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Anahtar Kelimeler Ozet: izmir ili, Odemis Ilgesinin kuzeyinde yer alan Dereuzunyer ve Derebebekler

Jeofizik, Mahallelerinin, zemin sondaj, sismik kirilma, ¢ok kanalli yiizey dalgasi analizi
Jeoloji, (MASW - Multichannel Analysis of Surface Waves), elektrik 6zdiren¢ tomografi
Plan, (ERT) ve mikrotremor yontemlerinin uygulanmasi ve bu yéntemlerin uygulanmasi
Yerlesime Uygunluk sonucunda elde edilen veriler 15181nda jeoloji ve jeofizik mithendisligi disiplinleri

ile birlikte degerlendirilerek giiniimiiz sart ve kosullari ile giincel yonetmeliklerde
gdéz oniinde bulunduruldugunda uygulamali jeofizik yoéntemler, genel jeofizik,
genel jeoloji ve saha jeolojisi dallarindan edinilen teorik ve uygulamali bilgiler
1s5181nda yerlesime uygunluk alanin belirlenmesi, deprem, heyelan vs. gibi dogal
afetlere karsi daha emniyetli ve giivenilir yapilasma alanlarinin tespiti, her tiirli alt
yap! projelerinin ekonomik olarak gerceklestirilebilmesi ve yasam kalitesi ytliksek
yasanilabilir mekanlarin olusturulmasi amaglanmistir.

Investigation of The Zoning and Regional Planning Area of the North Odemis Region

Keywords Abstract: Dereuzunyer and Derebebek Neighborhoods located in the north of
Geophysics, Odemis District of Izmir Province; ground drilling, seismic refraction, multi-
Geology, channel surface wave analysis (MASW - Multi-Channel Analysis of Surface Waves),
Plan, electrical resistivity tomography (ERT) application.) and microtremor methods

Residential feasibility. and their application. In the light of the data obtained, it is evaluated together with
the geology and geophysical engineering disciplines, and today's conditions and
conditions and current regulations, applied geophysical methods, general
geophysics, general geology and field geology branches, theoretical and applied
knowledge, settlement, earthquake, landslide etc. It is aimed to determine safer
and more reliable housing areas against natural disasters such as natural disasters,
to realize all kinds of infrastructure projects economically and to create quality

habitable spaces.

1. Giris
giincel yonetmeliklerde goz oniinde

Bu c¢alismanin amaci; Izmir ili, Odemis ilgesinin
kuzeyinde yer alan Dereuzunyer ve Derebebekler
Mahallelerinin, zemin sondaj, sismik kirilma, ¢ok
kanall1 yiizey dalgasi analizi (MASW - Multichannel

Analysis of Surface Waves), elektrik 6zdireng
tomografi (ERT) ve mikrotremor yontemlerinin
uygulanmast ve bu yontemlerin uygulanmasi

sonucunda elde edilen veriler 1s18inda jeoloji ve
jeofizik  miihendisligi disiplinleri ile birlikte
degerlendirilerek giiniimiiz sart ve kosullan ile
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bulunduruldugunda uygulamali jeofizik yontemler,
genel jeofizik, genel jeoloji ve saha jeolojisi
dallarindan edinilen teorik ve uygulamali bilgiler
1518inda  yerlesime uygunluk alanin belirlenmesi,
deprem, heyelan vs. gibi dogal afetlere karsi daha
emniyetli ve gilivenilir yapilasma alanlarinin tespiti,
her tirlii alt yapi1 projelerinin ekonomik olarak

gerceklestirilebilmesi ve yasam kalitesi yiiksek
yasanilabilir mekanlarin olusturulmasi
amaglanmistir.
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Ca G Bt \ll‘\ N e
Sekil 1. Inceleme alani yer buldur
1.1. Yapisal jeoloji

Bati Anadolu neotektonizmasi agilmali tektonik
rejimle temsil edilir Sengor 1979, 1980 [6]. Bolgesel
olarak K-G yonli ag¢ilmali tektonik rejim Anadolu
genelinde izlenen neotektonizmanin bir sonucudur.
Tiirkiye’de neotektonizmanin Orta-Ust Miyosen’de
Dogu Anadolu’da Arap-Afrika levhalari ile Avrasya
levhalar arasinda gerceklesen kita-kita carpismasi
sonucu baslamis oldugu bilinir ve neotektonizma bu
carpisma sonucu ortaya ¢ikan Anadolu levhasinin
Kuzey ve Dogu Anadolu transform faylar1 boyunca
batiya dogru kagmasi seklinde cereyan eden tektonik
olaylar dizisini igerir.

