir).




Bu tez ¢alismast MASW ol¢iimleri ile birlikte Vs hedef alinarak zeminin

arastirilmasidir. Tablo 2’de ¢alisma alani kose koordinatlar1 vardir.

Tablo 2 iiahima alam kiiie koordinatlar

K1 447396.493 4183124.447
K2 447396.493 4181330.848
K3 451702.677 4181330.848
K4 451702.677 4183124.447

Sekil 2 MASW arazi ekipmani

Jeofon frekanst MASW yontemi i¢in aragtirmacilardan kabul goriilen 4.5 Hz’lik
(P) jeofonu (Sekil 2) tercih edilmistir (Miller vd., 1999; Kanli vd., 2006; Kanbur vd.,
2011).



Sekil 3 Arazide sismik dl¢ciim calismasindan fotograflar




4. JEOLOJI
4.1. Stratigrafi

Calisma alanindaki en yash birim Geg¢ Kretase yash farkli bilesim ve kokeni
isaret eden melanj niteligindeki Hatip Ofiyolitli Karig1 yer almaktadir. Bu karisik
icerisinde ¢alisma alaninda gozlenmese de haritalanabilir 6l¢ceklerde de olan olistolitler
mevcuttur. Cayirbagi Ofiyoliti tektonik olarak Hatip Ofiyolitli Karig1 tlizerine gelirken
yoredeki tiim birimleri uyumsuzlukla {izerleyen ge¢ Miyosen-erken Pliyosen yash
Ulumuhsine formasyonu gelmektedir. Yoredeki en geng cokelleri ise tiim birimleri
acisal uyumsuzlukla orten Pliyosen yasli Topraklik formasyonu ile Kuvaterner yash
Aliivyon olusturmaktadir (Sekil 3, 4).

4.1.1. Hatip Ofiyolitli Karigi (Kh)

Ilk defa Goger ve Kiral (1973) tarafindan Hatip formasyonu adi altinda
tanimlanan bu birim Ozcan ve dig. (1990) trafindan “Hatip ofiyolitli karisig1” olarak
adlandirmis, bu c¢alismada da bu adlama kullanilmistir. Birim yer yer diizenli
kayalardan, yer yer de neritik ve pelajik kiregtasi, sist, radyolarit, volkanik ve ultramafik
kaya¢ bloklarindan olusmaktadir. Birimin matriksi yesil ve mor renkli serpantinit,
kumtasi, silttasi ve volkanik bilesenlerinden olusmaktadir. Hatip Ofiyolitli Karisigi
calisma alaninda haritalanabilir 6l¢ekte olmayan ancak baska alanlarda yaygin olarak
farkli bilesim ve kokene ait olistolitler mevcuttur (Sekil 3, 4). Hatip ofiyolitli karisigi
yorede Godene, Karadiginderesi ve Cayirbagi kdyleri ¢evresinde yaygin yiizeylemelere
sahiptir. Birimin yas1 Kogyigit (1976) tarafindan ge¢ Maastrihtiyen olarak belirtilirken
Ozcan ve dig. (1990) tarafindan ise Maastrihtiyen-erken Paleosen olmasi gerektigi
belirtilmigtir. Birim igerisinde Triyas-Jura yashh Lorasdagi ve Midostepe
formasyonlarina ait bloklarin bulunmasi sebebiyle yerlesim yasinin Geg¢ Kretase
olmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Bu birim igin olusumu ortami1 Ozcan ve dig. (1990)
tarafindan sirasindaki okyanus i¢i dalma-batma zonu olarak belirlenmistir.

4.1.2. Cayirbagi Ofiyoliti (Kc)

Yesil ve kahve renklerde serpantinlesmis piroksenit, gabro ve peridotitlerden
olusan birim ilk olarak Goger ve Kiral (1973) tarafindan “Serpantinlesmis Peridodit ve
Dunit Bloklar1” ismi ile adlandirilmistir. Daha sonra ayni istif “Cayirbagi Peridodit
Nap1” olarak Ozcan ve dig, (1988) tarafindan adlandirmislardir. Eren (1993) Konya
kuzeybatisinda yapmis oldugu c¢alismada bu birimi “Cayirbagi Ofiyoliti” olarak
adlandirmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda da “Cayirbagi Ofiyoliti” adi benimsenmistir.

