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Egridere inceleme alani yiiksek kotlarda ve dayanimi ytiiksek jeolojik birimler iizerinde yer almasina
ragmen egimli bir bolge olmasi ve heyelan potansiyeli yiliksek olmasi sebebiyle risk olusturabilecek
unsurlar barindirmaktadir. Son olarak 2020 yilinda Sisam adasi yakinlarinda yasanan depremde
Egridere mahallesinin yer aldigi Bornova ilgesi ve ¢ok yakininda olan Bayrakl ilgesinde ciddi
derecede yapi hasari ve can kaybi olusmustur. Tiim bu olumsuzluklarin etkiledigi inceleme alaninda
15 noktada mikrotremor ve ayni noktalarin tlizerinde 15 profilde ¢ok kanalli yilizey dalgalar
yontemleri kullanilarak veri toplanmistir. Tek istasyon mikrotremor yéntemi ile toplanan verilerin,
yatay diisey spektral oran teknigi ile degerlendirilmesiyle, zemin hakim titresim frekansi, biiylitme
faktorii ve zafiyet indeksi parametreleri hesaplanmistir. Diger bir yontem olan ¢ok kanalli ylizey
dalgalar1 yontemi kullanilarak toplanan verilerin degerlendirilmesiyle 30 metreye kadar olan kayma
dalgasi hizi elde edilmistir ve bu hiz kullanilarak zemin biiyiitmesi, zemin hakim titresim frekansi ve
zemin siifi parametreleri hesaplanmistir. inceleme alanindaki kayma dalgasi hizlarinin genelde 500
m/sn’den daha diisiik olmadig1 her iki yontemden elde edilen frekans degerlerinin ise ¢ogunlukla 4-
7 Hz arasinda elde edildigi gozlenmistir. Tiim elde edilen parametrelerin alandaki dagilim haritalari
hazirlanmis ve bu parametrelerin jeolojik birimlerle iliskisi kurularak c¢alisma alaninin zemin
ozellikleri hakkinda sonuglar ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Deprem ve diger risklere karsi
dayaniklilik gosterebilecek zemin parametrelerinin calisma alaninda yaygin olmasina ragmen,
degisken kot ve jeoloji sunmas1 sebebiyle parsel bazinda ayrintili ¢calismalar gerektiren bir bolge
oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bunun yani sira bdlgede heyelan riski de géz 6niine alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bornova, Egridere, mikrotremor, CKYD, zemin ézellikleri

Abstract

Although the Egridere study area is located at high elevations and on geological units with high
strength, it contains elements that may pose a risk due to its inclination and high landslide potential.
In the recent earthquake that occurred near Samos island in 2020, serious building damage and loss
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of life occurred in Bornova district, where Egridere district is located and in Bayrakl district, which
is very close. In the study area affected by all these negativities, data were collected using microtremor
at 15 points and multi-channel surface waves in 15 profiles above the same points. By evaluating the
data collected by single station microtremor method with horizontal to vertical spectral ratio
technique, soil predominant frequency, amplification factor and vulnerability index parameters were
calculated. Shear wave velocity up to 30 meters was obtained by evaluating the data collected by using
another method, the multi-channel surface waves method, and using this velocity, soil amplification,
soil predominant frequency and site classification parameters were calculated. It was observed that
the shear wave velocities in the study area are generally not lower than 500 m/sec, and the frequency
values obtained from both methods are mostly between 4-7 Hz.The distribution maps of all the
obtained parameters in the area were prepared and by establishing the relationship of these
parameters with the geological units, the results about the soil properties of the study area were tried
to be revealed. Although soil parameters that can resist earthquakes and other risks are common in
the study area, it is concluded that it is a region that requires detailed studies on parcel basis due to
its variable elevation and geology. In addition, the risk of landslides in the region should also be
considered.

Keywords: Bornova, Egridere, microtremor, MASW, soil properties

1. Giris darbe say1s1 N kullanilabilir. Jeofizik yontemlerle
elde edilen parametrelerin mikro bélgeleme
¢alismalarinda kullanimi Uyanik [5] tarafindan
ayrintili olarak tartisilmistir.