2. Materyal ve Metot

Etiit alanin1 olusturan arazi icerisinde, 14 ayn
noktada, 8 adet 9,00’ar metre, 1 adet 10,50 metre ve
5 adet 13,50’ser metre derinlikli zemin sondaji
calismalar1 yapilmis, Jeofizik ¢alismalar 6 adet Sismik
Kirilma, 6 adet Masw, 6 Adet Mikrotremor ve 2
noktada ERT tomografi o6l¢iisii alinmasi seklinde
yuritilmustir.

2.1. Arazi, laboratuvar, ¢alisma yéontemleri

Inceleme alaninda zemin siniflandirilmasi, jeolojik
yapinin ¢ikartilmasi, derinlik, cins ve jeoteknik
ozelliklerinin tespiti amaci ile sahada 8 adet 9,00
metre 1 adet 10,50 metre ve 5 adet 13,50 metre
olacak sekilde toplam 14 adet temel sondaji
calismalar1 yapilmis, kaya ortamda g¢alisildigindan Spt
ve karot numuneleri alinamamistir. Sondajlar
sonucunda elde edilen karot numuneleri iizerinde
nokta yiikleme deneyleri yaptirilmistir.

Calisma alaninda Jeofizik yontemlerden 6 Serim
Sismik kirilma (Vp-Derinlik degerleri ve tabaka
sayisini elde etmek i¢in), 6 Serim Masw (Vs-Derinlik
degerleri, tabaka sayis1 ve zemin biiylitmesini elde
etmek i¢in), 6 noktada Mikrotremor calismasi (Zemin
Hakim titresim periyodunu belirlemek icin) ve 2
Serim Ozdiren¢ Tomografi (ERT) (Gercek Ozdireng-
Derinlik degerlerini bulmak i¢in) 6l¢iimii ¢alismalari
yapilmistir.
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Temel sondajlarindan alinan zemin o6rnekler
iizerinde, gerekli laboratuvar deneyleri Tralles Zemin
Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir.

Tablo 1. Laboratuvar Deney Sonuglar1

Numune

Sondaj No No Derinlik Is(kgf/cm?)
Sondaj-1 Karot-1 0.00-1.50 139
Sondaj-3 Karot-2 1.50-3.00 14.7
Sondaj-4 Karot-3 3.00-4.50 14.2
Sondaj-6 Karot-4 4.50-6.00 12.8
Sondaj-8 Karot-5 6.00-7.50 13.6
Sondaj-9 Karot-6 7.50-9.00 141
Sondaj-11 Karot-7 9.00-10.50 131
Sondaj-12 Karot-8 10.50-12.00 14.8
Sondaj-14 Karot-9 12.00-13.50 15.9

3. Bulgular

3.1 Sismik profillerin degerlendirilmesi

Sismik olciiler yer icinde yayilan boyuna (Vp) ve
enine (Vs) sismik dalga tirlerinin her ikisinin
6lciilmesi seklinde yapilmistir. Boyuna ve enine
sismik dalgalar tek tarafli él¢iilmistir. Vp sismik
dalga hiz1 yeralt1 yapisal konumlari daha derinlerden
tespit etmek, Vs sismik dalga hiz1 ise yeralti yanal
stireksizlikler ile mekanik 6zellikleri daha iyi tanimak
amaciyla 6l¢iilmiistir. Serimler tizerinde her bir dalga
tiiri icin (P ve S) ayri jeofonlar kullanilarak 6l¢iimler
alinmistir. Vp sismik dalga hiz1 yeralti yapisal
konumlar1 daha derinlerden tespit etmek, Vs sismik
dalga hizi ise yeralt1 yanal siireksizlikler ile mekanik
ozellikleri daha iyi tanimak amaciyla ol¢iilmiisttr.
Sismik hizlardan elde edilen zemin dinamik
parametreleri hesaplanmistir [3,4].

