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OZET

Herhangi bir kuvvet etkisi altinda kalarak, yenilme (deformasyon) riski tasiyan
zeminlerin irdelenmesinde bilindigi Uzere cesitli yontemlerle analizler yapilmaktadir.
Cogu yaklasimlarla yapilan analizlerde her yontemin artilari ve eksileri bulunmaktadir.
Kullanilan bir ¢ok yontem; tek basina yetersiz kalmakta, ¢cogu kez mihendisin
deneyim ve yorumuna go6re karar verilmekte veya yorumlamada belirsizlikler
olusabilmektedir. Bilindigi gibi sismik uygulamalarla elde edilen bir ¢cok verinin yani
sira zemine ait ; sikilik, gozeneklilik 6zellikleri, suya doygunluk ve katman kalinliklari
da belirlenmektedir. Zeminin sikilik ve gozeneklilik 6zellikleri, zemin yenilmesi
(Heyelan, sivilasma, oturma, plastik Vb. ) ile ilgili bilgilerde elde edilmekte, ayrica
hesaplanan dinamik parametrelerin tumu birlikte degerlendirilerek genel bir sonuca
ulasiimaktadir.

Bu calisma istanbul, Esenyurt ta benzer litoloji ve morfolojik egime sahip iki ayri
alanda yapilmistir.Birinci Calisma alaninda morfolojik egimi %10-25 olan kisimda
heyelanli bélge ile ayni sahada geri kalan alanda risk belirlenmeye calisiimistir.ikinci
calisma alaninda da ise birinci ¢alisma alaninda elde edilen verilerin ozellikleri ve bu
Ozelliklere goére morfolojik egimi %10-25 aralarinda degisen zemine ait yenilme riski
irdelenmis ve karsilastiriimistir. Bu ¢alisma sonucu zeminlerin yenilme risklerinin;
sismik verilerle irdelenmesi ve zemin vyenilme risklerinin belirlenmesi igin
calismalarimizin  hangi sismik veriler araliginda olmasi gerektigi, ayrica hesaplanan
dinamik elastisite parametrelerin yorumlanmasinin meslektaslarimizla paylasiimasi
amaclanmistir.

Heyelan gecirmis veya olasi heyelan alanlarinda (yenilme riski belirlenen alanlarda);
sondaj calismalarinda yapilan SPT deneylerinden elde edilen N30 degerleri ile, ayni
alanda alinan sismik kirilma verilerinin literatirde kabul edilen karsilastiriimalardan
uzak oldugu acik¢a géralmustar.

Bu calismada; Sismik uygulamalar sonrasinda elde edilen sonuclara gore litolojik
yaplya bagh olarak zemin yenilmesi gozlenen (Heyelan, oturma, Vb.) zeminlerin
Vp/Vs oranlarinin 4 ten buyik veya Vs kayma dalga hizinin 222m/s den daha disuk
oldugu gozlenmistir.

Yine bu ¢alismalar neticesinde Zemin yenilme riski beklenen alanda ; Vp/Vs oranlarinin
4,44-8,85, Shear modullerinin 568-2381kg/cm2, kayma dalga hizlarinin 334m/s den
daha distuk oldugu gorulmistir. Bu degerler bir énceki calisma alaninda zemin
yenilmesi gozlenen alandaki (heyelan gecirmis) verilerle karsilastirildiginda yakin
degerlerin elde edildigi gozlenmistir. Bu veriler isiginda; s6zu edilen birimlerin yenilme
riski tasidigini agikca gorilmektedir.



ABSTRACT

As it is known, analysis are made with various methods in studying the grounds

which
convey the deformation risk under the influence of any force. In the analysis which are
made mostly by assumptions, each method has its advantages and disadvantages. Most
methods which are applied are not sufficient alone and the decision is made according to
the experience and comments of the engineer most of the time and there may exist
ambiguity in these comments. As it is known, besides most data obtained by the seismic
applications; rigidity, porosity, saturation and the layer thickness of a ground is also
determined. The data concerning the rigidity and porosity of the ground, landslide,
liquefaction, consolidation, plasticity, etc. is obtained as well, moreover, a general result
is achieved by evaulating all of the calculated dynamic paramaters.

