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Ozet

Deprem-zemin-yapi ortak davranisi konusunda giliniimiize degin yapilan ¢aligmalardan elde edilen ortak sonug,
deprem sirasinda mithendislik yapisinda meydana gelebilecek zararlar hem zeminin dinamik 6zellikleriyle hem de
zemin tepki spektrumlart ile iliskili oldugudur. Bu durumda, deprem sirasinda olusabilecek olasi zararlart kontrol
altina alabilmek i¢in zeminlerin ¢alisma alanina 6zgiin dinamik deprem yiikii altinda yapacagi davranislarin 6zgiin
olarak dogru ve giivenilir bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Bunun i¢in, zemin-anakaya tanimlarinin S dalga hiz
(Vs) degerlerindeki degisimlere gore yapilmasi biiyiik énem tasir. Bu kavramlardan yola ¢ikarak Izmir Kérfezi
dogusunda; zeminin deprem sirasindaki davranisini belirlemede 6nemli rol oynayan ve geoteknik deprem
analizinde 6nemli bir giris parametresi olan Vs bilgisi 2B’lu olarak yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (CKYD)
yontemiyle elde edilmistir. Toplam 15 profil boyunca yapilan CKYD profil 6l¢limleri sonucunda bazi noktalarda
zeminin 30 metreden daha kalin oldugu ve tiim alanda zemin iginde yanal ve diisey yonde Vs degerlerinde ani
degisimler olustugu saptanmigtir. Diger bir degisle, zemini olusturan tabakalar yatay, yar1 sonsuz, homojen ve
izotrop yapida degildir

Anahtar Kelimeler CKYD Yéntemi, Kayma dalgast hiz1 (Vs), izmir Kérfezi.

Investigation of Shallow Shear Wave Velocity Structure of East of Izmir
Bay using 2D Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) method

Abstract

The common results obtained from the studies of earthquake-soil-structure common behavior until today show
that the possible damages during an earthquake on the structures are related with the dynamic features of soil and
soil response spectrums. In this case, behaviour of soil under the dynamic earthquake loads should be determined
accurately and reliably in order to control possible damage that may occur during an earthquake. For this
purpose,definition of soil-bedrock according to changing of S-wave velocity (Vs) is very important. In line with
these concepts, Vs which is a very important parameter that defines the behaviour of the soil during an eartquake
and it is one of the initially used data in geotechnical analysis were obtained from 2D multichannel analysis of
surface waves (MASW) method in east of Izmir Bay. As a result of total 15 profiles of MASW measurements, it
was determined that soil depth is thicker than 30 meters at some profiles and Vs values suddenly change in
horizontal and vertical directions at all profiles. In other words, the layers forming the soil are not horizontal, half
space, homogeneous and isotropic structure.
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1. Giris

Diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi {izerinde yer alan
Tiirkiye’nin, izmir ve ¢evresinin de igerisinde bulundugu %42’lik kismu birinci derece deprem kusagi
iizerindedir [1]. Izmir ve cevresi Bat1 Anadolu’daki fay zonlarimnn etkisiyle, tarihsel ve aletsel dsnemde
birgok deprem etkisinde kalmistir. Bu depremlerden &zellikle Torbali merkezli (1928) ve merkezi
Dikili’ye yakin (1939) olanlar yiiksek oranda can ve mal kaybina yol agmustir [1].

Bir bolgede deprem-zemin ortak davramist tamimlanirken zemin-anakaya modelleri temel
alinmaktadir. Ayrica anakaya olarak tanimlanan ortam kendi i¢inde miihendislik ve sismik anakaya
olarak smiflandirilmaktadir. Bu tanimlamalarda kayma dalga hizi (Vs) degerleri temel alinir. Vs
degerinin 760 m/s den kii¢iik oldugu alanlar zemin, biiyiik oldugu alanlarda anakaya olarak tanimlanir.
Ayrica anakaya i¢inde bulunan ve Vs degerinin 3000 m/s ile 760 m/s arasinda olan kesimler miithendislik
anakayasini olusturmaktadir [2,3,4]. Bu tamimlara gore zemin dinamik analizlerinin yapilmasi i¢in
zemin-mithendislik anakayasi modellerinin hazirlanmasi; zemin tepki spektrumunu tanimlamak i¢in de
zemin ve mithendislik-sismik anakaya modellerinin hazirlanmas1 gerekir. Zemin dinamik analizlerinde
mithendislik anakayasi olarak adlandirilan bolgede deformasyonun elastik seviyelerde oldugu kabul
edilir [5,6]. Zemin-anakaya modellerini 6zgiin olarak hazirlanmasi ¢alismalarinda da, gerekli arastirma
derinligine gore segilecek yerinde yontemler (yiizey ve kuyu i¢i sismik yontemler) kullanilir [3].