Birim baslica gabro, diyabaz, serpantinit, peridodit ve piroksenitlerden olusmaktadir.
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Cayirbagr ofiyoliti Hatip ofiyolitli karisig1 iizerine tektonik olarak gelirken golsel
kiregtaslarindan olusan Ulumuhsine formasyonu tarafindan ise uyumsuzlukla tizerlenir
(Sekil 3, 4). Cayirbag1 Ofiyolitinin yerlesim yas1 Ozcan ve dig. (1990) tarafindan geg
Maestrihtiyen — erken Paleosen olarak onerilmistir. Goger ve Kiral (1973) Cayirbagi
Ofiyolitinin yasin1 Geg Kretase olarak belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda da
istifin yas1 Geg Kretase olarak kabul edilmistir.

4.1.3. Ulumuhsine formasyonu (Nu)

Ik kez Eren (1993) tarafindan Ulumuhsine Koyii ¢evresindeki yiizeylemelerini
dikkate alarak gri, kirli sar1 ve krem renkli golsel kiregtaslarini “Ulumuhsine
formasyonu” olarak adlandirilmistir. Formasyonun egemen litolojisini gri, bej renkli
kiregtaslar1 ve yer yer onkolitli ve stromatolitli ¢6kellerden olusmaktadir (Sekil 3, 4).
Formasyonun alt kesimlerinde yer yer konglomera diizeyleri izlenmektedir. Ulumuhsine
formasyonunun yasi1 Goger ve Kiral (1969) tarafindan formasyon igerisinde tespit edilen
fauna ve floraya bagl olarak Pliyosen, Eren (1993) ise formasyonun diger birimlerle
olan iliskilerini baz alarak ge¢ Miyosen-erken Pliyosen olarak yaslandirilmig, bu
calismada da bu yas benimsenmistir.

4.1.4. Toprakh Formasyonu (Nt)

[k kez Dogan (1975) tarafindan “Toprakli Konglomeras1” olarak isimlendirilen
bu istif Eren (1993) tarafindan “Toprakli formasyonu” olarak adlandirilmistir.
Formasyon biiyiik oranda az tutturulmus konglomera, ¢akil ve kumdan olugmakta olup
litolojik 6zellikleri agisindan camur ve moloz akmalar1 seklindeki aliivyal yelpaze ve
diizliiklerdeki gecici akarsularin olusturdugu kirintililart igermektedir (Sekil 3, 4).
Toprakli Formasyonun yasi1 Ustiindag (1987) tarafindan Pliyo — Kuvaterner olarak
belirtilmesine karsin stratigrafik konumu baz alinarak bu ¢alismada formasyonun yas1
Pliyosen olarak kabul edilmistir.

4.1.5. Aliivyon (Qal)

Yoredeki en geng ¢okelleri inceleme alanindaki derelere bagli olarak gelismis olan
aliivyon olusturur. Cakil, kum ve silt boyu malzemelerden olusan Aliivyon temeldeki
tim birimleri acisal uyumsuzlukla oOrtmekte olup Holosen’den beri olusumunu

surdirmektedir.
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ACIKLAMALAR
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Sekil 4 Hatip civarmin jeoloji haritasi (Unal, 2011°den degistirilerek ahnmistir)
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5. MATERYAL VE YONTEM

Sismik yontemlerden elde edilen P ve S dalgasi hizlar1 jeolojik birimlerin
icerisinde ilerlerler. Ilerleme dogrultusunda P ve S dalgalari jeolojik birimlerin sahip
olduklar1 fiziksel ozellikleriyle direk olarak baglantilidir. Karsli, H. ve dig., yapmis
olduklar1 degerlendirme dogrultusunda sismik hizlarin jeolojik birimlerin fiziksel
Ozelliklerinden hareketle yayinim gosterdigini ve bu dogrultuda hesaplanabilir oldugunu
sOylemislerdir.

