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Ozet - Deprem Kusaginda yer alan iilkemizde
ozellikle 17 Agustos 1999 / Marmara depremi ile bu
gercek bir kez daha ortaya ¢ikms, depremlerin degil
de gerekli zemin etiitlerinden yoksun insa edilmis
yapilarin can ve mal kaybina yol actig1 tartismasiz
kabul edilmistir.

Bu caliyma da, yapilarin insasinda ilk adim
olusturan zemin parametre bilgilerinin Jeofizik
yontemlerle hesaplanmasinin ardindan bu bilgiler,
bilgisayar ortamnda 1 / 5000 élcekli haritalar
iizerine yerlestirilmistir. Bu yontemle hazirlanan
mikro zemin parametre haritalari, o bolgede
miihendislik caliymalar yiiriitmeyi planlayan kisi ya
da kuruluslar icin kolay ulasilabilen énemli bir
kaynak veri durumundadir.

Kontur haritalarimin hazirlanmasinda Winsurf
bilgisayar programm kullamilmmstir. Trabzon Ili
Cimenli Beldesi zemin parametre haritalar1 ortaya
cikarilmistir. Inceleme alanminin icerisinde anakaya
derinligi ve aliivyon kalhnhginin fazla oldugu
bolgelerde zemin o6zelliklerinin iyi olmadig tespit
edilmistir., Aym egime sahip bdélgelerde zemin
parametrelerinin diisiik olmasi o bolgede heyelan
olmasi riskini goéstermistir. Bolgenin egim haritalar
da bu kamy1 desteklemistir.

Anahtar Kelimeler — Zemin parametreleri, mikro
zemin haritalar,

Abstract — The severe fact of an earthquake was
brought up again after the deadly afterlmath of 17
August 1999 / Marmara eartquake happened in
Turkey, laying over the critical earthquake zone. It
was unanimously accepted that the constructions
build over the ground where no ground survey is
conducted would result in the mass loss of lives and
commodities.

C.Karavul, E.Yildinm SA.U Miihendishk Fak. Jeofizik Miihendislidi
Bolimiui
A.H.Dogu, SA.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Adapazari
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In this research, ground survey parameters.
neccesary for the initial step of any constructior
activities, were calculated with geophysics method:
and placcd over the large scale maps. These maps
with ground parameteres information are wvaluable
information resource for the people planning to carry
out engineering research and development initiatives

The Winsurf program was used in preparing contour
map. Ground parameter map of Cimenli district of
Trabzon province was developed. Ground feature
were found unfavorable in places where the depth of
parent rock and sedimentation thickness are quite
high. The low values of ground parameters in the
same elevation area indicates the possiblity of
landslide. The slope map also support this conslusion.
Keywords - micro-ground
maps.

Ground paremeters,

I.GIRIS

Tirkiye KAFZ, DAFZ ve Bati da Ege ac¢ilim kusaZ
etkisiyle bircok tcktonik etkinlife maruz kal_.aktadr
KAFZ tizerinde bulunan 17 Agustos 1999 / Marmara v:
12 Kasim 1999 / Diizce depremleri, 1939 Erzincas
depremi lhem ekonomik agidan hem de can kayt
acisindan lilkemize biiyikk zararlar vermistir. KAF/
batida Marmara denizinden baslayip doguda Karliova v¢
Varto’ ya kadar uzanir. KAFZ Anadolu yarim adaswn
Anadolu bloku olarak adlandirilan orta kismum kuzeyder
ayirir. Iskenderun — Karliova yoniinde Giiney Bat’ dan
Kuzey Dogu' ya uzanan DAFZ ise Anadolu bloku ik
Arabistan levhasinin tektonik siniridir. Diger yandan
Afrika  levhasi  Anadolu  blokunu  Giineyde:
simrlamaktadir. Bu ana faylara bagh aktif olan ve akt:
hale gelecek olan bir¢gok faylar bulunmaktadir. Buradar
da anlasiliyor ki tilkemiz bir deprem bélgesidir.