This study is made on two different areas in istanbul-Esenyurt which have
similar litological and morphological slopes. In the first study area, the risk factor is
tried to be determined in the deformed region which has 10-25% morphological slope
and in the remaining region. In the second study area the data obtained from two study
areas are compared and the landslide risk of the ground having slope in the range 10-
25% is examined. As the conclusion of the study, ground deformation is examined with
the seismic and dynamic data.

In the landslided areas or in the areas having potential landslide risk; it is
understood that the seismic reflection data are untolerably diversing from the N30 data
obtained from the SPT experiments done in borehole studies.

In this study, according to the results achieved by seismic applications, it is
observed that the grounds which have undergone deformation depending on the
litological structure have Vp/Vs ratio greater than 4 or the shear wave velocity Vs
smaller than 222 m/s.

In this study again, in the area which ground deformation is expected, it is
observed that Vp/Vs ratio is between 4,44-8,85, shear modules between 568-2381 kg/cm?,
and the shear wave velocity is smaller than 334 m/s. These values are approximate to the
values obtained from the area in which deformation is observed. In the light of this data,
it is obviously seen that the layers mentioned so far have deformation risks.

GIRIS

Uygulamalar iki ayri alanda gerceklestirilmistir. Birinci ¢alisma alanimizda (Sekil-1.1);
arazinin kismen egimli oldugu ve Heyelan gecirmis oldugunu soyliyebiliriz. Birinci
calisma alaninda arazide 10 profil boyunca sismik kirilma, 4 adet mikrotremor 6l¢uleri
bunun yani sira 15 noktada mekanik sondaj yapilmistir. ikinci calisma alanimiz(Sekil-
2.1) ise yine kismen egimli ama hentiz heyalan ge¢irmemis bir sahaya aitir. Bu alanda
ise 10 noktada mekanik sondaj ve 6 profil boyunca sismik kirilma oélgtleri alinmistir.
Her iki alanda elde edilen sondaj ve lab. verileri ile sismik veriler karsilastiriimistir.

TEORI VE YONTEM

Birinci Calisma Alani

Heyelan gecirmis alanda yapilan mekanik sondajlarla elde edilen SPT N30 degerleri bir veri
(4) disinda 8-27 araliginda elde edilmistir.

TUm alanda ise 7.95m derinliklere kadar SPT N30 degerleri 5-27 olarak bulunmus. Bu
derinliklerde yapilan 225 adet SPT testinde elde edilen N30 degerinden 27 tanesi 5-11
araliginda; geri kalanlari ise 12-27 araliginda tespit edilmistir .Baska bir deyisle 7.95 m
derinliklere kadar ortamin yaygin SPT N30 degerlerinin bir kag tanesi disinda 12-27 arasinda



oldugunu gostermektedir. Yaklasik 10,50- 13.0 m degisen derinliklerden sonra N30 degerleri
32 — refli aralarinda degisen degerler elde edilmistir. Sondajlar esnasinda (st seviyelerde
yaklasik 10,50 —13.0m derinliklere kadar gozlenen killi bilesenler ¢ogunlukla dagilgan |,
fisstrll olup Ust seviyeler daha cok ayrik nitelikli birimler 6zelliklerinde oldugu géralmustar.
Alanda gozlenen zemin hareketleri yari dairesel — duzlemsel kayma —akma tlriindedir.
Hareket eden birimlerin kalinhklari ve yayilimlari degiskenlik gostermekte ve kalinliklari
2.50m —8.50m aralarinda oldugu gozlenmistir. Alanin temel zeminini olusturan N30 degerleri
refi olan ¢ok sert kil birimleri olasi potansiyel kayma yiizeyini olusturdugu distinilmekte ve
bu birimlerin egimi, sondaj gézlemlerine gore ¢izilen zemin kesitlerini incelendigimizde max.
16° civarinda oldugu gorulmiistir.13.0m derinliklerdeki birimlerin sismik analizleri
yapiimadigindan emin ounmamakla birlikte olasi potansiyel kayma yuzeyi olarak
dastnulmastdr.