S dalga hizlarinin 6l¢iilmesi jeoloji haritalarina fiziksel bir nicelik eklemesinden
dolay1 bolgenin jeolojik birimlerinin daha iyi taninmasini ve siirlarmin belirlenmesini
saglamaktadir. Ayrica bu haritalar miihendislik ¢aligmalarinda da sahip olduklari
gorlintiileme tekniginden kaynakli imar ve sehircilik alanlarmi da kapsayabilir.

Yapilasmanin sekillenmesi agisindan 6n fizibilite ¢alismasi niteliginde olmaktadir.

5.1. Yiizey Dalgas1 Yontemleri

Zemin davraniglarinin - kestiriminde ve c¢evresel caligmalar kapsaminda
mihendislik parametrelerinin hesaplanmasinda genellikle P- ve S- dalga hizlan
kullanilir. Bu c¢alismalar esnasinda S- dalgasinin iiretilmesi zordur. Sondaj ¢aligsmalari
ile laboratuvar analizleri ise biiyiik alanlarda maliyetli olmaktadir. Bu sebeplerle beraber
zemin Uzerinden direk Ol¢iim alinabilen Yiizey Dalgast Yontemleri gelistirilmistir.
Yiizey dalgas1 yontemleri ile S- dalgasi hizinin tespit edilmesi, zemin siiflamalarinin
yapilmasi, jeolojik yapilarin haritalanmas1 gibi birgok alanda kullanilabilir hale
gelmistir.

Yiizey dalgasi analizi yontemi kendi icerisinde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar pasif
kaynakli yontemler ve aktif kaynakli yontemlerdir. Ayni1 zamanda pasif kaynakl

yontemler ve aktif kaynakli yontemler de kendi igerisinde ayrilmaktadirlar (Sekil 6).



YUZEY DALGASI YONTEMLERI

e N\
AKTIF KAYNAKLI YONTEMLER PASIF KAYNAKLI YONTEMLER
Z N\ Z AN
yUzEY yUzey TEK iSTASYON iKi YADA DAHA
DALGALARININ DALGALARININ MiIKROTREMOR !:AZLA
COK KANALLI SPEKTRAL YONTEMI ISTASYON
ANALIizI (MASW) ANALIZI (SASW) YONTEMI
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Sekil 6 Yiizey Dalgas1 Yontemleri

Pasif kaynakli yontemler dogal titresimleri olgmektedir. Pasif kaynakl
yontemler daha derini arastirabilirken aktif kaynakli yontemler daha s1g kalmaktadir,
fakat c¢oziiniirliik acisindan pasif kaynakli yontemler i¢cin bu bir dezavantajdir. Aktif
kaynakli yontemlerde patlatma veya balyoz gibi agirliklar kullanilmaktadir. Balyoz gibi
agirliklar kullanilan bu yontemler ise s1§ ve ¢Oziiniirliigii pasife gore daha fazladir.
Arastirmalarin amacina gore aktif veya pasif tercihi yapilir.

Yiizey Dalgalariin Cok Kanalli Analizi (MASW) yontemi, bu tez ¢aligmasi

kapsaminda kullanilmastir.

5.1.1. Yiizey Dalgalarinin Cok Kanalh Analizi Yontemi (MASW)

S1g mithendislik ¢alismalarinda, (30 m’ye kadar) genellikle jeolojik haritalama,
S dalgasi analizi i¢in Yiizey Dalgalarinin Cok Kanalli Analiz Yo6ntemi kullanilmaktadir.
Farkli jeolojik ozelliklere sahip bir bolgede alan tarama yapilacak sekilde Sl¢liimler
alinarak Vs haritalar1 olusturulur. Yiizey dalgasi analizi islemleri {ic mertebeden olusur,
araziden verilerin toplanma asamasi, rayleigh dispersiyon egrisinin saptanmasi ve ters
¢Oziim islemidir.

Bu tez calismasi igerisinde dispersiyon egrileri elde edilerek Vsso hesaplanirken
MASW yontemi tercih edilmistir.