CKYD yontemi 1B ve 2B’lu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kansas (ABD) 'da
yapilan ¢alismada CKYD yontemi kullanilarak miithendislik anakayasi dagilim haritasi olusturulmustur
[7]. Mohamed vd. [8] yapmis olduklar1 ¢aligmada 2B'lu CKYD ydntemiyle beraber farkli jeofizik
yontemler de kullanarak 2B'lu Vs-derinlik kesitleri olusturmus, miihendislik anakayasi sinirlarini
belirlemistir. Rehman vd. [9] Suudi Arabistan’daki Bahrah alaninda CKYD yontemini 2B'lu olarak
uygulayarak miihendislik anakayasi derinliklerini haritalamiglardir. Stephenson vd. [10] ise Virjinya
(ABD) 'de yapmis olduklar1 ¢alismada CKYD ve ReMi yontemlerini birlikte kullanarak anakaya
derinliklerini belirlemislerdir. Ozdag vd. [11] Karsiyaka (Izmir) igin yerinde elastik tasarim spektrum
hesaplamalar1 igin gerekli olan zemin-anakaya modellerini yiizey dalgas1 yontemlerini olusturmuslardir.
Akgiin vd. [12] Menemen ovasi igerisinde yapmis olduklar1 ¢aligmalar ile zemin-anakaya modellerini
caligma alanina 6zgiin olarak tanimlamiglardir. Pamuk vd. [13] Vs degerlerini kullanarak Bornova
ilgesinde (Izmir) zemin kalnligini belirlemek icin CKYD yontemini kullanmislardir. Pamuk [14] Buca
(Izmir)’de 2B’lu CKYD uygulamast ile Vs hizlarinin yatay ve diisey degisimlerini irdelemistir. Pamuk
vd. [15] yapmus olduklar ¢aligmada farkli seviyeler i¢cin Vs degerlerini haritalayarak miihendislik
anakayasi-zemin ayrimini tanimlamaya ¢alismislardir.

Bu calisma kapsaminda, Sekil 1°de gosterilen Izmir Kérfezi dogusunda yer alan zeminlerin
dinamik etkiler (deprem hareketi) altindaki davranigini kontrol edecek olan Vs degerinin yanal ve diisey
degisimleri arastirilirken yerinde yapilan yontem olan CKYD yontemi kullanilmistir. Caligmalarda,
CKYD yontemi, 2B’lu ve ortalama 30 m aragtirma derinligi temel alinarak uygulanmistir. Bu amacla
caligma alanmin kosullarina gore segilen 15 profilde CKYD profil dlglimleri yapilmistir (Sekil 2b).
Sonraki asamada, profil boyunca elde edilen ylizey dalgas1 verisi kullanilarak cesitli veri islem
asamalarindan sonra her bir profil i¢in 2B’lu Vs-derinlik kesitleri elde edilmistir. Elde edilen Vs derinlik
kesitleri yardimiyla uzunluklar1 57.5 m - 69 m arasinda degisen profiller i¢in zemin-miihendislik
anakayasi modelleri olusturulmustur.
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Sekil 1. Caligma alani ve gevresinin konumu ve topografik durumu