3.2 MASW yontemin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi

Yiizey dalgalarinin cok-kanall analiz
(MASW)yodntemi i¢in yapilan bu arazi ¢alismasinda,
kirilma yonteminde kullanilan standart kayitcilar ve
jeofonlar kullanilmistir. Alic1 olarak; 24 adet 4.5 Hz P
(diisey-bilesenli) jeofonu, kaynak olarak 10 kg "lik bir
balyoz ve demir plakanin kullanildigi bu ¢alismada,
her bir atis istasyonunda sinyal/glriiltii oranini
arttirmak i¢in ardarda 3 vurus gercgeklestirilmistir.
Jeofon Aralig1 tiim serimler i¢in 2.00 m, jeofon yayilim
uzunlugu(ilk jeofondan son jeofona uzaklik), 46
m'’dir. Kayitlarda, kayit uzunlugu 2 sn, érnekleme
aralign 1 ms secilmistir. SEG2 formatinda SARA -
Doremi marka 24 kanalli sismik sinyal isleyici
kullanilarak kaydedilen sismik kesitlerin
yorumlanmasinda, ters-¢oziim isleminde dogrusal
olmayan en kiiciik kareler algoritmasina dayanan, bir
boyutlu yiizey dalga c¢ok-kanalli analiz yazilimi
kullanilmistir Amag¢ her bir tabaka i¢in Vs hizini
hesaplamak ve 30 metre derinlik i¢in ortalama kayma
dalgas1 hizin1 vermektir. Ortalama VS30 hizlar1 653 -
707 - 652 - 626 - 654 - 665 m/sn bulunmustur.
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KAYMA DALGA HIZI (Vs)

Sekil 2. inceleme kayma dalga hizi kat haritas:

P DALGA HIZI (Vp)

=

Sekil 3. inceleme p dalga dalga hiz1 kat haritasi

Tablo 2. Sismik Calismalar ve Degerlendirmeler Sonucunda Elde Edilen Parametreler

ZEMIN ELASTIK VE DINAMiK PARAMETRELERI
P S .
Bulk |Vs30(MAS . KAYMA | ELASTISITE
PROFiL No| T2Dak| DALGA | DALGA |Kahnli oy | v giinig v&) POISSON | hi515 | MODULD
aNo | SIHIZI | SIHIZI | k (m) (kg/cm2) | (m//sn) ORANI (kg/cm?) | (kg/cm?)
(m/sn) | (m/sn) g g g

1 686 414 | 2.28 | 1.66 | 3840.43 0.214 2719.21 2719.21

1.PROFIL 2 1122 619 | 4.13 | 1.81 | 1342033 | 652.90 0.281 6874.50 6874.50
3 1497 814 - 1.84 | 26177.14 0.29 12776.62 12776.62

1 671 423 | 223 | 1.59 | 3339.64 0.17 2823.08 2823.08

2.PROFIL 2 1148 671 | 5.98 | 1.71 | 12948.49 | 706.60 0.241 8124.42 8124.42
3 1528 878 - 1.74 | 25330.73 0.254 14941.07 14941.07

1 846 502 | 251 | 1.69 | 6348.29 0.228 4213.20 4213.20

3.PROFIL 2 1074 633 | 4.06 | 1.70 | 10989.06 | 652.70 0.234 7110.83 7110.83
3 1392 804 - 1.73 | 20370.11 0.25 12240.06 12240.06

1 867 523 | 296 | 1.66 | 6509.67 0.214 4601.19 4601.19

4 PROFIL 2 1058 572 | 4.81 | 1.85 | 12077.56 | 625.90 0.293 5784.62 5784.62
3 1435 779 - 1.84 | 23851.77 0.291 11578.43 11578.43

1 608 382 24 | 1.59 | 2695.38 0.174 2246.28 2246.28

5.PROFIL 2 1025 561 | 4.78 | 1.83 | 11068.02 | 654.20 0.286 5520.37 5520.37
3 1368 810 - 1.69 | 18789.47 0.23 12369.53 12369.53