Sismik Olctlerde, her profilde, boyuna dalga ¢ift, enine sismik dalga tek tarafli 6lculmustar.
Olgilen profillerin niifuz  derinlikleri max. 8.0 m dir. Olgimlerde 12 kanalli Geometrics —
Seis marka sismik cihazi kullanilmistir. Degerlendirmelerde SIP programi kullanilmistir.
Profil uzunluklar 18,50-24m aralarinda tutulmus, jeofon araliklari acilim boylarina bagli
olarak 1.50-2.0m, Ofsetler ise bir metre uygulanmistir.(Sekil-1.1, Sekil -1.2')

Sismik kirtima uygulamalarinda (st seviyelerde elde edilen ve kalinhiklari 2,50-7,50m
aralarinda degisen ve Boyuna dalga hizlarn 148- 669m/s, Kayma dalga hizlar 72-182m/s
aralarindaki hiz degerlerin oldukca ayrik ve 6rselenmis zemin tiirtine, Vp dalga hizlari 1000 —
1022m/s birimlerin hareket etmis Killi seviyelere ait oldugu sdylenebilir. S7 profilinde ise
hareket etmis sert Killi birimlerin Vp=1431m/s- Vs=157m/s sismik hiz degerleri ile temsil
edildigi, Vs hizinin distik olusunun Kkilin laminah ve fistrl 6zellikte olmasina bagli oldugu
sOylenilebilir. Elde edilen 1333-2052m/s Vp dalga hizli killi birimlerin su iceriginin nispeten
yuksek, ayrica konsolide 6zellikte oldugunu, bu birimlerin disuk kayma dalga hizlari ve
yuksek Vp/Vs degerlerine bagl olarak killi birimlerin laminali veya fissirli olabilecegi
sOylenilebilir. Tim alanda Vs kayma dalga hizlari tum profillerde 74- 222 m/s, 7.95m
derinliklere kadar SPT N30 degerleri 5-27, Ug eksenli deneyden elde edilen igsel siirtiinme
acilari ise 3.5-8.0° aralarinda elde edilmistir.

Heyelan go6zlenen, morfolojik egimin %210-%25 oldugu alanda olgllen S7-S8-S9-S10
profillerinde 111. sismik katmanlarda Vp/Vs oranlari 6.0-10.09; Poisson oranlari 0.485-0.49
degerini vermektedir.

Ayni formasyon ve litolojik 6zelliklere sahip, morfolojik egimleri diiz olan alanlara ait 1l.ve
I11. sismik katmanlarda 6lgllen birimlerde ise Vp/Vs oranlar 2.27-11.03 aralijinda elde
edilmistir. 111. sismik katmanda elde edilen 1022-1586 boyuna dalga hizlarina gdre, bu
birimler tasima guciu ve kayma mukavemeti agisindan oldukga zayif zemin ozelliklerini
gosterdigi, Killi bilesenlerin su icerigininin  yuksek ve fisstrli yapida oldugunu
tanimlamaktadir.

Bu veriler 1s1ginda morfolojik egimi diz olan kisimlarda ve heyelanli alanda yapilan
calismalar sonucunda birbirine cok yakin verilerin elde edilmesi, diiz alanlarda egimin 6° den
fazla olmasi durumunda heyelan olabilecegini gostermektedir.

Dz bir topografya ya sahip kisimlarda elde edilen verilere gore mutlaka zemin deformasyon
riskleri bulunmakta, morfolojik ve litolojik 6zelliklere gére bu birimlerde yikleme sirasinda
zemin yenilmesi olabilecegi, asiri oturmalar seklinde riskleri oldugu acikca gorilmektedir.
Alanda elde edilen distik P degerinin Ust seviyelerde yeralan birimlerin su ihtiva etmedigi,
ayrica killi birimlerin su igeriginin distk olusunu tanimlamaktadir. Yizeydeki bu verilerin
degerlendirilmelerinde daha ¢ok Vs kayma dalga hizi g6z 6nlinde bulundurulmalidir.



Heyelan gecirmis zeminde Ill. sismik katmandaki boyuna dalga hizlarin (Vp) 1333m/s den
blyuk olusu birimlerin SPT N30 degerleri ile, disey sikiliklari iyi ve kivamliliklarinin  ¢ok
kati- sert kivamda kil olarak tanimlanan litolojiye uygun oldugu, ancak SPT ve labaratuar
degerlerin sev analizlerinde tek basina yetersiz oldugu gortlmektedir.