MASW yoéntemi icin 4.5 Hz jeofonlar (alicilarin merkez frekansi), kaynak olarak
balyoz (8kg), ofset uzakligi olarak alici araliklarinin 4 kat1 olacak sekilde dlglimler

alabilir. Sekil 7’de MASW yonteminin veri toplama sekli goriilmektedir.
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Sekil 7 MASW ile arazide veri toplama diizenegi
(http://www.istanbul.edu.tr/eng/jfm/ozcep/mikrobolgeleme/MikrobolgelemeDokuman.htm)

5.2. Hesaplanan Parametreler

Calisma kapsaminda sismik cihaz ile S dalga hiz1 dlgiilerek VS3o hesaplanmistir.
Vszo ile Borcherdt vd., (1991) arastirmacisinin formiiliine gore ampirik olarak zemin
biiylitmesi degerleri hesaplanmistir. Ayrica VS3o degerlerine karsilik gelen National
Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP), Eurocode 8 ve Tiirkiye Deprem ve
Bina Yonetmeligi (TDBY 2018) zemin siniflamasi tablolari karsilastirilmistir.

5.2.1. Kesme Dalga Hizlarinin (Vs30) Hesaplanmasi

Zemin tepkilerinin belirlenmesi ag¢isindan Onemli bir pozisyonda olan 30

metreye kadar olan kesme dalga hizi (Vs30) zemin siniflamasinda ¢ogunlukla kullanilir.

Denklem 1 Vszo Hesaplanmasi

30
n by
]=1V55

]PFSE 0=

Denklemi ile hesaplanmaktadir.



Tablo 3 NEHRP (2001) zemin simflamasi

A Sert kaya >1500
B Kaya 760-1500
C Cok siki / sert zemin ya da 360-760
yumusak kaya
D Sert / sik1 zemin 180-360
E Zayif zemin <180
Tablo 4 Eurocode 8 (2004) zemin siniflamasi
A Kaya ya da kaya benzeri >800
diger formasyonlar
B Cok siki kum, ¢akil ya da 360-800
cok sert killer
C Siki ya da orta sik1 kum, 180-360
cakil veya sert kil
D Gevsekten orta sikiya kadar <180
degisen kohezyonsuz zemin
ya da yumusaktan serte
kadar degisen kohezyonlu
zemin




Tablo 5 Tiirkiye Deprem ve Bina Yonetmeligi'ne (TDBY, 2018) gore zemin simiflamasi
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ZA Saglam, sert kayalar >1500 -
ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar | 760 - -
1500
ZC Cok sik1 kum, cakil ve sert kil 360 - >50 >250
tabakalar1 veya ayrismis, cok 760
catlakli zay1f kayalar
ZD Orta sik1 — siki1 kum, cakil veya 180 - 15-50 70 - 250
cok kati kil tabakalari 360
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak | <180 <15 <70
— kat1 kil tabakalar1 veya P1>20 ve
w>%40 kosullarini saglayan
toplamda 3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakasi (Cy<25kPa)
iceren profiller
ZF Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip
zeminler (s1vilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer,
gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.)

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi
yiiksek killer

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1>50)
killer

4) Cok kalin (>35m) yumusak veya orta kati killer
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5.2.2. Zemin Bilyiitmesi

Bir deprem olustugunda yeryiiziine dogru ilerleyen deprem dalgalar1 gevsek
zemine ulastiktan sonra sahip olduklar1 deprem enerjilerini dayanimi diisiik zemine
iletirler. Bu iletim sonucunda deprem dalgalar1 gevsek olan zemin zonlarinda daha
giiclii hissedilmektedir. Zeminin fiziksel 6zellikleriyle dogrudan iliskili olan bu duruma
zemin biiyiitmesi denir. MASW ol¢iimleri ile elde edilen kesme dalga hizlar1 zemin
bliyiitmesinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

30 metreye kadar olan Vszo’un, bagil biiyiitme ile kuvvetli bir iligki ortaya
koydugu Midorikawa (1987) ve Borcherdt vd., (1991) arastirmacilar ileri siirmiiglerdir.

Tablo 6 (Vss0) ve goreceli bityiitme faktorii (A, AHSA) aralarinda ki iliskiler (ISSFM, 1993’den
degistirilmistir).