Bilindigi tizere deprem hareketi bir doga olayidir
ve meydana gelmesi Onlenebilen bir hareket
degildir. Bu sebeple depremin olusturabilecegi
can ve mal Kkayiplarindan korunmak icin  Birinci derece deprem bélgesinde yer alan izmir
onlemler almak gerekmektedir. Korunma sehri yikict depremlerden etkilenmektedir.
onlemlerinin basinda depreme dayanikli yapilar ~ Sisam Adas’min hemen kuzeyinde iilkemiz
icinde ikamet etmek ilk akla gelir. Depreme  sinirlari icinde ¢alisma alanina 75 km uzaklikta
dayanikli bir yapmin biiyik magnitiidli  bulytikligi Mw 6,6 derinligi 14,9 km olan bir
depremlerde can giivenligini saglamasi ve kalict  deprem meydana gelmistir [6]. Calisma alanina
yapisal hasar almamasi gerekir. Deprem  ¢ok yakin olan Bornova ve Bayrakl ilgeleri 30
dalgalarinin yapiya temas ettigi yer zemindir. = Ekim 2020 tarihinde meydana gelen depremden
Dolayisiyla dayanikli ve giivenli yapilar  agir sekilde etkilenerek ¢ok biiylik can kaybi ve
tasarlamak icin binanin oturacagr zemin ve  maddi hasara ugramistir. Yapilan
fiziksel ozellikleri net olarak tanimlanmaldir.  degerlendirmeler sonucunda; 30 Ekim 2020
Ana kayanin derinligi, kayma dalgas1 hiz1 (Vs),  depreminin Sisam Fay1 lizerinde yaklasik 30 km
zemin hakim titresim periyodu (To) ve zemin  uzunlukta bir kirillmaya yol actigl
biiyiitmesi (A) degerlerinin elde edilmesi gerekli ~ diisiiniilmektedir [6]. Niifus artisi, yiiksek kath
olan baslica parametreler olarak tanimlanabilir ~ yapilasma ve zeminin dinamik parametrelerinin
[1]. Depremin kaynagindan yola ¢ikan sismik titizlikle hesaplanmadigl durumlarda deprem

dalgalar yapiya en son zemin tabakasindan  riski artmaktadir. Zemin ve bina
gecerek ulasirlar ve zemin tabakasinin fiziksel = parametrelerinin miihendislik ¢alismalariyla
ozellikleri 6l¢iisiinde binaya etkirler. diizgiin ve giivenilir sekilde hesaplanmasi

durumunda, deprem sonucunda meydana
gelecek olan sosyo-ekonomik hasarlar en aza
inebilir.

Gilinliimiizde Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
[2], Eurocode 8 [3] ve NEHRP [4] yonetmelikleri
diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan
yonetmeliklerdir. Bu yonetmeliklerde  Bu calisma kapsaminda, izmir ilinin kuzeyinde
zeminlerin dinamik kosullardaki davranislarinin  yer alan, depremde ¢ok sayida can kaybi ve yap1
on kestirilmesinde tist 30 metredeki kayma  hasarina maruz kalan Bornova ilgesinin hemen
dalgas1 hiz degerleri (Vs3o) ve zemin hakim  iist kotlarinda bulunan Egridere mahallesinde
titresim frekansi (ZHTF) degerleri yaygin olarak  jeofizik yontemler ile veri toplanmistir (Sekil 1).
kullanilir. Ayrica yerel zemin siniflarinin  Mikrotremor ve ¢ok kanalli yiizey dalgalari
belirlenmesinde kayma dalgas1 hiz1 Vs ve SPT  (CKYD) yontemleri kullanilarak jeolojik
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birimlerin dinamik kosullar altindaki
ozelliklerinin ~ tamimlanmasi  hedeflenmistir.
Mikrotremor yontemiyle kaydedilen verilerin
degerlendirilmesiyle zemin hakim titresim
frekans1 (ZHTF), biyilitme faktdri ve zafiyet
indeksi (Kg) parametrelerine ulasilmistir.
Hesaplanan tiim parametelerin ¢alisma alaninki
dagilimlar1 haritalar iizerinde gosterilmis ve bu
parametrelerin fiziksel anlamlar1 tartisilarak
calisma alani yorumlanmistir. CKYD yontemi ile
toplanan verilerin degerlendirilmesi sonucunda
30 m derinlige kadar olan kayma dalgas1 hizlari
(Vsz0) elde edilmistir. Bu hiz degerleri
kullanilarak ¢alisma alaninda ZHTF, zemin
biiytitmesi degerleri hesaplanmistir. Ayrica Vs3o
hizlar1 kullanilarak NEHRP [4] yOnetmeligine
gore zemin smiflamast yapimistir. CKYD
yontemi  kullanilarak elde edilen tim
parametreler de dagilm haritalar cizilerek
gorsellestirilmigtir. Uygulanan jeofizik
yontemlerin sonucunda elde edilen
parametrelerin degisimi ve jeolojik birimlerle
iliskisi yorumlanarak bolgenin zemin 6zellikleri
irdelenmistir. Daha 6nce benzer bir¢ok ¢alisma
[7-9] Bornova ilgesi i¢in yapilmis ve bu
calismalardan sonra meydana gelen depremde
yogun hasar ve can kayiplarinin zemin 6zellikleri
kéti olan bolgelerde yogunlastigl gorilmiistir.
Bu kapsamda zemin ozelliklerinin
belirlenmesini amaclayan c¢alismalar deprem
hasarlarint  azaltmak ig¢in biiyiilk dnem
tasimaktadir. Zemin dzelliklerinin tanimlanmasi
amaciyla ayrintili jeofizik c¢alismalar yaygin
sekilde uygulanmaktadir [10].