Yagisli donemlerde kapiler (ylzeyalti) su doygunlugu nedeni ile ve egime bagh olarak
ylzey- yuzey alti sularindan kaynaklanan kiitle hareketlerinde gdzlemlenen kritik egim sev
acisi 6° dir. Heyelanli zeminde icsel siirtinme acilarinin 5-8%, serbest basing degerlerinin
(qu)= 0.98-1.43; kg/cm2 ; ¢ eksenli basing deneylerinden (Cu) min 0.72kg/cm2 araliginda
elde edilmistir.

Dinamik kuvvet (Deprem) etkisi olmadan Heyelan gelisimi olan, yeraltisuyu icermeyen
birimlerde, max. egime ve elde edilen minimum i¢sel surtiinme agisina baglh olarak; dinamik
yukler ihmal edilerek yapilan sev analizlerinde GS katsayisi 2.50 den daha biyik
bulunmustur

Genel bir degerlendirme yapilmasi gerekirse Vp/Vs oranlarinin cogunlukla 4 ten daha biyuk
ve poisson oranlarinin ¢ogunlukla 0.41-0.494 aralarinda olmasi birimlerin yenilme riski
tasidigini agikga ifade etmektedir. Ayrica killi birimlerinin su iceriginin ylksek ve plastik
Ozelliklerde olabilecegini tanimlamaktadir. Ayrica ayni derinliklerde farkli hiz ve farkh
young modulu degerlerinin elde dilmesi yer yer farkli oturmalarin olabilecegini ifade
etmektedir. Young modulii degerlerin 2786 kg/cm?® den daha diisiik olusu, cok zayif- zayif
degerler arahginda ve birimlere asiri yikleme halinde sekil degisiminin olabilecegini ifade
etmektedir. Shear Modull kesme direnci olarak tanimlanir. Yani deprem aninda zeminin olasi
deformasyonunun en belirgin 6lctstdur. Shear modilu degerlerin 937kg/cm2den daha diistik
olusu, deprem aninda birimler cok zayif dlizeyde esneme direnci gosterecegini, baska bir
ifade ile deprem esnasinda veya hemen sonrasinda heyelan olabilecegini tanimlamaktadir.

Bu veriler dogrultusunda sismik 0lcilerle belirlenen birimlerin temel zemin olarak
nitelendirilecek kriterleri tasimadigi acikca ifade edilebilir.

Alanda litolojik ve egim 0&zelliklerine bagli olarak bu veriler dogrultusunda beklenen
deformasyonlar daha ¢ok asiri oturma ve kayma riskleridir. Bu ¢alismada amaglanan zemin
deformasyonlarinin irdelenmesi oldugundan 6l¢i profil uzunluklari uzun tutulmamis ,kayma
yuzeyi tespit edilmemistir.

Sondaj verileri ve yapilan gozlemlerle alanda gelisen ve olasi kayma yuzeyinin max. 10.50-
13.0m kalinliklar aralarinda oldugu disuntlmektedir.

Inceleme alanini olusturan birimlerin zemin bilyitme araligi (T1-T2) baska bir ifade ile yerel
zemin sinifinin tespiti ve “Ta”, “Tbh” spektrum karakteristik periyotlarin belirlenmesi, proje
sahasini etkileyecek olasi bir deprem esnasinda zeminde neden olacagl yer hareketlerinin
zaman ve frekans ortaminda tanimlanmasinda ve diger jeolojik, jeoteknik bulgulara katki
saglamak amaci ile dort adet microtremor 6lctst alinmistir.

Nakamura yontemi olarak bilinen bu yontemde, bir noktada (¢ bilesen girilti kaydi
yapiimistir. Bu 6lgiim tekniginde spektral oran iki yatay ve bir diisey bilesen kullanilarak
hesaplanmistir. (Sekil-1.3)

Mikrotremor 6lgtimlerinde zeminin salinim araliklari Ta degeri 0.20 -0.25sn.aralarinda ; Th
degerleri ise 0.73-0.87sn. , Zemin hakim periyotlar (TO) 0.40-0.54sn aralarinda elde
edilmistir. Mikrotremor 0Ol¢u sonuclarina gore mevcut Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki Yonetmeligin zemin siniflamasina goére yerel zemin sinift Z4 araliginda
(Ta:0.20sn-Th:0.90sn) oldugu acikca gorilmektedir.(Sekil-1.3)