Depremlerin  lilkemizde hasar yapici olmasmr
sebeplerinden en 6nemlisi yerlesim alanlarinin yanl:
secilmesinden ve mevcut yerlesim alanlarinin zemr
ozelliklerinin yeterince bilinmemesinde:
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kavnaklanmaktadir. 17 Agustos 1999 / Marmara ve 12
Kasim 1999 / Diizce depremlerinden sonra il ve ilce
bazinda genel zemin etiit raporlan belediyeler taratindan
haz:rlanmus fakat hi¢ kullamlmamustir. Bizim amacimiz
ise belediyeler tarafindan hazirlanan genel zemin
raporlarimn  ve parsel bazinda yapilan zemin etiit
raporlan kullanilarak o bélgenin mikro zemin parametre
haritalarinin ¢ikarilmasini amaglamaktadir.

Mikro zemin parametre haritalar1 bize o bdlgedeki
zeminin, tektonik olaylar sonucu zemin davranis
dzelliklerini ortaya koyacagindan gelecekteki yapilasma
da ve mevcut yapilarda ¢cok 6nemli kaynak olacaktr.

Bu calisma da bu amaca yonelik olarak KAFZ
Kuzeyinde kalan Trabzon — Cimenli beldesinin mikro
2emin parametre haritasi hazirlannustir.

1. YONTEM
I1.1 Arazi Calismalari

Dogal afetlerden korunma yoOntemler1 arasarilmasinda
once o bolge de olusacak dogal afetlern bilmemiz
gereklidir., Sadece depremi dogal afet olarak
géormemeliyiz. Heyelan, asin yagis sonucu su baskinlar
v.s, lilkemizde can ve mal kaybina sebep olinaktadir. Bu
afetlere maruz kalmamak 1¢in yeni yerlesim alani olacak
( sehir, 1lce, belde ) veya mevcut yerlesim alanlarimin yer
alu ozelliklerini 1yt bilmemiz gerekir. Her yerlesim
alaninin jeolojik yapisi ve buna bagh olarak yapiiasmis
yapilarin sartlar1 farkliliklar gosterir. Eger bir yerlesim
yerinin  jeolojik, jeotizik ve geoteknik ozellikleri
bilintyor ve bunlar géz oniinde tutularak alt yapi, bina
v.s. yapihyorsa dogal afetlerde zarar gérme ihtimalinizi
minimum  seviyelere indiriyorsunuz demektir. Bu
calismada da belediye tarafindan yapilan sondaj ve
sismik ~ ver1  degerleri1  kullanilmigtir.  Arazinin
topografyasi ve genel jeolojik yapist incelenmistir.

.2 Mikro zemin Haritalarimin olusturma asamalari

Mikro zemin parametre haritasi hazirlanacak alanda
oncelikle tarihsel, istatistiksel veya goézleme dayal
jeolojik olaylar tespit edilmelidir. Bu olaylar depremler
( depremden kaynaklanan; Tsunami, c¢okmeler,
oturmalar, sivilasmalar v.s. ), toprak kitlesi hareketleri
( heyelan, akma, kaya diismesi v.s. ) ve taskinlar
( sellesme, ¢1g v.s. ) dir. Aynica demiz veya Okyanus
dalga yikimlari, gel-git olaylar dikkate alinmasi gereken
olaylardir.

[1.2.1.Mikro zemin haritalarinin olusturmasinda
kullanilacak veriler

1. Inceleme Alani sunrlar: :

2. Topogratya
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a) Yiizde Egim : Bu verni bize yapilacak
yapinin kayma riskini, sellesme riskini, heyelan
riskini verir.

b) Yiikselti : Denizden yiiksekligi iklim
sartlar1 hakkinda bilgi verir.

c) Gol, Nehirler: Bélge hakkinda hidrolojik

bilgiler sunar

d) Sevler . Sevler yapilasma igin riskli
alanlardir. Bu alan onleml1 alan statisiinde
diisiiniilebilir.