2. Calisma Alani ve Cevresinin Jeolojisi, Tektonigi ve Depremselligi

Izmir ve gevresi icin jeolojik olarak anakaya, Ust Kretase yash Bornova Melanji (karmasig1) olarak
tanimlanir [16]. Bornova karmasiginin matriksi i¢inde daha yasl kiregtasi mega-olistolitleri gelisigiizel
yer almaktadirlar. Altindag ve ¢cevresinde yer alan kiregtaslari, Isiklar kiregtasi olarak isimlendirilir [17].
Bornova karmasigi, kumtasi/seyl-kalkerli seyl ardalanmasindan olugmustur. Bornova karmasigi
igerisinde kirectasi, diyabaz bloklar1 ve ¢akiltagi mercekleri yer almaktadir [8]. Bolgede Neojen yash
g0lsel tortullar Bornova karmasiginin list kisminda agisal uyumsuz olarak yer alir. Sirasiyla yiizeye
dogru Yamanlar volkanitleri ve bunun {izerinde de Kuvaterner yaslh aliivyonlar uyumsuz sekilde yer
almaktadir [18,19] (Sekil 2a).Jeolojik caligmalara gore ¢alisma alan1 kuzeyinde Miyosen yagh andezit
ve tiirevleri, giineyinde ise neojen yasl kirectaglari bulunmaktadir. Orta kisimlarin ¢okiintii alan1 olma
ozeligi de dikkate alindiginda Kuvaterner yash aliivyon delta birikim alan1 6zellikleri gézlenmektedir.
Elde edilen Vs degerleri yorumlanirken jeolojik olarak tanimlanmig stratigrafi dikkate alinmigtr.

OLIGOSEN

Sekil 2. a) Calisma alan1 ve gevresinin Jeolojisi ([20]’dan degistirilmistir) b) 2B’lu CKYD 6l¢ii noktalari
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[zmir ve cevresinde yaklasik 50-60 km yarigapli bir alanda deprem iiretebilecek birgok fay
vardir. Manisa Fayi1, Izmir Fayi, Tuzla Fay1 ve Giilbah¢e-Karaburun Faylar1 6nemli 6l¢iide deprem
potansiyeline sahip faylardandir [21]. Manisa Fay1 Gediz grabeninin kuzeybati kolunda yer alan normal
bir faydir. Turgutlu ile Manisa batisindaki Muradiye arasinda yaklasik 40 km uzunlugunda olan Manisa
fay1 calisma alanina yaklasik 50 km uzakliktadir. Izmir korfezinin dogusunda bulunan Izmir fay1 ise
normal fay ozelliginde olup yaklasik 35 km’dir ve D-B uzanmimhidir. Bu fayin ¢alisma alanina olan
uzaklig1 ise yaklasik 15 km’dir. KD-GB dogrultusu olan ii¢ par¢adan olusan Tuzla Fay1 ise Izmir ile
Doganbey Burnu arasinda yer alir. Bu faymn Cumali kaplicalari ile Ege Denizi arasindaki boliimii 15-16
km uzunlugunda ve sag yonlii dogrultu atimli aktif bir faydir [21]. Calisma alanina uzaklig1 ise yaklasik
20 km’dir. Korfezin Giineybatisinda yer alan Giilbahge-Karaburun Fayi ise dogrultusu K-G, karadaki
uzunlugu yaklasik 15 km olan bir faydir. Ayrica bu faym en dnemli 6zelliklerinden birisi Karaburun
yarimadasi ile Izmir Korfezi’ni ayiran énemli bir yapisal hat olmasidir. Deniz kisminda ise fayin
kuzeyde ve gilineyde deniz icerisinde de devam ettigi sanilmakla birlikte galigma alanina uzakligi
yaklasik 55 km’dir [21](Sekil 3). Birinci derecede deprem kusaginda yer alan izmir ili ve gevresi
sismisite agisindan oldukga aktif bir bolgedir. Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi’nin homojen
deprem katalogundan elde edilen 3’den biiyiik (M>3) depremler haritalanmigtir (Sekil 3) [22]. Bu harita
incelendiginde bolgenin son derece aktif oldugu ve son on yilda Richter dlgegine gore 5’den biiyiik
depremlerin meydana geldigi goriilmektedir. Deprem aninda zemin-yapi iliskisinde meydana gelecek
zararlar1 kontrol eden parametreler; depremin parametreleri ( genlik parametreleri, depremin frekans
icerigi ve depremin siiresi) ve miithendislik yapisinin oturacagi zeminin 6zellikleridir. Bu nedenle olasi
bir deprem durumunda meydana gelebilecek hasarlarin en aza indirgenebilmesi igin Oncelikle
miihendislik yapisinin oturacagi zeminin deprem sirasinda yapacagi davranisin dogru ve giivenilir bir
sekilde tammlanmasi gerekir.
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Sekil 3. izmir ve cevresinin tektonigi ve 2005-2015 yillar1 arasindaki deprem aktivitesi (M>3)