2. Calisma Alani ve Jeoloji

Bornova ilgesi, izmir sehri sinirlari icerisinde yer
alan biytk ve yogun niifusa sahip bir ilgedir.
Calismanin  yapildigit  Egridere  Mahallesi,
Bornova ilce merkezine 4 km uzaklikta Izmir
sehir ~ merkezinin  kuzeydogusunda  yer
almaktadir (Sekil 1). Egridere mahallesi sehir
merkezine gore daha yiikksek kotlarda
konumlanmis ve genelinde saglam zemin 6zelligi
gosteren bir bolgedir. Bununla birlikte heyelan
potansiyeli yiiksek olan bir boélge oldugu
bilinmektedir [11]. Egridere mahallesinde 2019
yili subat ayinda siddetli yagis sonrasinda biiyiik
bir heyelan meydana gelmistir ve bu olayda
yaklasik 10 ev ve hayvan barinagi tamamen
yikilmis veya agir hasar almistir[12]. Bu sebeple
yapilasma oncesi parsel bazinda zemin
kosullarinin ayrintili incelenmesi ve heyelan
riskinin de bolgesel olarak arastirilmasi yerinde
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olacaktir. Heyelan calismalar1 yiiritiliirken
sismik ve elektrik yontemler siklikla
kullanilmakta ve basarili sonuglar vermektedir
[13-15]. Bu ¢alisma kapsaminda elektrik yontem
kullanilmamis olup ileriki ¢alismalarda ayrintili
heyelan potansiyeli olan yerlerin belirlenmesi
amaciyla calismalar genisletilebilir.
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Sekil 1.- Yerbulduru haritas1 a Bat1 Anadolu b
izmir koérfezi ve Bornova ilgesi c. Inceleme
alaninin topografik haritasi ve 6lgiim yapilan
jeofizik yontem noktalari (siyah ticgen).

Calisma alan1 ve c¢evresinin genel jeolojisine
bakildiginda Bornova Melanji (karmasigi), killi
kirectasi, yama¢ molozu ve aliivyon yer
almaktadir. Bornova karmasigy, cakiltasi-
kumtasi-camurtasi ardalanmasindan olusmus,
kesikli ve siirekli Bouma istifi sundugu icin
paleoakintilar sonucunda gelisen, tiirbitidik
akintilarla filis fasiyesinde ¢okelmistir [16].
Bornova melanji ¢alisma alanindaki en eski
birim konumundadir. Neojen yash golsel
tortullar Bornova MelanjI'nin iizerine agisal
uyumsuz olarak gelir. Kuvaterner yash Yamag
Molozu ve aliivyon alanda mevcut tiim birimleri
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uyumsuz olarak tistler [17]. Bornova Melanji
(karmasig), kumtasi/seyl-kalkerli seyl
ardalanmasindan olusmus matriks igerisinde
ylzen platform tird kirectasi ve diyabaz
bloklarindan ve c¢akiltast  mercek/kanal
dolgularindan  meydana  gelmistir  [16].
Calismanin yapildigi Egridere mahallesinin genel
jeoloji haritasina gore yaygin olarak andezit
birimlerin yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 2.a).
Bu andezit birimler cesitli boy, dayanim ve
ayrisma derecesinde olabilirler. Andezitik
bilesimde birden fazla volkanik aktivite
sonucunda olusmus olan volkanitler, tabanda
ince bir tif seviyesiyle baslar, aglomera ve
andezit lavlariyla devam eden kalin bir istif
sunar. En iistte, bahsedilen birimlerden tiireme,
onlarin ¢akil ve bloklarini iceren, ayrigsma iiriinii
kil, silt ve kum boyutunda zemin tiiri
malzemeden olusan aliivyon ve yamag¢ molozlari
bulunmaktadir (Sekil 2.b). Bornova ve civarinda
yaygin olarak gozlenen yamag molozu, iistledigi
birimin ayrismasiyla olusmustur. Yama¢ molozu
Bornova Karmasigina ait birimleri ve tamamen
andezitik lav akmalarinin ayrismasina ait birkag
santimetreden birka¢ metreye kadar degisen
boyutlarda bloklar icermektedir [18].
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Sekil 2.a Genel jeoloji haritas1 b Stratigrafik
kolon kesit.
3. Mikrotremor Yéntemi Uygulama ve
Degerlendirme