1 709 456 | 3.74 | 1.55 | 3606.12 0.147 3326.24 3326.24

6.PROFIL 2 1220 658 | 5.81 | 1.85 | 16692.63 | 664.90 0.295 7932.38 7932.38
3 1603 919 - 1.74 | 28315.24 0.255 16566.32 16566.32
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KAYMA DALGA HIZI (Vs30)

4236600

4236550

4236500

4236450

4236400 . L

4236350

4236300
581800

Sekil 4. inceleme kayma dalga hizi haritasi
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3.3 Tomografi calismalar1 (ERT)

Calisma sahasinda, 6zdireng ¢alismasi olarak 2 adet
elektrik tomografi olgiisii alinmistir. Olgii yerleri
onceden belirlenen lokasyonlarda ve kayma olasilig1
olan yerlerde uygulanmistir. Profil yonleri arazi
sartlar1 ve yapilasmanin izin verdigi sekilde kuzey -
gliney dogrultulu ve yaklasik 25 m derinligi ¢6zecek
sekilde yapilmistir. Elektrik tomografi olciileri 144
metre uzunlugundaki serim iizerinde, 3 m. araliklarla
48 adet elektrot kaziklar c¢akilarak alinmistir. Olgii
sistemi, Wenner-Schlumberger olacak sekilde, her
seferinde farkli akim elektrotlarindan akim verilip,
farkli potlardan potansiyeller 6l¢iilmiistiir. Bu sistem
ile, giderek daha derin seviyelerde, ayni zamanda
yanal yonde de OoOlgiiller alinarak, yer altinin iki
boyutlu gorintiilenebilmesi hedeflenmistir.

ERT-1 profili inceleme sahasinin hemen hemen
ortalarinda yaklasik K-G dogrultusunda alinmistir.
Yizeyde yer yer 3.50 - 4,00 metre kalinlikli blok
gnayslardan sonra 10.00- 11.00 metrelere kadar
gnays biriminin ayrisma seviyeleri ve sonrasinda
daha derinlere dogru 1500-2000 ohm degerli seviye
ayirtlanmistir. Ayrica yer yer diisik o6zdireng
degerlerine sahip (80-100 ohm) parcalanmis ve
ufalanmis sist ve gnays olarak tanimlaya bilecegimiz
iri cakil ve bloklardan olusan seviyeler belirlenmistir.

[y

el ity by
T —

s EEEEECEEEECEEREEE

Sekil 5. inceleme alanindaki 1 no’ lu 6zdiren¢ tomografiden
goruinim
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ERT-2 profili inceleme sahasinin giiney dogusunda
yaklasik B-D dogrultusunda alinmistir. Yizeyde yer
yer 2.00 - 3,00 metre kalinlikli ¢ogunlukla yanal
yayllim gosteren gnayslar ve ayrisma seviyelerinden
sonra 1100-1400 ohm degerli yiiksek 6z dirence
sahip seviye ayirtlanmistir. Ayrica yer yer diisiik
ozdirenc¢ degerlerine sahip (40-60 ohm) parcalanmis
ve ufalanmis asir1 ayrismis sist ve gnays olarak
tanimlaya bilecegimiz iri ¢akil ve bloklardan olusan
seviyeler belirlenmistir.