A=68 06 Vs30<1100 m/
Midorikawa (1987) (Vs3g) (Vs sn)

A=1 (Vs30>1100 m/sn)

AHSA=T00/ V530 (Zayf hareket icin)
Borcherdt vd., (1991)
AHSA=600/ Vs30 (Kuvvetli hareket icin)

A: Maks. yer hiz1 igin goreceli bilyilitme
AHSA: 0.4-2.0 sn periyot araliklar1 i¢erisinde ortalama yatay spektral biliyiitme

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Borcherdt vd., (1991) arastirmacisinin elde ettigi

zemin biiyiitmesi hesaplamasi kullanilarak haritalar olusturulmustur.
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6. VERI ISLEM ASAMASI

Veri islem asamalar i¢in gelistirilen SeisImager programinin Surface Wave
Analysis program eklentisi yardimiyla veri islem asamasindan gegirilmistir. Bu veri
islem asamalar1 4 ardisik sira ile birbirini takip etmektedir.

Veri islem yapilacak olan ham veri programa ¢agrilir (Sekil 8). Zaman-uzaklik
boyutundaki arazi kaydinin arazi asamasinda miimkiin mertebe an az giiriiltii ortaminda

olacak sekilde kayit edilmesi elzemdir.

Source—-12.0% Time (meec)
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Sekil 8 Sismik ol¢iilerden elde edilen arazi kaydi

Ham veri kaydinin goriintiilenmesinin ardindan Sekil 9’da 2 boyutlu Fourier
dontisiimii yapilarak frekans — faz hizlarn ortamina gidilmesi gerekir. Maksimim

genliklerin isaretlenmesi yapilir.
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Sekil 9 Frekans ortamindaki dispersiyon analizi

Belirlenen faz hizi degerlerine karsilik gelen dispersiyon degerleri sec¢imi
yapildiktan sonra Sekil 10°da hata oran1 (RMSE) en az olacak haliyle yinelemeli en

kiigiik kareler teknigi sayesinde ters ¢oziim islemi gerceklestirilir.
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Bu tarz veri islem agamalarindaki en 6nemli hususlardan biri de veri isleme tabi

tutulmus dispersiyon egrisi ile arazide alinan dispersiyon egrisinin ne kadar uyumlu

oldugudur.

Bu islem asamalarinin en sonunda ise derinlik — hiz kesitine ulasiriz (Sekil 11).
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Sekil 11 Veri islem asamasi sonunda elde edilen derinlik - iz Kesiti

6.1. Calisma Alaminda Elde Edilen Degerler

Calisma alan1 igerisinde 19 noktadan alinan ol¢iimler sonucunda Vs3o hizlari

elde edilmistir. Tablo 7’°de arazi ¢alismasinda MASW koordinatlar1 ve elde edilen Vszo

hizlar1 goriinmektedir.
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19 noktadan alinan veriler 1s181nda Hatip bolgesinde Vsazo hizlart 305,4 m/sn ile

762,5 m/sn arasinda degismektedir (Tablo 7).

Tablo 7 Elde edilen Vs3o hizlari ve koordinatlar:

1 32.450257 37.765074 621.9
2 32.445302 37.764770 490
3 32.439996 37.765080 527.3
4 32.433941 37.765348 311.5
5 32.428503 37.766021 389.3
6 32.443717 37.768937 541.1
7 32.441135 37.772470 568.5
8 32.436244 37.772074 515.9
9 32.434404 37.776647 410.6
10 32.430289 37.775469 305.4
11 32.420141 37.771524 351.6
12 32.419263 37.766005 423.1
13 32.421791 37.774675 516.5
14 32.414872 37.778302 455.8
15 32.414170 37.771794 733.5
16 32.411716 37.765557 762.5
17 32.403426 37.763508 628
18 32.403945 37.769202 418
19 32.406606 37.774794 620.4
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Tablo 8’de NEHRP (2001) zemin siniflamasina gore arazide alinan veriler
1s18inda Hatip bolgesinin genellikle C sinifi zemin grubuna dahil oldugu yani ¢ok siki /
sert zemin ya da yumusak kaya zemin sinifinin hakim oldugu goriilmektedir. Serim no

olarak 16. Profilde B siifi zemin grubu ¢ikmaktadir.