Bolgesel tarama amacl jeofizik etiitlerde yaygin
ve bagarili bir sekilde uygulanan mikrotremor
yontemi ¢alisma alaninda 15 noktada tatbik

edilmistir. Bu noktalarin aras1 200-300 metre
mesafe olacak sekilde g¢alisma alaninda
yayllmaktadir. Ayni noktalarda CKYD dl¢iimleri
de bir hat boyunca uygulanmistir. Calisma
kapsaminda Sara SR04 markali 3 bilesenli
hizolger bir sismometre kullanilarak veriler
kaydedilmistir. Cihaz yere terazide olacak
sekilde 6zenle yerlestirilerek 30 dk kayit siiresi
olacak sekilde veri toplanmistir. Kayit sirasinda
ornekleme aralig1 100 Hz olacak sekilde kayitgl
ayarlanmistir.

Olgimler Nakamura [19] tek istasyon teknigi
esas alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirme
asamalarinda oncelikle mikrotremor verilerinin
trend etkisi giderilmistir. Trend etkisinden
arindirilan veriye 0,1-20 Hz araliginda bant
gecisli slizge¢ uygulanmistir. Daha sonra 20,48
sn. ve 40,96 sn. pencere boylar1 ve kosiniis
pencere tipi secilerek veri torpiilenmistir.
Yuvarlatma i¢in Konno-Ohmachi [20] tipi ve
yuvarlatma sabiti 30 secilmistir. Her bir pencere
icin Hizli Fourier Déniistimii (FFT) uygulanarak
her bir bilesene ait genlik spektrumlari elde
edilmistir. Nihai hedef olan yatay diisey spektral
oran (HVSR) degerleri yatay bilesen
spektrumlarinin diisey bilesen spektrumuna
oranlanmasiyla elde edilmistir.

Kaydedilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda HVSR spektrum grafigi elde edilmis
ve elde edilen bu grafikten ZHTF degerleri
okunmustur. Calisma alaninda elde edilen hakim
frekans degerlerinin boélgeye dagilimi kontur
haritasi tizerinde Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Mikrotremor yonteminden hesaplanan
ZHTF degerlerinin ¢calisma alaninda dagilimi
(topografya haritasi lizerine ¢izilmistir).

Hakim frekansa karsilik gelen biiyiitme faktorii
degerleri de spektrum grafiginden okunarak
haritalanmistir (Sekil 4). Biiyilitme faktori
degerleri genelde 2 ile 3 arasinda degisim
gostermekle birlikte calisma alaninin giineyinde
5 degeri civarina ulagsmaktadir. Biiyiitme faktori
degerinin 2’den biiyiilk olmasi SESAME [21]
projesinde tavsiye edilen degerlendirme
kriterlerini saglamasi agisindan 6nemlidir.

8
$
2
§
8
3
3
§
g 54

52
& 5
3 48
8 46
g 442
2 2 =
3 g
g 383
ks 36 m
= 34
g 35 &
g 3 2
° 28
g 26
g 24
§ 22
°

2
8| 800 ;
§1F 750 8 = oy
o 2 - $
gl o0z %,
gl e03
§
o || 800 =
§— 550 o
9| 500 Ef,
< |
g | —450 /
§ 400 TK

517600 517800 518000 518200 518400 518600 518800 519000 519200 519400

Sekil 4. Calisma alaninda hesaplanan biiyilitme
faktorii degerlerinin dagilim haritasi.