3. Genel Jeoloji

a) Genel Jeoloji :  Bdlgenin  genel
olarak Formasyon o©zelligi, jeolojik yas,
deformasyon, kivrimlanma, fay v.b. bilgilen
sunar.

b) Formasyon Smurlar1  : Incelenen alanin
formasyon ozellikler1 ve dolayisiyla zemin
ozellikler1 hakkinda bilgiler verir.

c) Mostralar : Calisma alanindaki
jeolojik yapinin yerinde goézlemlenmesi ve
yapilan jeolojik islemlerin bir kisminin kontrolii
olarak goriilebilir ve 1slenebilir.

4. Inceleme alamimi etkilemis deprem odaklarn ve
uzakliklan : Bu bilgiler istatistiksel bilgilerdir. Inceleme
alamm 1¢in  olasi1 deprem etkilerini gérmemizde,
planlamamizda ve 6nlem almanuzda kullanilir.

S. Inceleme alanina vakin faylar ve 6zellikleri : Faylarin
yakinlik derecesi ve 6zelligi diistiniilerek olugma 1htimali
olan deprem tiirlerinin zeminin yaklasik olarak davranisi
konusunda bilgi sahibi oluruz.

0. Jeolojik ve Jeoteknik Arastirmalar :

a) Arastirma Cukurlann  : Bu arasiwrmadan
Yer Alt1 Su Seviyesi ( Y.A.S. ), Jeolojik Kesit
elde edilir.

b) Sondajlar . Bu arastirmadan

SPT degerler1 ve dencyleri, Sivilasma
Analizleri, UD degerleri ve deneyleri, Y. A.S,,
Jeolojik kesit bilgileri elde edilir.

7. Jeofizik Aragtirmalar :

a) Kuyu LLoglann : Kuyu agilarak yapilan bu
arastirmalar cok genis ve her amaca yakinhk
derecesine gore kullanilabilir  yOntemlen
mevcuttur. Burada zemini 1lgilendiren sonik log
calismalarini ele alabilinz.

b) Rezistivite . Yer altt su seviyesi ve
jeoelektrik kesitler kullanilabilir.

c) Microtremor : Zemin Biiyiitmes1 ve Zemin
Hakim  Titresim  Periyodu degerlerine
ulasabilinz.
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d) Sisnuk Kirilma : Buradan tabakalarin P ve S
hizlar1 ve bu hizlanin iiriinii olan yaklasik 20
farkly zemin parametre degerleri alinabilir.

8. Iklim : Iklimden kaynaklanacak Zemin Problemlerini
dikkate almamizda faydasi olur. Bu zemin problemleri
firtinalar, deniz dalgasi yikimlari, sellenme, ¢1g olusumu,
asinn soguk veya sicak hava sartlan altinda zeminin
deformasyonu gibi problemlerine ¢6ziim getirilebilir.

Sondaj, DES ve Sismuk veriler harita {izerine
yerlestirildikten sonra Vp hizlari, Zemin Hakim Titresim
Periyodu, Zemin Emniyet Gerilmesi. Elastisite Modiilii
ve Anakaya derinlikleri ¢ikartilarak yorum yapilir.

Il. TRABZON - CiMENLI BELDESI MIKRO
ZEMIN PARAMETRELER HARITASININ
HAZIRLANMASI

Mikro zemin  parametre  haritalarimin  ortaya
¢ikarilmasina bir 6érnek uygulama olarak, Trabzon iline
ait Cimenli beldesindeki bir bodlge secilmistir. Bu
bolgede yapilan jeofizik Olglimlerden elde edilen
sonuclar baz alinarak, mikro zemin haritalarin
hazirlanmasina 15tk tutmak amaciyla P dalgasi hizlan
haritalar ilizerine isaretlenerek konturlama yapilmstir.
Boylece Cimenli beldesi inceleme alanina ait, P dalgasi
hizlarn haritast bir o©rnek harita olarak ortaya
cikarilmstir.

