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JEOFĶZĶK Y¥NTEMLERLE ZEM ĶN-ANAKAYA SINIRININ  

BELĶRLENMESĶ VE DĶNAMĶK ZEMĶN PARAMETRELER ĶNĶN ELDE 

EDĶLMESĶ: KARķIYAKA VE G ¦ZELBAH ¢E (ĶZMĶR) ¥RNEĴĶ  

 

¥Z 

 

Deprem-zemin-yapē etkileĸiminin araĸtērēlmasēnda, ºncelikle zemin kesitine 

etkiyecek yanal yºnl¿ deprem kuvvetinin, yapē yapēlacak alan i­in tanēmlanmasē 

gerekir. Daha sonra dinamik koĸullar altēnda zeminin gerilme-deformasyon 

deĵiĸimleri tanēmlanmalēdēr. Bunun i­in zemin ve m¿hendislik anakayasē derinlik 

modeli kullanēlēr. Bu ­alēĸma kapsamēnda, zemin deformasyon analizlerinde 

kullanēlmasē gereken zemin-ana kaya derinlik modeli, zemin dinamik 

parametrelerinin araĸtērēlmasē konusunda 1B ve 2B ­alēĸmalarēn ºnemi, gºzlemsel ve 

kuramsal zemin transfer fonksiyon hesaplamalarēnda zemin araĸtērma derinliĵinin 

se­imi konularēnda ºneriler yapēlmēĸtēr. Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda kullanēlan 

veriler Ķzmir Kºrfezi ­evresinde y¿r¿t¿len T¦BĶTAK (T¿rkiye Bilimsel ve 

Teknolojik Araĸtērmalar Kurumu) 106G159 numaralē projesi ve Dokuz Eyl¿l 

¦niversitesi Bilimsel Araĸtērma Projesi 2009.KB.FEN.036 numaralē projesi 

tarafēndan saĵlanmēĸtēr. 

  

Tez kapsamēnda kullanēlan arazi verileri, Ķzmir Kºrfezi g¿neyinde yer alan 

G¿zelbah­e ve kuzeyinde yer alan Karĸēyaka il­elerini kapsamaktadēr. G¿zelbah­e 

il­esinde 1 profil ¿zerinde 11 noktada mikrotremor tek istasyon yºntemi, 4 profilde 

MASW yºntemi ve 17 noktada mikrogravite yºntemi verileri kullanēlmēĸtēr. 

Karĸēyaka ­alēĸma alanēnda 112 noktada tek istasyon mikrotremor yºntemi, 43 profil 

MASW yºntemi, 2 noktada SPAC dizilim yºntemi ve 150 noktada mikrogravite 

yºntemiyle toplanan veriler kullanēlmēĸtēr. 

 

 ¢alēĸma alanlarēnda toplanan verilerin deĵerlendirilmesiyle, G¿zelbah­e ¢alēĸma 

alanēnda zemin hakim titreĸim frekansē deĵiĸimi, profil boyunca Vs hēzlarē ve 

derinlikle deĵiĸimi, zemin-anakaya sēnērē ve tabakalarēn yoĵunluk deĵiĸimi gibi 

zemin parametrelerine ulaĸēlmēĸtēr. Karĸēyaka arazi ­alēĸmalarēyla elde edilen veriler 
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kullanēlarak zemin hakim titreĸim frekansē, hassasiyet indeksi, makaslama mod¿l¿, 

Vs makaslama dalgasē hēzē ve zemin b¿y¿tmesi gibi bazē zemin parametreleri 

araĸtērēlmēĸtēr. Ķki ­alēĸma alanē i­in de sismik ­alēĸmalarla elde edilen tabaka 

yoĵunluĵu ve derinlik deĵerleri, mikrogravite verileri ve alandaki jeoloji birimlerin 

daĵēlēmē ortak hesaba katēlarak zemin- anakaya sēnērlarē araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Anahtar kelimeler:  Zemin parametreleri, Ķzmir Kºrfezi, Mikrotremor, MASW, 

SPAC, Mikrogravite 
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DETERM INATION OF THE CONTACT BETWEEN SO IL AND 

BEDROCK AND OBTA INING THE SOIL DYNAMI C PARAMETERS BY 

USING THE GEOPHYSI CAL  METHODS: A CASE STUDY I N KAR SIYAKA  

AND GUZELBAH CE (IZM IR)  