Bu calismada zemin Kg degerleri hesaplanmig
olup, Kg degerinin matematiksel hesabi
Nakamura [22] calismasinda en net sekilde
aciklanmis ve bagint1 1’de verilmistir.
Kg = Ag*/Fg (1)
Bagintida Ag en bilylk genlik degeri yani
biiytitme faktoridiir, Fg ise Ag'ye karsilik gelen
frekans degerini yani ZHTF olarak bahsedilen
frekans1 temsil eder. Kg degeri ile deprem
sonrasinda olusan yapisal hasarlar arasindaki
iliski Nakamura [23] tarafindan incelenmis ve
hasar oraninin arttig1 yerlerde zafiyet indeksinin
20 den  Dbilyik degerler aldig1i ortaya
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konulmustur. Zemin zafiyet indeksi olarak
tanimlanan Kg degerlerinin, inceleme alaninda
en ¢ok 20 degerine kadar yiikseldigi
gorilmektedir (Sekil 5). Bu parametrenin
hesaplanmasiyla ¢alisma alanindaki tehlikeli
bolgeler belirlenebilir ve depremden oénce
hasarin olusabilecegi alanlar tahmin edilebilir.
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Sekil 5. Zemin zafiyet indeksi (Kg) degerlerinin
¢alisma alanini topografya haritas tizerindeki
dagilimu.

4, CKYD
Degerlendirme

Yéntemi Uygulama ve

CKYD yontemi arazi calismalart 15 serimde
yapilmistir. Serim uzunluklar1 72 m ve offset
mesafesi 6 m olacak sekilde arazi
konumlanmalar1  ayarlanmis ve  ydntem
uygulanmistir. Jeofon araliklar ise 3 m olacak
sekilde hazirlanmis ve gilic kaynagi olarak 10 kg
agirliginda balyoz kullanilmistir. Yontem ¢alisma
alaninda Rusya tretimi Lakkolit X-M3 markal
sismik cihaz kullanilarak yiiritiilmistiir. Sismik
yontemin uygulandigi cihaz 24 kanalli olarak
calismaktadir, bu cihazla birlikte 4,5 Hz diisey
bilesenli jeofonlar kullanilmistir. Her atis
noktasinda en az 3 kez vurus yapilarak kayitlar
alinmistir. Kullanilan ekipman ve arazide o6l¢i
alma dizilimine ait gorintiiler Sekil 6’da
verilmistir.



DEU FMD 24(70), 45-54, 2022

Sekil 6.a,b CKYD yonteminin arazide uygulanmasi ve kullanilan ekipman ¢,d mikrotremor
yonteminde kullanilan cihaz ve arazide yerlesimi.

Calisma alaninda kaydedilen veriler SeisImager
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Faz
hizinin frekansa bagl olarak degisimini gésteren
dispersiyon egrileri elde edilmistir. Dispersiyon
egrisinde temel modlar ters ¢oziime sokularak
kayma dalgasi hizlar1 hesaplanmigtir. inceleme
alaninda kayma dalgas1 hizlar1 400 m/sn ile
1000 m/sn arasinda hesaplanmis ve bu hizlarin
dagilm haritast Sekil 7’de  verilmistir.
Hesaplanan kayma dalgasi hizlar1 30 metre
derinlige kadar olan ortalama hizlardir ve Vsso
olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 7. CKYD yontemiyle hesaplanan Vs3o
kayma dalgasi hizlarinin inceleme alanindaki
kontur dagilimi.
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Bircok arastirmaci [24-26], 30 m'ye kadar
ortalama kayma dalgast hizlarim1 (Vs3o0)
kullanarak zemin biiytitmesi (A) hesaplanmasini
iceren calismalar yapmislar ve sonug olarak bir
formiil 6nermislerdir ( Tablo 1). Bu ¢alismada,
Midorikawa'nin [25] korelasyonu kullanilarak
zemin biylitmesi degerleri hesaplanmistir.
Calisma alaninda gozlenen en biiyiik zemin
biiytitmesi 1,9 degeri olarak hesaplanmis olup
1,1 degerine kadar diisiislerin oldugu dagilim
haritasinda goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Elde edilen Vs3o kayma dalgasi hiz
degerleri kullanilarak Midorikawa (1987) [25]
bagintisindan hesaplanan zemin biiylitmesi
degerlerinin inceleme alanindaki dagilimi.
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Tablo 1. Cesitli yazarlar tarafindan 6nerilen zemin biiyiitmesi (A) hesaplama formiilleri.