I11.1.Cimenli Beldesi Inceleme Alaninin Tanitimi

Inceleme alami, Trabzon ili 1/5000 6lcekli topografik
harita  bazinda  (G43-B-02-A  paftas1  iizerinde
bulunmaktadir. Alan yaklasik, 634406 m*'dir [1].

I11.2.Cimenli Beldesi Inceleme Alanmin
Topografik Haritas:

Inceleme alami olan, Trabzon Ili Cimenli Beldesinin
1/5000 Olcekli  topografik  haritas1  Sekil 1’de
gosterilmastir[1].

I11.3.Cimenli Beldesi Inceleme Alaninin
Genel Jeolojisi

Cimenli beldesi genel jeolojisi Kabakdy Formasyonu
olarak tanimlanmaktadir, Bu formasyon, kumtasi-kunilu
kirectas1 ve gri renkli andezit lav ve piroklastlan ile
yesilimsi gri renkli andezit lav ve piroklastlan ile
yesilimsi gri renkli, bol ojitli ve hornblendli bazalt ve

piroklastlarindan  olusur. Formasyon Ust Kreate
donemine ait cesitli birimlerin iizerine asinma
uyumsuzlugu ile oturmaktadir. Kalinligi 800 m kadardur.
Bu formasyonun yas1 Alt-Orta Eosen olarak
saptanmstir{2].
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Sckil 1. Inceleme alant topografik haritasi.

II1.4.Cimenli Beldesi Inceleme Alamnn
Depremselligi

Mikro zemin parametre haritas1 olusturulacak olan
Cimenlt beldesi inceleme alanmimi etkileyebilecek
uzaklikla bulunan; Dogu Karadeniz ve civarinda 1900 -
2000 yillar1 arasinda olusan depremler Tablo ['de
belirtsimistir.

Tablo 1. Inceleme alanin: etkileyen depremler.

Tarih | Yer | Bityiikliik (M)
1924 | Pasinler 6.3
1939 | Erzincan 7.9
1949 | Karliova 7.0
1983 | Horosan 6.0
1992 | Erzincan 6.2
2003 | Piltimir 6.5

Inceleme alami olan Cimenli Beldesi, dordiincii derece
deprem boélgesinde bulunmaktadir. Bolgede aktif fay
olmamakla birlikte en yakin diri fay yaklasik 130 km
uzakhktaki Kuzey Anadolu Fay Zonu’ dur. Bu tektonik
yap1 Sekil 2°de gosterilmuistir[3].
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Sekil 2. Irceleme Alamm Etkileyen Tektonik Yapt ve Sismisite.

I11.5. Cimenli Beldesi Inceleme Alanindaki Jeofizik
ve Jeolojik Arastirmalar.

Inceleme alaninda belirlenen on ayn, profilde sismik-
Kinlma g¢alismasi yapilmistir. Calisma yapilan noktalar,
Cimenli beldesine ait (G43-B-02-A paftasi {izerinde
isaretlenmistir.  Trabzon  Belediyesi  tarafindan
hazirlanmis ve Netcad bilgisayar programyla ytiklenmis
olan Cimenli Beldes1 halihazir haritasina isaretlenen bu
noktalarin koordinatlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2.Cimenli Beldesi Inceleme Alanindaki Olgi Noktalarimn
Koordinatlari.