Tablo 8 Arazi verilerinin NEHRP (2001) zemin simiflamasina iiire dailhml

1 621.9 C
2 490 C
3 527.3 C
4 311.5 D
5 389.3 C
6 541.1 C
7 568.5 C
8 515.9 C
9 410.6 C
10 305.4 D
11 351.6 D
12 423.1 C
13 516.5 C
14 455.8 C
15 733.5 C
16 762.5 B
17 628 C
18 418 C
19 620.4 C
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Tablo 9’da arazide alinan degerler sonucunda tiimiine yakini B sinifi zemin
grubu ¢ikmaktadir. B sinifi zemin grubu igerisine ¢ok sik1 kum, ¢akil ya da ¢ok set killer

girmektedir. Iki noktada ise C smifi yani sik1 ya da orta sik1 kum, ¢akil veya set kil

grubu ¢ikmaktadir.
Tablo 9 Arazi verilerinin Eurocode 8 (2004) zemin siniflamasi dailllml
1 621.9 B
2 490 B
3 527.3 B
4 3115 B
5 389.3 B
6 541.1 B
7 568.5 B
8 515.9 B
9 410.6 B
10 305.4 C
11 351.6 C
12 423.1 B
13 516.5 B
14 455.8 B
15 733.5 B
16 762.5 B
17 628 B
18 418 B
19 620.4 B
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Tablo 10°da Tiirkiye Deprem ve Bina Yonetmeligi’ ne (TDBY, 2018) gore
arazide alman Vs3p dagilimi ¢ogunluk olarak ZC sinifi ¢ok siki kum, cakil ve sert kil
tabakalar1 veya ayrigsmis, ¢cok ¢atlakli zayif kayalar grubuna girmektedir. 16. Profilde ise
7ZB sinifi zemin grubu yani az ayrismig, orta saglam kayalar degerlerinin Ortiistiigi

gozlenmistir.

Tablo 10 Arazi verilerinin Tiirkiye Deprem ve Bina Yonetmeligi'ne (TDBY, 2018) gore zemin

siniflamasi dailhml

1 621.9 ZC
2 490 ZC
3 527.3 ZC
4 3115 ZD
5 389.3 ZC
6 541.1 ZC
7 568.5 ZC
8 515.9 ZC
9 410.6 ZC
10 305.4 ZD
11 351.6 ZD
12 423.1 ZC
13 516.5 ZC
14 455.8 ZC
15 733.5 ZC
16 762.5 ZB
17 628 ZC
18 418 ZC
19 620.4 ZC
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MASW olglimleri ile elde edilen Vs3o degerleri sonucunda 0,918032787 ile
2,292075966 arasinda Borcherdt vd., (1991) arastirmasina gore zemin biiyilitmesi
degerleri hesaplanmistir (Tablo 11).

Tablo 11 Arazide elde edilen kesme hizlarimin Borcherdt vd., (1991) Zemin Biiyiitmesi zayif
hareket icin

1 621,9 1,125582891
2 490 1,428571429
3 527,3 1,327517542
4 311,5 2,247191011
5 389,3 1,798099152
6 541,1 1,293661061
7 568,5 1,231310466
8 515,9 1,356852103
9 410,6 1,704822211
10 305,4 2,292075966
11 351,6 1,990898749
12 423,1 1,654455212
13 516,5 1,355275895
14 455,8 1,535761299
15 733,5 0,954328562
16 762,5 0,918032787
17 628 1,114649682
18 418 1,674641148
19 620,4 1,12830432
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MASW o&lgiimleri ile elde edilen Vs3o degerleri sonucunda 0.786885246 ile
1.964636542 arasinda Borcherdt vd., (1991) arastirmasina gore zemin bilyiitmesi
degerleri hesaplanmigtir (Tablo 12).