Yazarlar

Zemin Biiyiitmesi (A)

Midorikawa (1987) [25]

Joyner ve Fumal (1984) [24]

Borcherdt (1994)-(zayif hareket) [26]
Borcherdt (1994)-(kuvvetli hareket) [26]

A= 68V35
A =23V3®
700
A j—

~ Vs3o
600
A —

VS30

Sismik calismalarla elde edilen ZHTF degerleri
ile deprem kuvvetkerinin zeminde olusturacagi
hakim frekanslar hakkinda &nceden bilgi
edinilebilir. Ortalama kayma dalgast hizi
kullanilarak zemin hakim titresim frekansi;

(2

bagintisiyla [27] 30 m derinlige kadar
hesaplanmis ve alanin ZHTF dagilim haritasi
olusturulmustur (Sekil 9) Zeminin sadece
kalinhig1 ile Vs hizina bagimli olan ZHTF, en
onemli biliylitmenin hangi titresim frekansinda
gerceklesebilecegi hakkinda ¢ok o©nemli bir
belirtectir [28]. Inceleme alaninda elde edilen
Vs3o0 kayma dalgasi hizi degerleri, Ulusal Deprem
Tehlikelerini Azaltma Programina (NEHRP) [4]
gore zemin smiflarinin  belirlenmesi igin
kullanilmistir. Makaslama dalgasi hizlarinin 30
m’ye kadar aldif1 degerlere gore tablodaki
isimlendirmeler kullanilarak zeminler
siniflandirilmistir (Tablo 2). Tabloya goére en
saglam zemin sinifi A olacak sekilde, dayanim
azaldikca ise F harfine dogru degisen sekilde
diizenlenmistir.

ZHTF = VS30/4h
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Sekil 9. Kayma dalgasi hiz1 kullanilarak
hesaplanan ZHTF degerlerinin ¢alisma
alanindaki degisimi.

Tablo 2. Kayma dalgas1 hizlarina gére NEHRP [4] zemin siniflama tablosu.

Zemin Sinifi Zemin Tanimlamasi

Makaslama Dalgasi Hiz1 (Vs3o)

A Sert ana kaya

B Saglam, dayanikli ile sert kaya arasi birimler
C Yogun toprak, yumusak kaya

D Sert toprak

E Yumusak killer

F

(Ozel calisma gerektiren zeminler

>1500 m/s
760 - 1500 m/s
360 - 760 m/s
180 - 360 m/s
<180 m/s
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Calisma alaninda zemin siniflamasi degisimine
bakildiginda, alanin biiyiik bélimii C zemin
sinifina girmektedir. Calisma alaninin orta
béliimiinde ise B sinifi zemin gozlenen bir bolge
yer almaktadir (Sekil 10).

1500
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Sekil 10. Kayma dalgasi hizlar1 kullanilarak
olusturulan NEHRP zemin siniflamasi haritas.

5. Tartisma ve Sonuglar

inceleme alanminda uygulanan her iki jeofizik
yontemle de elde edilen ZHTF degerleri kendi
icinde uyum gostermektedir. Genel olarak kuzey
ve giineyde disiik, inceleme alaninin orta
boliimlerinde ise gorece yliksek hakim
frekanslar saptanmistir. Yontemlerin sonuglari
uyumlu olsa da rakamsal olarak farkliliklar
gozlenmektedir. Daha 6nceki ¢alismalarda [29]
da bu rakamsal farkliliklarla karsilasildig1 icin
beklenen bir durum olarak agiklanabilir. Buna
sebep olarak farkl arastirma derinligine sahip 2
farkli yontemin Kkarsilastiriiyor olmasi da
gosterilebilir. Mikrotremor yéntemi genelde
daha derinlerden gelen bilgiyi tasirken sismik
yontemle elde edilen hiz bilgisi sadece 30
metrelik derinlige kadar olan ortalama degerdir.
Yine zemin biiyiitmesi degerlerinin de bélgedeki
hakim frekans degerleri degisimiyle uyumlu
olacak sekilde dagilim gosterdigi soylenebilir.
Sismik hizlardan hesaplanan zemin biiyiitmesi
parametresi en biiyilk degerleri hakim
frekanslarm en diisik oldugu noktalarda
almistir. Biiytlitme faktori degerleri ise inceleme
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alaninin en gilineyinde ytiksek degerler almigtir.
Biiyiitme faktorii degerleri ¢cogu zaman zemin
biiytitmesiyle uyumlu sonuclar vermemekte ve
zemin biiylitmesi olarak tanimlanmamaktadir.