3.CKYD Yontemi

3.1. Yontem Hakkinda Genel Bilgiler

Jeofizik ¢alismalarda yerinde yapilan yontemler olarak kullanilan Yiizey dalgasi analiz yontemleriyle
(SASW (Yiizey Dalgalarinin Spektral Analizi), CKYD, ReMi (Kirilma-mikrotremor), SPAC (Uzaysal
Oziliski yontemi), Rayleigh dalgalarmin dispersif 6zelliginden yararlanilarak yer alt1 tabakalarinin Vs
degerlerinin derinlikle degisimi 1B’lu ve 2B'lu olarak belirlenebilir [23, 24, 25]. Yiizey dalgasi
yontemleri iki grupta toplanir. Bunlar; Aktif kaynakli yontemler (CKYD vb.) ve pasif kaynakli (ReMi,
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SPAC vb.) yontemlerdir. Aktif kaynakli yontemler iyi sonuglar {iretmelerine ragmen iyi ve giiclii bir
kaynaga ihtiya¢ duyarlar. Bu yontemlerin arastirma derinlikleri kisa boylu dalgalar kullanildigindan
dolay1 pasif kaynakli ylizey dalgas1 yontemlerine gore daha azdir. Aktif kaynakli yontemlerde balyoz,
agirlik diisiirme, patlatma gibi kaynaklar kullanilabilir. Ozellikle anakayanin derin oldugu yerlerde yerin
dogal titresim kaydini yapan pasif kaynakli yontemler tercih edilir [26].

Yiizey Dalgalarmin Spektral Analizi (Spectral Analysis of Surface Waves-SASW)
yontemindeki yetersizliginin giderilmesi icin gelistirilen ve gesitli yapay kaynaklarin (balyoz, agirlik
diistirme vb.) kullanildig1 bir yontem olan CKYD yontemi ile S dalga hiz1 derinlik degisimleri 2B olarak
tanimlanabilir [23]. CKYD yonteminde Vs degerlerinin elde edilmesi 3 adimdan olugmaktadir; ilk
olarak arazi asamasi ile ylizey dalgalan kaydedilir; Sonraki adimda asagida ayrmtili olarak agiklanan
spektral analiz yontemleriyle dispersiyon egrisi elde edilir; Son olarak dispersiyon egrisinin ters ¢oziimii
ile de Vs-derinlik kesitleri elde edilmis olur. [23] tarafindan Onerilen gok-kanalli yiizey dalgasi analizi
hesaplama yontemini [27] asagidaki gibi 6zetlemistir;

Zaman-uzaklik (x-t) ortamindaki bir atig toplulugunun goésterimi u(x, t) seklinde olan
fonksiyona gore Fourier doniistimii, U(x,w) ’yi elde etmek i¢in u(x, t) zaman eksenine uygulanabilir:

U(x,w) = [u(x, t)e™tdt (1)
Burada verilen U(x,w) , iki ayr1 terimin ¢arpimui seklinde de agiklanabilir:
Ukx,w) = P(x,w)A(x,w) (2

Burada P(x,w) ve A(x,w) ifadeleri, sirasiyla faz ve genlik spektrumlarini tanimlamaktadir. U(x,w)’deki
her bir frekans bileseni tam olarak diger frekanslardan ayirilmaktadir. Ayrica varig zaman bilgisi, faz
spektrumunda P(x,w) gosterilmektedir. Dalga alan1 faz spektrumuna gore, belirli bir zaman farki ile
alicilara ulasacaktir. Bunlara ek olarak Genlik spektrumu (A(x,w)), sogurulma ve geometrik yayilma
gibi dzellikler hakkinda bilgiler icerirken, Faz spektrumu (P(x,w)), dispersiyon 6zellikleri ile ilgili
bilgileri igerir. Bundan dolay1 U(x,w), asagidaki gibi ifade edilebilir:

U(x,w) = e"P*A(x,w) 3)

Burada ¢ ; faz kaymasi, w; radyan cinsinden frekans ve c,; frekansa (w) gore faz hizidir. Dalga sayisi,
k=w/c,, olarak tanimlanirsa U(x,w)’ye asagidaki integral doniisiimiiniin uygulanmasi ile V(w,p ) elde
edilir:

Vw, k) = [ e®*[U(x,w)/|U(x,w)|ldx = [ e ¢@=Ox[A(x,w)/|A(x, w)|]dx 4)

(4) denklemindeki integral doniisiimii i¢in 6ncelikle (3) no’lu denklemdeki dalga alanlarina gore bir faz
hiz1 ¢y (= w/@) tamimlanir. Faz diizeltmesi; faz hizina gore hesaplanan ofsete bagimli olarak
uygulandiktan sonra ofset boyunca bir frekansin dalga alanlar toplanir. U(x,w)/|U(x,w)| seklinde bir
diizeltme islemi ile her bir alicidaki dalga alanindan sogurulmanin ve geometrik yayilmanin etkileri
giderilir. Genligin etkisi bu iglemle giderilerek faz hizi baskin olarak elde edilir. Her frekans (w) i¢in
belirli bir aralikta degisen hizlar kullanilarak elde edilen dalga sayis1 faz kaymasina esit oldugunda,

k=@=w/c,, (5)
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Elde edilir. Faz hizi c,, (5) denkleminin saglanmasi durumunda hesaplanabilir [27]. Elde Edilen faz hizi-
frekans (dispersiyon) egrilerinin ters ¢ozlimii ile Vs-derinlik kesitleri elde edilir.

2B’lu CKYD tekniginde derinligin ve uzakligin bir fonksiyonu olarak 2B’u Vs dagiliminin elde
edilmesi hem ucuz maliyetli hem de zaman kazanimi saglayan bir yoldur [28;29]. Son yillarda yaygin
olarak kullanilan 2B’lu Vs profillerinin temel avantaji homojen olmayan yer igerisindeki materyalin
yatay yondeki degisimin bulunabilmesidir. Bu durum da elde edilen hizlarin giivenilirligini
artirmaktadir [8;19;30;31;32; 33;34].

Cok kanalli1 ve ¢ok atiglt yiizey dalgalariin Ortak Orta Nokta (CMP) capraz korelasyonu
(CMPCC) yiiksek ¢oziiniirliklii 2B’lu Vs profilleri i¢in dogru faz hizi-frekans egrilerinin elde
edilmesini saglar [35]. CMP capraz korelasyon analizi i¢in veri toplama 2B'lu sismik yansima
caligmasina benzerlik gostermektedir. Sismik yansimadaki Ortak Derinlik Noktasi (CDP) analizine
benzer goriinse de temel farklilik ozgiin dalga biciminin c¢apraz korelasyonlarin CMP'deki
hesaplanmasidir.

CMP capraz korelasyon analizi 4 adimdan olusur [35];

1- Capraz korelasyon her bir atigtaki izlerin her ¢ifti i¢in hesaplanir.

2-Ortak orta noktaya sahip korelasyon izleri toplanir ve bu izler zaman ortaminda esit araliklarla
kiimelenir. Elde edilen g¢apraz korelasyon toplamalar1 atis toplamalarma benzer ve CMP capraz
korelasyon toplamalar1 olarak adlandirilir.

3-Yiizey Dalgalarinin faz hizin1 hesaplamak i¢in CMP ¢apraz korelasyon toplamalarina ¢ok kanalll
analiz uygulanir

4-2B'lu S dalga hiz profili en kiigiik kareler yontemi gibi herhangi bir ters ¢6zliim yontemiyle ile elde
edilir.

3.2. 2B’lu CKYD Verilerinin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi
Bu ¢aligma kapsaminda Sekil 2°de yerleri verilen toplam 15 profilde CKYD 6l¢limleri alinmistir. CK'YD
caligmalarinda, 24 kanalli Geometrics Geode sismik aleti ve 4.5 Hz diisey yonlii diisiik frekansl alicilar
(jeofon) kullanilmustir. Jeofon araliklar1 2.5 m veya 3 m olarak secilmistir. Kaynak olarak balyoz (10
kg) kullanilmigtir. CKYD ydntemi arazi uygulamasinda her bir jeofonun arasindan veya birer jeofon
atlayarak veri toplanmustir (Sekil 4). Kaynagin ilk jeofona olan uzakligi (ofset) diiz ve ters atiglarda 3
m, 6 m olarak secilmistir. Ornekleme aralig1 0.5-1 msn kayit uzunlugu 2-3 sn’dir. Profil uzunluklari ise
57.5 m (1 profil) ve 69 m (14 profil)’dir. Veri kalitesini artirmak i¢in her noktada 3 adet 6l¢ii alinarak
yigma (stack) islemi yapilmstir.