Elde edilen bu verilerin sismik 6lgulerle uyumlu oldugu, ancak yapilan sondajlarda 10-12.0m
derinliklerden sonra Killi bilesenlerde elde edilen 31-Refii aralarindaki SPT N30 degerleri ile
uyumlu olmadigini gérmekteyiz. Mevcut Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki



Yonetmeligin; zemin siniflamasina gore yerel zemin sinifin tespiti 6ngorilen SPT N30
degerleri gbz 6nine alindiginda ise yerel zemin sinifi Z2 (Ta:0.15sn-Th:0.40sn)  olarak
tanimlanacaktir. Max. Kalinliklari 13.0m olan heyelan yapmis ve deformasyon riski tasiyan
birimlerin Z2 olarak siniflandirilmasi son derece tutarsiz olacaktir. Ayni zamanda bu verilere
gore zemin buytitme riski ihmal edilecektir. Burdan yola ¢ikarak sadece SPT N30 verileri ile
yerel zemin sinifinin tespitlerinde hata olabilecegi acikca gorilmektedir.

Ikinci Calisma Alani

Zemin yenilmesi gozlenmeyen alandir. Bu inceleme sahasi egim asagi kisimda diz
morfolojiye sahip dere yatadi alani ile egim yukari kisim ise %210-25 arasinda yaklasik
doguya dogru morfolojik egime sahip kismdan olusmaktadir. Alan jeolojik olarak iki ayri
formasyondan olusmaktadir. Dere diizliglndn st seviyelerinde kil-kum-cakil malzemesinden
olusan kalinliklari 4.50-7.50m aralarinda degisen allivyonal, alt seviyelerinde gurpinar
formasyonu ile egim yukari kisimda ise girpinar  formasyonuna ait birimlerden
olusturmaktadir. Bu alanda yapilan calismalarla zemin yenilme riski irdelenmistir.

( Sekil-2.1.-Sekil-2.2.)

Sismik olculerde, her profilde, boyuna dalga cift, enine sismik dalga tek tarafli 6lculmustur.
Olcuilen profillerin niifuz  derinlikleri max. 8.0 m dir.

12 kanalli Geometrics — Seis marka sismik cihazi kullaniimistir. Profil uzunluklari 24m
tutulmus, jeofon araliklari 2.0m, Ofsetler ise bir metre uygulanmistir.

Altvyonal birimlerde; SPT N30 degerleri cogunlukla 14-33, Kayma dalga hizlari max. 174-
203m/s Vp=1214-966m/s araliginda hesaplanmistir. Yapilan laboratuvar testlerinde ise
alivyonal kumlu kil seviyelerinde qu=1,42kg/cm2 elde edilmistir. Allvyonal birimlerin
altinda gozlenen Gurpinar formasyonuna ait birimlerde SPT N30 degeri 22-refu; Kayma
dalga hizlari 400-483m/s; Vpdalga hizi ise =1870-2000m/s Ol¢ulmustr.

Egimli kisimdaki Girpinar formasyonuna ait birimlerde ise  Sk- 6da 9.0m derinliklere kadar
SPT N30 degerleri 5-13; bu kisimda Vp=2000m/s- Vs=314m/s, Sk-5 te 6.50-10m
derinliklerinde SPT N30 degeri 22-24, diger sondaj noktalarinda ise biraz farklihgin disinda
32-Refu aralarindadir. Bu kisimlarda 4.0m ile 8.0m den daha buyik aralarindaki degisen
kalhinliklarda Vs= 213- 333m/s, Vp=1000- 2034m/s aralarinda elde edilmistir. S3 profilinde
yaklasik 5.0mden sonra ise Vp=1600m/s- Vs=455m/s elde edilmistir. (Sekil-2.2)

Egim yukari kisimda gozlenen Glrpinar formasyonun 4-8.0m kalinhklar aralarinda degisen
birimlerde S1 Profili civarinda 7.50m derinliklerde qu degeri 1.97 kg/cm2, S2 civarinda
3.50m de 0.62 kg/cm2, S6 civarinda 7.50m derinliklerde 1.17kg/cm2 degerleri elde edilmistir.

Yapilan laboratuvar testlerinde Allivyonal ve Gungoren formasyonuna birimlerde elde edilen
SPT N3O degerlerinin kayma dalga hizi ile karsilastiklarinda literatiirde kabul edilen
karsilastiriimalardan uzak oldugu gorulmektedir.