FEEEEECEEEECEEEEE

Sekil 6. Inceleme alanindaki 2 no’lu ézdireng
tomografiden gorinim

3.4 Mikrotremor 6l¢iimii

Mikrotremor Olgtimleri geoteknik deprem
mihendisliginde  bircok  farkli  parametrenin
belirlenmesine yonelik olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle, mikrotremor Olgtimlerinin
degerlendirilmesinde  kullanilacak  yo6ntemlerde,
bulunmasi amaglanan parametrelerle, dolayisi ile
tercih edilen ©6lgim teknigine gore cesitlilik
gostermektedir. Bu degerlendirme yontemlerinin her
biri farkli yaklasimlar ve kabulleri icermekle beraber,
spektral analiz uygulamalart her yo6ntemin ilk
asamasini  olusturmaktadir. Bu raporun amaci,
sahada mikrotremor Ol¢iimii yapilarak olas1 bir
deprem sirasinda zeminin ivme biiylitmesi ve zemin
hakim titresim periyotunun belirlenmesidir[5]. Bu
yontem son yillarda mithendislik ¢alismalarinda sik¢a
kullanilmaktadir. Mikrotremor kayitlari, Giiralp CMG
5TD dijital ivme olger aletiyle alinmistir. Calisma
alaninda 6 ayr1 noktada mikrotremor Kkayitlar
alinmistir.
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3.5 Tasima giicii analizi

Tasima glici hesaplamalarinda asagida sunulan
oneriler ongorilmektedir. Tasima gilici terimi ile
temeli gocmeden tasiyabilecegi maksimum taban
basinci kast olunacaktir. Birimi kg/cm? veya ton/m?2
olarak ifade edilir. Yapilan sondajlarla birlikte
gerceklestirilen arazi ve laboratuvar deneyleri ile
temel alt1 zeminlerin emniyetli tasima giicii (zemin
emniyet gerilmesi) degeri cesitli yontemlere gore
hesaplanabilmektedir.

Calisma alanindaki birimlerin tasima kapasitesini
tespit etmek amaciyla sondaj kuyusundan veya
gozlem c¢ukurundan alinan numuneler iizerinde

laboratuvarda yapilan deneylerden elde edilen
veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Yapilan kaya mekanigi laboratuvari  deney
sonuglarina gore asagidaki hesaplamalar
yapilmaktadir.

SK-1 - K-1 (0,00-1,50m.) ;

Nokta yiikleme deneyi sonucunda; mukavemet indisi
Mukavemet indisi agirhkh (Is) ort = 13,90 kg/cm?
degerleri elde edilmis olarak bulunmustur. Bu
degerden tek eksenli basing dayanimini bulmak i¢in,
metamorfik serilerin ¢atlakli yapida olmasi nedeniyle
KS katsayisi hesaplanmalidir.

Ks = 3 + Cs/B.[2]
10V1 + 300 * &/CS

(1)
(2)

Cs: arazide (ana kayada) iki ¢atlak aras1 mesafe m. =
cm=0,06 m

&: catlak kalinligim = 1 mm = 0,001 m

B = temel genisligi m. = 0,50 m

Ks = 0,12 bulunur.

qu= C * Isort ‘ den, C = 12 - 24 arasinda bir deger
secilerek;
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qu=12*13,90=166,8 kg/cm2 olarak bulunur.

ga = Tasima Gilicliqu = tek eksenli basing dayanimi
Azaltma faktorii = 0.12

ga=ks*qu=0,12 *166,8 den

ga = 20,02 kg /cm? olarak bulunmustur.

Ayrica

_ Nort x 12

(3)
="y

bagintis1 kullanilarak tiim nokta ytlikleme degerleri
icin hesaplamalar yapilmis ve tablo seklinde
sunulmustur.

Tablo 3. Tasima Giicii Degerleri

KuyuNo Derinlik (m) Is (kg /cm?) qa(kg /cm?)
1 0.00-1.50 13.9 16.68
3 1.50-3.00 14.7 17.64
4 3.00-4.50 14.2 17.04
6 4.50-6.00 12.8 15.36
8 6.00-7.50 13.6 16.32
9 7.50-9.00 14.1 16.92
11 9.00-10.50 13.1 15.72
12 10.50-12.00 14.8 17.76
14 12.00-13.50 15.9 19.08

Min. - Max: 15,36<qa (kg /cm?) < 19,08

Bu tasima giicii degerleri yaklasik bilgi amach
hesaplanmis olup, Zemin ve temel etiit raporu
asamasinda bina temel tipi ve temel boyutlar: dikkate
alinarak, elde dilen tasima giicii degerleri uygun
giivenlik katsayisina boliinerek zemin emniyet
gerilmesi degeri elde edilebilir.