 

ABSTRACT 

 

During the investigation of the earthquake-soil-structure interaction, firstly the 

lateral oriented earthquake forces must be defined for the field where the structure 

will be build. Afterwards, the stress-strain changes of the soil under the dynamic 

conditions should be characterized. For this, the soil and the engineering bedrock 

depth model is used. In this study, the suggestions is made about the soil-bedrock 

depth model which should be used at soil deformation analysis, the importance of 1-

D and 2-D studies at the investigation of the soil dynamic parameters and the 

selection of the soil investigation depth at the observed and the theoretical soil 

transfer function. In this thesis study, data provided by TUBITAK (The Scientific 

And Technological Research Council Of Turkey) No. 106G159 project which was 

studied around the Ķzmir Bay and Dokuz Eylul University Scientific Research No. 

2009.KB.FEN.036 project. 

 

The field data which is used at this thesis study includes the G¿zelbah­e district 

where take place at the south of the Izmir Bay and Karĸēyaka district where take 

place at the North of the Izmir Bay. At G¿zelbah­e district 11 point microtremor 

single station method, 4 profiles MASW method and 17 point microgravity method 

data were used. At Karĸēyaka district 112 point microtremor single station method, 

43 profiles MASW method, 2 point SPAC array method and 150 point microgravity 

method data were used. 

 

Evaluating the data at two study areas, predominant frequency changes, VS 

velocity changes with depth along the profile, the contact between soil and bedrock 

and denstiy changes of the layers are achieved at G¿zelbah­e study area. At 

Karĸēyaka study area, some of the soil dynamic parameters such as predominant 
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frequency, vulnerability index, maximum shear modulus, Vs shear wave velocity 

distribution and soil amplification are investigated using the data obtained with the 

field studies. Soil-bedrock contact are investigated for both study areas using density 

and depth values obtained by seismic studies, microgravity data and the distribution 

of the geological units. 

 

Keywords: Soil parameters, Ķzmir Bay, Microtremor, MASW, SPAC, Microgravity 
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B¥L¦M BĶR  

 GĶRĶķ 

 

T¿rkiyeônin yaklaĸēk % 90ôē deprem tehlikesi altēndadēr. ¦lke n¿fusunun % 

95ôinden fazlasē bu bºlgelerde yaĸamakta ve bu bºlgelerin % 60ôtan fazlasē aktif fay 

zonlarēndaki depremlerden etkilenmektedir. Toplam 81 ilden 57ôsi ve n¿fusu 

1000000ôun ¿st¿nde olan illerimizden 11ôi aktif fay zonlarēnēn etkisindedir. 

T¿rkiyeôdeki elektrik santrallerinden 65ôten fazlasē 1. derece, 28 tanesi de 2. derece 

deprem bºlgesinde yeralmaktadēr (Erdik ve Aydēnoĵlu, 2000). Ancak, Kayabalē 

(2002) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada; g¿ncel neotektonik verilere dayanarak 

tanēmlanan 14 ana sismik kaynak bºlgesi dikkate alēndēĵēnda T¿rkiyeônin neredeyse 

tamamēnēn deprem etkisinde olduĵu gºr¿l¿r. 

 

Depremin bir doĵa olayē oluĸu ve engellenmesinin m¿mk¿n olmadēĵē ger­eĵini 

gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, ñDepremin can kayēplarē oluĸturan etkilerinden korunmak 

i­in neler yapēlabilir?ò sorusu akla gelmektedir. Bu soruya yanēt olarak; depreme 

dayanēklē yapēlar i­inde ikamet etmek denilebilir. Depreme dayanēklē yapē tanēm 

olarak, k¿­¿k magnit¿dl¿ depremlerde, yapēsal olmayan sistem elemanlarēnēn herhangi 

bir hasar gºrmemesi, orta ĸiddetteki depremlerde yapēsal ve yapēsal olmayan 

elemanlarda oluĸabilecek hasarēn sēnērlē ve onarēlabilir d¿zeyde kalmasē, ĸiddetli 

depremlerde ise can g¿venliĵinin saĵlanmasē amacēyla kalēcē yapēsal hasar oluĸumu 

sēnērlandērēlmēĸ yapēdēr.  