Ancak birimlerde elde edilen 174-203m/s kayma dalga hizlari ve Vp/Vs oranlari 6.97-6.66
degerleri g6zonune alindiginda zemin yenilme riskinin oldugu agikca gorilmektedir.
Sivilasma analizinde kullanilan Esik ivme kriterinde 4.0m derinlik 0.40g degerine bagl
olarak hesaplanan emniyet faktorii(Fa) yaklasik 0.2 dir.



Allvyonal birimlerde  yapilan elek analizi testlerinde tane boyutuna bagh olarak
sivilasabilecek zemin Ozelliklerini géstermemektedir

Ancak Fa deQerinin 1 den daha duslk olusu, diz alanlarda; birimlerin tane boyutuna ve
ozelliklerine bagh olarak zemin yumusamasi veya plastik deformasyon, egimli alanda ise;
heyelan riskinin olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Burada dikkat edilecek nokta,
esik ivme kriteri Vb dinamik yontem hesaplamalarinin bize sadece sivilasma olarak degil
genel olarak zemin yenilmesi hakkinda da bilgi verdigidir.

Ayni sekilde egimleri %10-25 aralarinda degisen kisimda elde edilen sismik hiz degerlerine
bagh olarak genel bir degerlendirme yapilmasi gerekirse S1, S2, S6 ile S3 un I ve II.
katmanlarinda (Sekil-2.2) Vp/Vs oranlarinin 4.44-8.85, shear moddllerin, 568-2381kg/cm2,
kayma dalga hizlarinin  334m/s den daha dustk olarak elde edilen seviyelerde, bir dnceki
calisma alaninda zemin yenilmesi gozlenen alanda elde edilen verilere yakin degerler elde
edilmistir. Zemin yenilme olayi gergeklesen veriler ile karsilastiklarinda, birimlerin yenilme
riski tasidigini acgikca ifade etmektedir. Bu verilere bagh olarak sev durayliligi yénunden
zayif, asin statik ve dinamik kuvvetler etkisi ile birimlerde oturma ve kayma seklinde
yenilme riski olabilecegi S4-S5 ve S3 profilleri boyunca ise Ill. katmana ait Vp/Vs
oranlarinin 3.51- 4.0 degerleri g6z 6ninde bulundurularak ve Young modilu degerlerin
10132-14443kg/cm? aralarinda olusu asiri yiikleme ile tasima giicii yetersizligine bagh olarak
(dusey gerilme altinda ) sekil degisimi olabilecegi disuntlmektedir.
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SONUCLAR (ve TARTISMA)
Bu calismada her iki alanda 25 adet mekanik sondaj ve 16 adet sismik profil, 4 adet
mikrotremor 6lcu verilerinden yararlaniimistir.

Literatirde Vs kayma dalga hiz degerlerine karsilik gelen SPT N30 degerleri
tanimlanmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonrasinda elde edilen kayma dalga hiz degerleri ile
kabul edilen SPT N30 degerler karsilastirilarak SPT N30 degerlerinin sadece kayma dalga
hizina baglh olarak degismedigi gorilmustir. Kayma dalga, Boyuna dalga hizlarin ve Vp/Vs
oranlarina bagl olarak degistigi, Birbirine yakin kayma dalga hizlarinda, boyuna dalga hizi
arttikca SPT N30 degerlerinde artis oldugu acikca gorilmektedir. Ozellikle cakil
seviyelerinde ve ince laminali, fissurlu sert killerde SPT N30 degerlerin yiksek, Kayma
dalga hizlarin oldukga distik oldugu bu calismada gozlenmistir. Cakillarda ve sert killerde
elde edilen Vp/Vs oranlari farkli olabilecedi g6z 6nlinde bulundurularak bu konunun ayri bir
arastirma konusu olabilecegi acik¢a gorilmektedir. Dusey sikiligin ve kayma direnclerinin
birbirleri ile her zaman dogru orantili olmadigi sert zeminlerin kayma direncleri dusik
olabilecegi dusunilmelidir.