Tablo 12 Arazide elde edilen kesme hizlarinin Borcherdt vd., (1991) Zemin Biiyiitmesi kuvvetli
hareket icin

1 621,9 0,964785335
2 490 1,224489796
3 527,3 1,137872179
4 311,5 1,926163724
5 389,3 1,541227845
6 541,1 1,108852338
7 568,5 1,055408971
8 515,9 1,163016088
9 410,6 1,461276181
10 305,4 1,964636542
11 351,6 1,706484642
12 423,1 1,418104467
13 516,5 1,161665053
14 455,8 1,316366828
15 733,5 0,81799591
16 762,5 0,786885246
17 628 0,955414013
18 418 1,435406699
19 620,4 0,967117988
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Hatip yoresinde 19 noktadan yapilan MASW olgiimleri ile Vszo hizlari elde
edilerek zemin siniflamasina tabi tutulmustur. Calisma alaninda yapilan Olctimler ile
jeoloji haritas1 karsilagtirilmistir (Sekil 13). Calisma alanina ait jeoloji haritast MTA nin
Konya-M28 pafta numarali jeoloji haritasindan uyarlanmistir (Sekil 12) (MTA Genel
Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Konya M28 Pafta Jeoloji Haritasi).
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Sekil 12 Calisma alani jeolojik durumunu gésterir harita (MTA Konya-M28 paftasi haritasindan
uyarlanmistir)

Sekil 13 Calisma alaninda elde edilen degerler sonrasinda olusturulan Vsszo haritasi
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Sekil 14 MTA genel miidiirliigii haritasi ile Vszo haritasimin ¢akistirilmasi sonucunda olusturulan
harita (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx

Calisma alaninda elde edilen degerler neticesinde Ust Miyosen — Pliyosen,
kiregtagi olan bolgelerin 600 m/sn ile 760 m/sn araliginda oldugu ve formasyon
siirlarinin net sekilde gortilebildigi tespit edilmistir. Calisma alaninin ortasina diisen
Kuvaterner yasli, alitvyon olan bolgeler ise 300 m/sn ile 400 m/sn arasinda oldugu
Ol¢iilmiistiir. Ayrica ¢alisma alaninin dogusunda kalan bolgede ise Kuvaterner yash
yamag¢ molozu birimlerde 500 m/sn ile 600 m/sn arasinda kaldigi gozlenmistir (Sekil
14).

Bu tez kapsaminda calisma alanina esit dagilacak sekilde 6l¢iimler alinarak Vsso
hizlarmin sayisal haritada 305,4 m/sn ile 762,5 m/sn arasinda degismesiyle farkli
birimlerin siirlar1 belirginlesmektedir. MTA M28 paftasi jeoloji haritasinda bulunan
birimlerin uzanim miktarlari bu hiz degisimlerinden yararlanilarak olusturulan haritada
da degistigi gortlmiistiir. Bu hizlarin sadece bu birimlere ait sinirlar olmayacagi

bilinmekle beraber sahip olunan jeoloji haritalarinin jeolojik birimlerin sinirlarmin

belirlenmesine katki sunmaktadir.



Sekil 15 Vszo degerlerinin dagilim haritasi

Sekil 16 NEHRP (2001) simiflama haritasi
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Sekil 17 Eurocode 8 (2004) zemin siniflamas1 dagilim haritasi

Sekil 18 Tiirkiye Deprem ve Bina Yonetmeligi'ne (TDBY, 2018) zemin siniflama ile Hatip
bolgesinin sonuclarinin eslestirilme haritasi

Inceleme alanmin jeolojisi MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi

tarafindan hazirlanan Konya M28 paftasi jeoloji haritasinda goriilmektedir. Calisma
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sahasinda elde ettigimiz Vszo hizlar1 305,4 m/sn ile 762,5 m/sn arasinda oldugu i¢in ve
bolge jeolojisinde Konya M28 pafta jeoloji haritasinda bulunan birimlerle ortiistiigii igin
bolgenin jeolojisine ait siniflamaya agiklamalarindan dolay1r en yakin olan1 Tiirkiye
Deprem ve Bina Yonetmeligi’nin haritasidir (Sekil 17). Eurocode 8 (2004)
incelendiginde, Olgiilen Vszo hizlar1 bu bolge igin 305,4-762,5 m/sn oldugundan daha
sig kalmaktadir. Eurocode 8 zemin siniflama tablosunun agiklamalart da daha
gelistirilebilir kalmaktadir. Olgiilen Vsso hizlarindan dolayt NEHRP zemin smiflamasi
aciklamalar1 ise bolge jeolojisinin fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasi agisindan Tiirkiye
Deprem ve Bina Yonetmeligi haritasina gore daha s1g kalmaktadir (Sekil 15).