4. Tartisma ve Sonug

Calisma alaninda, 14 ayri1 noktada derinlikleri 9,00
metre, 10,50 metre ve 13,50 metre olan toplam 150
metre temel sondaj calismasi yapilmistir. Yapilan
sondajlar sonucunda sist ve paragnays birimi
gozlenmistir. Zeminde farkli seviyelerde karot
numuneleri alinmis incelenmis, alinan numuneler
izerinde laboratuvar deneyleri yaptirilmistir. Bu
birim bol kirik ve catlakli ¢ogu zamanda ufalanmis ve
parcalanmis olarak belirlenmistir. Yapilan gézlemler
sonucunda kaya biriminin ¢ok ayismis, tamamen
ayrismis (W4-W5), zayif kaya ve ¢ok zayif kaya olarak
siniflamak mimkundiir.

Sahada agilan derinligi en fazla 13,50 metre olan
temel sondajlar1  sirasinda  yeralt  suyuna
rastlanilmamistir (Agustos - 2016) . Cevrede yer alan
su sondaj kuyular1 verilerine gore statik su seviyesi
90.00- 100.00 metre civarindadir.

Sahada 6 profilde yapilan Jeofizik Sismik Kirilma
calismalar1 neticesinde sahada 3 sismik katman
ayirtlanmistir. 1. Tabaka kalinlig1 2,23 m. ile 3,74 m,,
2. Tabaka kalinlhig1 4,06 m. ile 5,98 m. arasinda, Vp
hizlar 1. Tabaka icin 608 m/s ile 867 m/s, 2. Tabaka
icin 1025 m/s ile 1220 m/s., 3. Tabaka i¢in 1368 m/s
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ile 1603 m/s araliginda, Vs hizlar ise 1. Tabaka i¢in
382 m/s ile 523 m/s, 2. Tabaka i¢in 561 m/s ile 671
m/s, 3. Tabaka icin 779 m/s ile 919 m/s araliginda
bulunmustur. Bu degerler dikkate alindiginda,
inceleme sahasi yerel zemin sinifi ZC kapsamindadir.

inceleme alaninda yapilan MASW c¢alismalarindan
elde edilen Vssohizlar1 626 m/s ile 707 m/s arasinda
degismekte olup Vssohizlar kullanilarak hesaplanan
zemin biylitmesi ortalamast Axert = 1,39 ve
Mikrotremér yontemi kullanilarak bulunan zemin
hakim titresim periyodu ortalamasi Toort= 0,27 olarak
bulunmustur. inceleme alaninda yapilan ERT
sonuglarina gore ¢ogunlukla yiiksek 6zdiren¢ degerli
(750 - 2900 ohm.m) sist ve gnays birimleri
belirlenmis olup yer yer diisiik 6z diren¢ degerlerine
sahip (25 - 130 ohm.m) asir1 ayrismis sist ve gnays
birimleri ayirtlanmistir.

Sahada elde edilen tasima giicii degeri 15,36 <qa (kg
/ cm?) < 19,08 arasinda hesaplanmistir.

Arazide yapilan sivilasma riski degerlendirildiginde
sahada gozlenen birimlerin sist ve paragnays
olmasindan dolay1 sivilasma ag¢isindan uygun
litolojiye girmedigi goriilmektedir.

Calisma alaninda yapilan jeolojik - jeoteknik ve
jeofizik calismalar neticesinde ¢alisma alaninin énlem
alinabilecek nitelikte stabilite sorunlu alanlar 0A-2.1
kaya ortamlar olarak degerlendirilmistir. Zemin
sondaji, sismik kirilma, ¢ok kanalli yiizey dalgasi
analizi (MASW - Multichannel Analysis of Surface
Waves), elektrik o6zdiren¢ tomografi (ERT) ve
mikrotremor yontemlerinin uygulanmasi ve bu
yontemlerin uygulanmasi sonucunda elde edilen
veriler 1s18inda jeoloji ve jeofizik miihendisligi
disiplinleri ile birlikte 6demis kuzey bolgesinin
havzaya gore yiiksek degerler elde edilmistir.
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Sekil 14. Yerlesime uygunluk haritasi



I. Acar vd. / Odemis Kuzey Bélgesinin imar Ve Bolge Planlama Alani incelenmesi
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