Mevcut Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelige gore karsilastirmali N30
degerleri ile yerel zemin sinifin tespitlerinde yaniimalar olabilecegi birinci ¢alisma alaninda
elde edilen SPT N30 verilerine gore yerel zemin sinifi Z2 (Ta:0.15-Th:0.40sn) olarak
belirtilmekte, ancak alanda alinan sismik ve sondaj gozlemlerine gére D zemin gruplarinin
yerel olarak 10m den kalin oldugu gortlmekle birlikte mikrotremor verilerine gore ilgili
yonetmeligi siniflamasinda Z4 (Ta:0.20-Tb:0.90Sn) araliginda degerlendirilmesi gerektigi
acikca goralmastar.

Heyelanl veya heyelan riski olan alanlarda ve deformasyon riski devam eden alanda sondaj,
laboratuvar verileri ile e§ime bagl olarak yapilan sev analizlerinde Guivenlik katsayisinin 2.5
degerinden daha buyik elde edildigi, Zemin yenilme irdelenmesinin  sadece sondaj ve
laboratuar verileri ile yapildiginda yanilmalar olabilecegi acikca gortilmektedir.

Zemin yenilme riskinin irdelenmesinin sadece sismik uygulamalarla belirlenebilecegi, ancak
zemin yenilme tdrinln laboratuvar verileri  ile birlikte tespit edilebilecedi acikca
goralmastar.

Birinci ¢alisma alaninda morfolojik egimin %10-%25 aralarinda olan ve heyelan gozlenen
kisimda 6lgulen S7-S8-S9-S10 profillerinde 111. sismik katmanlarda kayma dalga hizlari 132-
222m/s, Vp/Vs oranlari 6.0-10.09 Poisson oranlari 0.485-0.49 degerini vermistir.

Birinci ¢alisma alaninda morfolojik egimi diiz olan kisimlarda ve heyelanli alanda yapilan

calismalar sonucunda birbirine cok yakin verilerin elde edilmesi, diiz alanlarda egimin 6°
dan fazla olmasi durumunda heyelan olabilecegini gostermektedir..
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Dz bir topografya ya sahip kisimlarda ¢alisma alaninda elde edilen verilere gére mutlaka
zemin deformasyon riskleri bulunmakta, morfolojik ve litolojik 6zelliklere gore bu birimlerde
statik yikleme sirasinda zemin yenilmesi olabilecedi, asiri oturmalar seklinde riskleri
olabilecegi veya deprem esnasinda sismik kuvvetlerle olusacak sikisma ve gekme kuvvetlerin
etkisi ile bu birimlerin tane boyutuna bagl olarak tasima giicli kaybi, ani oturma veya zemin
yumusamasi vb. zemin sorunlarinin c¢ikabilecedi degerlendirmelerde g6z ©ninde
bulundurulmahdir.

Ayni genel egime sahip (%10-25) ikinci ¢alisma alaninda ise Vp/Vs oranlarinin 4.44-8.85 ,
shear modullerinin  568-2381kg/cm2, kayma dalga hizlarinin  334m/s den daha disik elde
edildigi seviyelerde, deformasyon olusmus zemine yakin degerler oldugu gorilmektedir.
Burdan hareketle zeminde statik veya dinamik kuvvetler etkisi altinda yenilmeler olabilecegi
g0z 6nunde bulundurulmalidir..

Bu calismada genel olarak Vp/Vs de@erinin 4 ten biyik, Kayma dalga hizlarinin 350m/s den
dusik elde edilen alanlarda, zemin yenilme riski olabilecegi acik¢a gorilmektedir. Vp/Vs
degerinin 2.80-4 aralarinda ve kayma dalga hizlarin 350m/s den daha dusik degerlerde
zemin yenilme riski ayrintih irdelenmelidir. Sonu¢ olarak zemin yenilme riskinin
irdelenmesinde Vp/Vs oranlarinin, Vs kayma dalga hizlarinin, Shear mod. ve young
(Elastisite) modult degerlerinin dikkate alinarak birlikte degerlendirilmesi gerektigidir.

Sonu¢ olarak zeminin fiziksel 6zelliklerini ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci ile
sismik uygulamalarla elde edilen sismik elastik parametre deQerlerin timi birlikte
degerlendirilerek zemin hakkinda degerlendirmeler yapiimalidir.

TESEKKUR
Bu calismada jeofizik 6lcllerin alinmasinda yardimci olan Jeofizik Mih. Can KIZILAY’A,
Sondaj calismalarin takibini yapan Jeoloji Mih. M. Ali MERT ’ e Tesekkiir Ederiz.
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