2B’lu Vs-derinlik kesitinin olusturulmas: ¢aligmalarina 6rnek olarak S-14 profili iizerinde
yapilan islemler ayrintili olarak agiklanmistir. 2B'lu S dalga hizin1 elde edebilmek igin her bir profilde
biitiin verilere Oncelikle Ortak Orta Nokta (CMP) capraz korelasyonu (CMPCC) toplama siireci
uygulanarak ortak orta nokta ile izler gruplandirilmistir. Bu agsama 2B'lu analiz i¢in oldukga dnemlidir.
Bu islemin sonucunda sismik kayit sayisinda azalma meydana gelir ve elde edilen kayitlar frekans
spektrum analizi i¢in kullanilir [30]. CMPCC toplama isleminden sonra zaman ortamindaki kayitlar
yukarida ayrmtili olarak agiklanan faz kaymasi yontemiyle frekans ortamina aktarilarak frekans
spektrumunda her bir frekanstaki maksimum genlikler segilerek dispersiyon egrisi elde edilmistir (Sekil
5). Dispersiyon egrilerinin elde edilmesinden sonra ters ¢éziim i¢in baslangi¢c modelleri olusturulur Bu
baslangic  modelleri  Seislmager/SW  (http://www.geometrics.com) yazilmi  kullanilarak
olusturulmustur. Kullanilan yazilimda baslangi¢ modelleri olusturulurken bir tiglincii dalga boyu (one-
third wavelength) yaklasimi kullanilmaktadir ve bu ¢alisma i¢in baslangi¢c modelleri yar1 sonsuz 10
tabakadan olusmaktadir. (Sekil 6).Ters ¢oziim iglemi ile 2B'lu S dalga hiz kesiti derinlik ve tabaka
sayisina bagli olarak elde edilmistir (Sekil 7). Ters ¢oziim iglemi sirasinda soniimlii en kiiciik kareler
metodu [36;37] kullanilmistir.
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Sekil 4. S-14 profilinin 2B’lu CKYD 6l¢ii geometrisi (1’er jeofon atlanarak atiglar gerceklestirilmistir.)
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Sekil 5. S-14 profili igcin CMPCC sonucu elde edilen dispersiyon egrileri (devamli ¢izgileri dispersiyon
egrilerini, Kesikli ¢izgiler ve siyah halkalar sinyal/giiriiltii oranin1 géstermektedir)
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E 100
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Sekil 6. S-14 profili i¢in ters ¢6ziimde kullanilan baglangi¢c modelleri (Her bir renk sekil 5°te verilen ayni
dispersiyon egrileri i¢in kullanilmisgtir.)
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Sekil 7. S-14 profili i¢in 1B’lu baglangi¢ modellerinin enterpolasyonu ile elde edilen 2B’lu baslangi¢ modeli ve
ters ¢ozliim sonucu elde edilen 2B’lu Vs-derinlik kesiti (RMS hata %1.39).

Benzer veri islem adimlarindan sonra elde edilen tim 2B’lu Vs-derinlik kesitleri Sekil 8’de
verilmistir. Elde edilen 15 adet 2B’lu kesit hangi jeolojik birimin iizerinde olduguna bagl olarak elde
edilen hizlarinin birbirine yakinlik durumuna gore 5 gruba ayrilmistir (Sekil 8a,b,c,d,e).

Kretase Neritik Kirectasi lizerinde bulunan S1 profili incelendiginde (Sekil 8a); Hizlar yiizeyden
itibaren 390-800 m/s arasindadir. Yaklasik 10 m derinlikten itibaren yiiksek hizli bir tabakani varlig
dikkat cekmektedir. Ve bu birim yatay olarak devamlilig1 vardir. Yiizeyde bulunan kirectaglarinin gesitli
atmosferik nedenlerle ugramis oldugu alteresyonlar ve diger etmenler nedeniyle nispeten daha diisiik
hizlara sahip olmus olabilir..