Vs3o hizlarindan olusturulmus zemin smiflamasi haritalarinda TDBY zemin
siniflama tablosunda hizlar 305,4 m/sn ile 762,5 m/sn arasinda kaldig1 i¢in Hatip yoresi
agirlikli olarak ZC (Cok sik1 kum, gakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrigmis, ¢ok catlakli
zay1f kayalar) ve ZD (Orta siki — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalar1) zemin
smiflar1 Ol¢tilmistiir. Kiiglik bir alanda ZB (Az ayrismisg, orta saglam kayalar) siifi
zemin grubu tespit edilmistir. ZA (Saglam, sert kayalar), ZE (Gevsek kum, c¢akil veya
yumusak — kat1 kil tabakalar1 veya P1>20 ve w>%40 kosullarin1 saglayan toplamda 3
metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (Cy<25kPa) igeren profiller) tespit
edilmemistir. ZF (Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler) zemin

grubu 6l¢iilmemistir (Sekil 17).

7.1. Zemin Biiyiitmesi Haritalarimin Karsilastirilmasi

Zayif hareket temel alindiginda (Borcherdt vd.,) degerler 0,918032787 ile
2,292075966 arasinda oldugundan ve Vszo hizlar1 305,4 m/sn ile 762,5 m/sn arasinda
degistiginden, bu degerler c¢akistirlldiginda Vs3o degerleri ile zayif hareket zemin
blyiitmesi degerleri aynmi sekilde artip azaldigi tespit edilmistir. Zemin biiyiitme
haritasinin Vszo haritasina yakin bir harita oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle
zemin Dbiyiitmesi degerleri ile Vszo degerleri dogrudan orantilidir. Siki, saglam
zeminlerde Vszo hizlarinin yiikselmesiyle beraber zemin biiyilitmesi degerlerinin diistigii
ve tehlikenin azaldigi anlasilmistir. Ayni sekilde zayif, gevsek zeminlerde de Vsszo
hizlarinin diismesiyle beraber zemin biiyiitmesi degerlerinin yiikseldigi ve tehlikenin

arttig1 ol¢lilmiistiir (Sekil 18).



Sekil 19 Borcherdt vd., (1991) Zemin Biiyiitmesi AHSA=600/Vs3 (Kuvvetli hareket i¢in) zemin
biiyiitmesi haritasi

Sekil 20 MTA Genel Miidiirliigii haritasindan diizenlenen Borcherdt vd., (1991) Zemin Biiyiitmesi
AHSA=600/Vs3 (Kuvvetli hareket icin) zemin biiyiitmesi haritasi



Sekil 21 Borcherdt vd., (1991) Zemin Biiyiitmesi AHSA=700/Vsz0 (zayif hareket icin) zemin
biiyiitmesi haritasi

Sekil 22 MTA Genel Miidiirliigii haritasindan diizenlenen Borcherdt vd., (1991) Zemin Biiyiitmesi
AHSA=700/Vss0 (zayif hareket i¢in) zemin biiyiitmesi haritas

Kuvvetli hareket i¢in 0,75 degerine gore, yakin bolgelerde zemin biiytitmesi 2,0
degerine gore daha az olacaktir (Sekil 19). Zayif harekette ise 0,9’ a yakin bolgelerin

zemin biiyilitmesi 2,3’ e yakin yerlere gore daha az olacaktir (Sekil 21).
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Dogal zemin ile uyumlu yapilarin insa edilmesi i¢in énemli haritalardan biri
zemin biiylitmesi haritalaridir. Yapilacak binalarin bu haritalardan faydalanilarak insa
edilmesi elzemdir. Var olan bu haritalar ile yapilacak olan yapilara gelebilecek deprem
enerjilerinin ne kadarmin binay1 etkileyeceginin kestirimine yardimci olacaktir. Ayrica
bolgenin jeolojisiyle de uyumlu oldugundan Hatip bolgesinde yapilacak jeolojik
caligmalar i¢in bir delil niteligi taginabildigi goriilmustiir. Bu calisma jeoloji haritalar

icin sinirlayict yardimei bir yontemdir.
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