Nokta No Y X X
53 567839.656 | 4538740.207
54 567945.518 | 4538919914
55 567971.054 | 4538561.916
56 568022.651 | 4538651.904
57 567583.236 | 4538959.909
58 567644.950 | 4539317.130
59 567848.498 | 4539042.524
60 568399.500 | 4539042.524
61 568366.651 | 4538808.205
62 568218.55 [4539082.963

DES calismalannda, 12 voltluk akii ile ¢calisgan, DC/DC
giic kaynagr + wverici ve alici iinitelerinden olusan
standart, s1g 6zdireng cihazi ile schlumberger elektrot
dizihinu uygulanmistir. Sismik kirilma calismalaninda
ise; karsibkli P ve S dalgas1 olgiimler1 yapilmustir,
(‘alismada, 2000 model OYO GEOSPACE marka 24
kanalli McSEIS-SX 1125-E model sismograf ve OYO
GEOSPACE marka 28 HZ’lik yatay ve diisey bilesen
jeofonlar kullanilmistir. Kaynak olarak, uygun yerlerde

Mikro Zemin Parametre Haritalarimin Onemi
ve Trabzon-Cimenli Beldesine Uygulanmasi
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patlayict madde (TNT), kullanimun zor oldugu yerlerde
1se balyoz kullanilmustir.

Sismik kiritlhma calismalari sonucu elde edilen birinci

tabaka P ve S dalga hizlar: Tablo 3’de verilmistir [4].

Tablo 3. Inceleme alaninda 6lgiilen birinci tabaka P ve S hiz degerleri

(kmV/sn).
Ol¢iim | P Dalgasi S Dalgasi
No Hizi(km/sn) | Hizi(km/sn)
SP-53 0.35 0116
SP-54 0.35 0.116
SP-55 0.35 0.14
SP-56 | 0.32 0.11
~ SP-57 0.42 0.14
SP-58 0.36 0.12
SP-59 0.35 0.116
SP-60 0.47 0.157
SP-61 0.34 0.12
SP-62 0.39 0.13

[11.6.0l¢ciim Sonuclarinin Kontur Haritalarmmn

Hazirlanmasi

Kontur haritalar1 hazirlamaya 6érnek olarak;

*» Inceleme alani igerisinde, on ayrm
alman ve Tablo 3’de verilmis birinci tabaka Vp
hiz degerler1 kullanidlacak olunursa,
bilgisayar programinin Worksheet meniisiinde
Sekil 3’°de
hazirlanmalidir.

lvb“"‘.hmlm vahlzluu dul] I i

gosterilen

bir ven

noktada

Surfer

tabani

..........

i o _55!839_ 8740 .35

i2i] 667945 4153??19. O . N S .
Wdyl 567971 4538561 0.3 d
<4 568022 4s3@651| 032 * |
S5l s67oe3 453e958| 0,42 el o el
Bl 567644 4539132 o036 ]
4T 567848| 4539317] 035 .
ﬁa& 558399 4539042 " 047 i B 4

A 553355 4538808  0.34] i

31!1;  568218| 4539082  0.39] | B

1 1 I IR R "

Sekil 3 Surfer Bilgisayar Progrann Worksheet Meniisu.

Sekil 3’de goriilmekte olan veri tabaninin Grid / Data ve
ardindan Map / Contour komutlar1 yardim ile kontur
haritas1 olugturulabilir. Bu konturlama ile, inceleme alani

izermde aym Vp hiz degerlerine

sahip noktalar

birlestirilmis olmaktadir. Olusan kontur hantasi Sekil
4’de gosterilnustir.
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Sckil 4.Cimenh Beldesi Inceleme Alami Biriner Tabaka P Hidar

Kontur Havitast.

Inceleme alam icerisinde hesaplanan ana kaya
derinliklert 1se  Sekil 5’de gosterildigi gibi

Surfer bilgisayar progranunda veri tabam olarak
kullamiirsa; bu ver tabaninin kontur haritast da
Sekil 6°da ki gibi elde edilir] §].
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111.7.Inceleme Alanina Ait Mikro Zemin Parametr:
Haritalarimn Olusturulmasi