 

Depremin zemin y¿zeyinde ve zemin i­inde oluĸturacaĵē yanal ve d¿ĸey yºnl¿ 

dinamik y¿klerin en az hatayla ºn kestirimi i­in zemin transfer fonksiyonlarē 

kullanēlēr. Zemin transfer fonksiyonlarē ana kayadan zemin y¿zeyine deprem 

kuvvetinin taĸēnmasē i­in kullanēlēr. Bunun i­in zemin ana kaya modellerinin sismik 

empedans oranlarē dikkate alēnarak gerekli derinliĵe kadar tanēmlanmasē gerekir. Bu 

nedenle, ana kaya derinliĵi, kayma dalgasē hēzē, zemin hakim titreĸim periyodu ve 

zemin b¿y¿tmesi deĵerlerinin hesaplanmasē ºnemlidir (Yal­ēnkaya, 2004). 

Anakayaya kadar veri olmadēĵē durumlarda sismik empedans farkē yaratacak ara 

y¿zey de gºzlemlenmediĵinden b¿y¿tme gºzlenmeyebilir (ķekil 1.1). 
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ķekil 1.1 Ana kaya derinliĵinin belirli olmamasē (a) ve belirli olmasē (b) durumlarē i­in hesaplanan 

b¿y¿tme fonksiyonlarē (Yal­ēnkaya, 2004). 

 

Yumuĸak zeminlerde deprem hareketinin genliĵinin artmasēnēn baĸlēca nedeni 

zemin ile onun altēndaki ana kaya arasēndaki sismik empedans farkēdēr. Sismik 

empedans, tanecik hareketine karĸē ortam direncinin bir ºl­¿s¿ olarak d¿ĸ¿n¿lebilir 

(Aki ve Richards, 1980). Bir zemin tabakasē i­inde yayēlan d¿ĸey S dalgasē i­in 

sismik empedans (ᾀ), yoĵunluk (ʍ) ve S dalga hēzēnēn (ὠ) ­arpēmēdēr. 

 

 ᾀ ʍὠ                                                                                                              (1.1) 

 

 Genellikle yery¿z¿ne yakēn bºlgelerde sismik dalga hēzlarē ve yoĵunluklarē daha 

k¿­¿kt¿r. Eĵer sa­ēlmalar ve sºn¿m nedeni ile oluĸan kayēplar ihmal edilirse, 

enerjinin korunmasē ilkesine gºre elastik dalga enerjisinin yer y¿z¿ne kadar sabit 

kalmasē gerekir.  

 

E(t)= ʍὠ ὺ ὸ                                                                                               (1.2) 
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Sismik enerji, E(t)ôyi, form¿l¿ ile gºsterirsek, dalgalar yer y¿z¿ne yaklaĸērken 

ortam yoĵunluĵunun (ɟ) ve S-dalga hēzēnēn (ὠ) azalmasē, yani sismik empedansēn 

k¿­¿lmesi nedeni ile enerjinin korunmasē i­in tanecik hēzēnēn (ὺ(t)) artmasē gerekir 

(Kramer, 1996). 

 

Deprem-zemin-yapē ortak davranēĸēnēn ­alēĸma alanēna uygun modellenmesi 

gerekir. Deprem etkisi altēnda yapē hasarēna neden olan ¿­ ana faktºr deprem 

ºzellikleri, yerel zemin ºzellikleri ve yapēnēn ºzellikleridir. Bu ºzellikler birlikte 

kullanēlarak ortak ­ºz¿m ortaya konulmalēdēr. 

 

Bir gºzlem noktasēnda alēnan deprem kaydē, kaynaktan kayēt noktasēna gelinceye 

kadar yeraltēnēn bir­ok fiziksel unsurundan etkilenir (ķekil 1.2). Bunlar genel olarak, 

deprem kaynaĵēnēn kinematik ve dinamik ºzellikleri (kaynak etkisi), deprem 

dalgalarēnēn gºzlem noktasēna gelinceye kadar ge­tiĵi ortamēn fiziksel/geometrik 

parametreleri ve dalgalarēn soĵurulmasē (ortam etkisi), gºzlem noktasēndaki sēĵ yer 

yapēsēnēn (zemin) fiziksel ve jeolojik ºzellikleri (zemin etkisi) olarak sayēlabilir.  