Miosen Karasal Kirintilan tizerinde bulunan S4 ve S8 profilleri incelendiginde (Sekil 8b); S
dalga hizlar1 120 ile 850 m/s arasinda degismektedir. S4 profilinde 10 m derinlikten itibaren kesitin orta
kesimlerinde hizlar 700 m/s’nin iizerindedir. S8 profilinde ise 10 m derinlikten itibaren hiz1 yaklagik
600 m/s olan ve yatay yonde ¢ok fazla bir degisimin olmadig bir tabaka gézlemlenmistir.

Miosen Golsel Karbonatlar {izerinde bulunan S14 ve S23 profilleri incelendiginde (Sekil 8c);
Vs degerleri 180 ile 940 m/s arasinda degismektedir. S14 profilinde 5 m kalinliginda ¢ok diigiik hiz
degerlerine (Vs > 200 m/s) sahip bir tabaka vardir. Bu derinlikten sonra hizlar 30 m derinlige kadar
artarak devam etmektedir ve 600 m/s degerlerine ulagmaktadir. S23 profilinde 940 m/s’lere ulagan
yliksek hizlar dikkat ¢ekmektedir. Yaklagik 8 m derinlikte baslayan ve yaklasik 18 m’ye kadar devam
eden ve yatay devamlilig1 olan diisiik hizli zon dikkat ¢cekmektedir.

Kuvaterner Aliivyon tizerinde bulunan S7, S10, S16, S19, S21 ve S26 profilleri incelendiginde
(Sekil 8d); Vs degerleri 110 ile 700 m/s arasinda degigsmektedir. Bu 6l¢ii noktalar1 bolgedeki literatiire
gore lizere allivyon birikiminin fazla oldugu ve zemin kalinligimin 400 m degerlerine kadar ulastig
Bornova ovasinda bulunmaktadir [3]. K6rfeze en yakin S26 profili en diisiik hiz degerlerine sahip olup,
bu degerler 140 ile 220 m/s arasindadir. Diger profillerde ise genellikle nispeten daha diisiik hiz
tabakasinin altinda hiz artarak devam etmektedir. Ayrica bu profillerde yatay yonde hizlar degisim
gostermektedir.

Miosen Piroklastikleri {izerinde bulunan S12, S17, S22 ve S27 profilleri incelendiginde (Sekil
8e); S dalga hizlar1 180 ile 1100 m/s arasinda degismektedir. S12 ve S17 profillerinde ise profilin
ortalarindan sonuna kadar uzanan ve ortalama 15 m derinlige kadar nispeten yliksek hizli yerler dikkat
cekmektedir. S22 profilinde 10 m derinlikte kesitin ortalarina kadar uzanan diisii hizli bir zon
bulunmaktadir. S27 profilinde ise 5 ile 20 m arasinda yliksek hizli tabaka dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 8. Ters ¢6ziim i¢in kullanilan baglangi¢c modelleri ve elde edilen S dalga hiz kesitlerinin 2B’lu gosterimi
a) S1b) S4 ve S8 ¢) S14 ve S23
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Sekil 8 (devamu). Ters ¢6ziim i¢in kullanilan baglangi¢ modelleri ve elde edilen S dalga hiz kesintilerinin 2B ‘lu

gosterimi d) S7, S

10, S16, S19, S21 ve S26.
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Sekil 8 (devamm). Ters ¢6ziim i¢in kullanilan baglangi¢ modelleri ve elde edilen S dalga hiz kesitlerinin 2B’lu
gosterimi e) S12, S17, S22 ve S27.