Cimenh  Beldest inceleme alaninda olglilen sism
kirtlma sonuglarinin degerlendirilmesi ile elde edil=
zemin parametre degerlerinin kontur haritalari |, Trabzr
Belediyest Imar ve Planlama Miidirliigii tarafinde:
hazirlannus olan Cimenli Beldesi halihazir harit
izerine Netcad bilgisayar progranu ile yerlestinlmst:
Elde edilen zemin parametre haritalarina omek olara
Sekil 7°de zenun hakim titresim periyodu, hanias
verilmistir, Elde edilen parametre hantalari 17506
olcekl olup, bu 6l¢ek her oranda degistirilebilmektedir

LAWd ACTKTT

Sekil 7.Cuvenli Beldest Inceleme Alami Zemin  hakim gt

Pertvodu Hartasi
JV.SONUC

Ovellikle Marmara Depremi’nin ardmdan; yerlesim e
sanayl alanlaruun bliyik bir kismu deprem kusgaginda
bulunan, yetersiz alt yapisi ile de dogal afetlere kary
miicadele veren  ulkemizde, zemin parametrelenn:
dayantlarak yapi insa etmiek artik herkes tarafindan kabu
edilen bir gercek olmustur.

Yapilanin insa edilmesinde, ¢aliymalann yapilacagi ven
iceren ilgillt  yerel belediyelerden ruhsat ahinmas
asamasitda,  insaat  yapilacak  zemunin,  zemn
parametrelerim  igeren  nukro  6lcekte  hazirlanm
parametre haritalari 1ngaatin  gercek verniler izenne
kurulmasini saglayacaktir. Zemin 6zelliklerini gosteren
bu tiir haritalar, hem ingaat yapimeilan 1¢in siire kazanc
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hem yapimin saglamligt hem de haritalars olusturan kigi
va da kuruluslar i¢in maddi kazang saglayacaktr.

Belediyelere ait paftalar iizerinden yapilacak jeofizik
olcumlertn, bolgenin  jeolojisiyle  yorunilanmasimnn
ardindan, zemin emniyet gerilmesi, zemin tagima giicii,
zemin oturmast, zemin sivilasmast, zenun hakim titregim
periyodu, ver altt su seviyesi, yapilasma riski olan
alanlar gibi bilgileri gosteren harttalar olugturulabilir.

Belediye sinirlars igerismdeki her bir pattaya ait mikro
6lceklt zemin parametre haritalar, o boélgenin uygun
planlama ve gelisim projelert bakimindan dneml bir yer

wtacaktr. Boylece bu  haritalart kullanacak kurum,
Kurulus veya kistler arasindakis 15 birligi ve  bilgi
pavlasinm  kuvvetlenecek, cografi  bilgr  toplama,

depolama konulaninda daha diisiik maliyette daha fazla
varar saglanacaktir.

[tabzon  (imenli beldesi topogratik olarak egimli bir
arazidir. Bu alanda bir¢ok sev bulunmaktadir, Egimin ve
sevlenin oldugu yerlerde 6nlemy almarak yapilagmaya
vidilmiehidir. Cahsma alam dordiinei dereceden deprem
bélgesi icinde yer almaktadir. Inceleme alanina en yakin
dirt fay 130 km uzakliktadir. 11k tabakadaki Vp / Vs hiz
oranlart 3 tir. Vp iz degerlerine bakildiginda inceleme
alammin dogu kisnunin batiya oranla daha saglam oldugu
gozlemlenmektedir.

Zemin 1yi olan bolgelerde yapilusmaya giderken birinci
tebakanin biiyitik bir kismmm hatniyatla alimmas: ve kat
sayisimin ona pore belirlenmes) gerekmektedir. Alilvyon
kalinhgr ( ortalama 17 m olan ) en yiiksek olan
bolgelerde 1se ( inceleme alanmm giineybatis1 ) kat
sayistnin disiik olmast ve hafriyat dennliginin mutlaka
belirlenmest  gerekir.  Inceleme  alammin zemin
ozelliklerini gosteren zenun simmiflandirmasy haritas: da
Sekit & olarak elde edilmistir.
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