Kg zafiyet endeksi parametresi ¢alisma alaninin
ozellikle kuzey kisimlarinda en ytliksek degerleri
almistir. Daha énce 2019 yilinda meydana gelen
heyelanin [12] da boélgenin kuzeyinde oldugu
diisiiniiliirse, Egridere mahallesinin en riskli
bolgesinin kuzey yamaclar oldugu sdylenebilir.
Calisma alaninin giineyinde de benzer yiiksek
deger gozlenmis olmasina ragmen bu degerler
20 civaridir. Bu degerler riskli olmayip sadece bu
inceleme alami i¢in goérece yiiksek olarak
tanimlanmistir. Kg parametresinin 20’den daha
biiytik degerler aldigi zaman ¢alisma alanlarinin
riskli olarak tanimlandigi daha o6nceki
arastirmalarda ortaya konulmustur [30,31].
Inceleme alaninin orta béliimlerinde ise Kg
degeri daha diigiik elde edilmistir. Inceleme
alaninin genelinde deprem sonrasinda zafiyet
gosterecek ve risk olusacak bir bolge
gozlemlenmemekle birlikte yine de yapilarin
durumu 6nemlidir. Bélgenin kdy yeri olmasi ve
hayvancilik yapilmasi sebebiyle burada yer alan
ve miithendislik hizmeti alinmadan insa edilmis
ahir ve baraka tipi yapilar risk altinda olabilir.

Inceleme alamindaki kayma dalgast hizi
dagihimlarinda 400 m/s ile 1000 m/s arasi
degisimler gozlenmektedir, en yiiksek degerleri
ise ¢alisma alaninin orta béliimiinde 750 m kot
degerine denk gelen bdlgede gozlemlenmistir.
Hiz degisimlerinin bolgedeki andezit kayaglarin

farkli tane boyutlarindaki bilesenlerinden
(yvama¢ molozu) kaynaklandigr seklinde
yorumlanabilir.

Elde edilen tiim parametreler hesaba katilarak
inceleme alani hakkinda genel bir yorum
yapmak gerekirse; inceleme alaninda hakim
olarak yer alan granit birimlerin farkli tane boyu
ve ayrisma derecesindeki bilesenleri alandaki
zemin dinamik parametrelerini belirlemektedir.
Buna bagh olarak derinlerden bilgi tasiyan
mikrotremor yontemi ve buradan elde edilen
parametrelerden hesap edilen Kg degerlerine
gore zeminin zafiyet gosterme ihtimali diisiik
olarak  yorumlanmaktadir. Si§ arastirma
derinligi olan CKYD yontemi ile hesaplanan Vsso
hizlarina gore ise 400 m/sn olan degerlere sahip
bolgelerde zafiyet goriilebilir ancak burada hizi
diisiiren ytizeydeki ayrismis birimlerin etkisi
oldugu tahmin edilmektedir. S1§ derinliklerdeki
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kiiciik tane boylu ve ayrigsmis birimlerin kazi
yoluyla ortadan kaldirilmasiyla ¢alisma alani
genelinde ¢ok daha saglam  birimlere
ulasilabilecektir. Calisma alanindaki ani kot
degisimleri g6z 6niine alindiginda sik araliklarla
yerinde arastirmalar onerilebilir. Jeolojik birim
degisimleri ve heyelan potansiyelini iyi
tanimlamak icin ise bolgesel gozlem yapilarak
jeofizik ve jeoloji arastirmalar1 yiritilmesi
faydal olacaktir.

Tesekkiir

Yazar mikrotremor ve sismik yontemlerin ham verisini
saglayan Ege Yer Bilimleri Sondajcilik'a tesekkiir eder.
Yazar makaleye katki saglayan ve gelistiren hakemlere
tesekkiir eder.
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