Tablo 1. CKYD o6l¢iilerinin geometri bilgileri ve elde edilen Vs degerlerinin degisimleri

Profil |+ X-(UTM | = Y-(UTM Ufégﬁlgu Profil ifr(;f?; Kot | jeolojik Birim Exll(lea]riagilgin
Adi | WGS 84) | WGS 84 Yonii m
: " m) m | ™ | awy
S1 520649 | 4253125 69 K-G 3 73 | KretaseNeritik | 55, ¢4
Kirectasi
S4 | 520450 | 4258305 69 KD-GB 3 1o | Miosen Karasal || 55 o5
Kirmtilari
S7 | 518614 | 4257484 69 K-G 3 34 Kuvaterner 240-720
Aliivyon
S8 | 519122 | 4259298 69 GB-KD 3 174 | Miosen Karasal |\, (o
Kirmntilari
S10 | 517959 | 4255613 69 K-G 3 15 Kuvaterner 160-420
Aliivyon
S12 | 518091 | 4258933 57.5 KB-GD | 2.5 158 Miosen 1166 1000
Piroklastikleri
S14 | 516753 | 4251646 69 KB-GD 3 1p7 | Miosen Golsel | ) <4
Karbonatlari
S16 | 518221 | 4257606 69 K-G 3 30 Kuvaterner 120-480
Aliivyon
S17 | 517492 | 4258909 69 GB-KD 3 127 Miosen 1466 1100
Piroklastikleri
S19 | 516635 | 4253632 69 K-G 3 12 Kuvaterner 110-540
Aliivyon
S21 | 517317 | 4257613 69 D-B 3 15 Kuvaterner 180-420
Aliivyon
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S22 | 516475 | 4259446 69 KD-GB 3 95 Miosen 15461100
Piroklastikleri

S23 | 515645 | 4252453 69 KB-GD 3 7g | MiosenGolsel 1,5 169
Karbonatlari

S26 | 515065 | 4257195 69 G-K 3 6 Kuvaterner 130-230
Aliivyon

S27 | 515027 | 4258920 69 GD-KB 3 186 _ Miosen 540-900
Piroklastikleri

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada, Izmir Korfezi dogusunda yer alan zeminlerin dinamik etkiler (deprem hareketi) altindaki
davranigini kontrol edecek olan Vs degerleri toplam 15 profilde 2B’lu CKYD yo6ntemi ile incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmelerin sonucunda;

e Elde edilen Vs-derinlik kesitleri incelendiginde &zellikle denize yakin kesimlerde Bornova
ovasini olusturan derelerin biriktirdigi zeminin kalinliginin 30 m'den fazla oldugu, korfezin gliney ve
kuzey kesimlerine dogru bu kalinligin azaldig1 saptanmstir. Zemin kalinligi 30 m’den daha az oldugu
saptanan S1, S12, S17, S22, S23 ve S27 profillerinde zemin-miihendislik anakayasi modelleri
olusturulmustur. Diger profiller de ise Vs>760 m/s kosulu saglanamadigi i¢in bu modeller
olusturulamamastir.

* Calisma alan1 genelinde, elde edilen 2B’lu kesitler incelendiginde, yatay ve diisey yonlerde Vs
degerlerinde ani degisimler gozlenmektedir. Dolayisiyla zemini olusturan tabakalar elastik 6zellikleri
yoniinden yatay, yari sonsuz, homojen ve izotrop 6zellikte degildir.

» (Calisma alanm1 kuzeyinde ve giineyinde yeralan S1, S8, S12, S14, S22, S23 ve S27 profillerinde
Vs dalga hiz1 degerleri diger alanlara gore daha yiiksektir. Ancak bu profillerin hemen hemen hepsinde
ylizeyde zemin etkisi gozlenmektedir (Vs<760 m/s oldugu i¢in)

* S7,8510, S16, S19, S21 ve S26 profillerinde zemin kalinligi hem 30m ‘den daha kalin hem de
Vs degerleri ¢ok diisiik degerlerdedir. Bunun anlami zemin i¢inde veya yiizeyinde depreme bagl
dinamik davranis sonucu deformasyon elastik sinirlarm disinda olusabilir (Elastoplastik veya plastik
sinirlarda).

* Miihendislik anakayasina ulasilamayan profillerde miihendislik anakayasina ulasmak i¢in pasif
kaynakli diger jeofizik yontemlerin ( ReMi, SPAC vb.) uygulanmasi 6nerilmektedir.

TesekKkiir

Bu ¢alismada kullanilan veriler DEU BAP 2015KBFEN032 numaral1 proje kapsaminda toplanmustir.
Bu ¢alisma Eren Pamuk’un doktora tez ¢alismasinin bir pargasini olusturmaktadir. Sekil 3 GMT [38]
programi kullanilarak hazirlanmistir.
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