 

Deprem sērasēnda statik ve dinamik olmak ¿zere iki t¿r deformasyon meydana 

gelir. Statik deformasyon, deprem sonrasēnda fayda meydana gelen kalēcē 

deformasyondur ve fayēn atēm miktarē veya yerdeĵiĸtirme miktarē kadardēr. Dinamik 

deformasyon ise, fayēn kērēlmasē sērasēnda ses dalgalarē olarak ortamda yayēlan 

elastik dalga hareketi sonucu meydana gelen deformasyondur. Deprem sērasēnda 

oluĸan ses dalgalarē ge­tikleri ortamlarēn ºzelliklerine gºre davranēĸ gºsterir. Bu 

nedenle bir bºlgedeki ortamēn dinamik ºzelliklerini bilmek, o bºlgede deprem 

sērasēnda zemin ve yapēnēn nasēl bir davranēĸ sergileyeceĵini ºnceden kestirmek 

demektir. Depremin neden olduĵu hasarlarda, yerel zemin ĸartlarēnēn, tasarēm ve 

inĸaat kusurlarēnēn etkisi sºz konusudur. 
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ķekil 1.2 Sismik dalgayē (koyu eĵri ­izgi) etkileyen fiziksel unsurlar: S(f), sismik kaynaĵēn dinamik 

ve statik etkileri; Q(f), Yerkabuĵunun soĵurma (attenuation) etkileri; K(f), sēĵ jeolojik etkiler veya 

zeminin etkileri. 

 

Zemin tabakalarē deprem dalgasēnēn genlik, periyot gibi ºzelliklerini deĵiĸtirdiĵi 

gibi depremler sērasēnda oluĸan gerilme seviyesine baĵlē olarak zemin tabakalarēnēn 

davranēĸ ºzelliklerini de deĵiĸtirebilir. Sismik dalgalarēn ºzellikleri zemin 

tabakalarēndan ge­erken deĵiĸime uĵramaktadēr. T¿m bunlara baĵlē olarak deprem 

ºzelliklerini ve bºlgeye gelen sismik dalgalarēn etkisini dikkate almayan bir 

mikrobºlgeleme ­alēĸmasē Aki (1988) ve Bolt (1999) tarafēndan da belirtildiĵi gibi 

eksik bir ­alēĸmadēr. 

 

G¿n¿m¿zde DBYBHY (Deprem Bºlgelerinde Yapēlacak Binalar Hakkēnda 

Yºnetmelik, 2007) ve Eurocode 8 (2004) yºnetmeliklerine gºre zeminlerin deprem 

sērasēnda yapacaĵē dinamik davranēĸ spektrumlarēnēn ºn kestirilmesinde Vs30 hēz 

deĵerleri ile pik periyot (T0) deĵerleri yaygēn olarak kullanēlēr. Eurocode 8 (2004) 

deprem yºnetmeliĵinde tanēmlandēĵē gibi T0>1 sn ve Vs30<300 m/sn koĸulunda 

zeminler S1 ve S2 olarak tanēmlanēr. Bu durumun sºzkonusu olduĵu bºlgelerde uzun 

periyotlu zemin tepki spektrumlarēnēn tanēmlanmasē gerekir. Bºylece ºzellikle 

y¿ksek katlē binalar i­in daha g¿venli deprem y¿klerinin hesaplanmasē saĵlanmēĸ 

olur (Akg¿n ve diĵer., 2013). 
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Yarē sonsuz elastik bir ortam olarak modellenen zemin, dēĸ y¿kler altēnda farklē 

ĸekil deĵiĸtirmeler gºstererek beklenenden farklē davranēĸ gºsterecektir. ¥zellikle 

deprem y¿kleri altēnda yapēlarēn davranēĸlarēnē belirlemek olduk­a ºnem 

kazanmaktadēr. Yapēlarēn ger­ek davranēĸlarēna en yakēn ĸekilde modellenmesinde 

zemin parametrelerinin dikkate alēnarak ­ºz¿mlemelerin yapēlmasē gerekmektedir. 

 

Mikrotremor tek nokta ºl­¿mleriyle elde edilen zemin hakim titreĸim frekansē 

deĵerleri zemin kalēnlēklarē ile ters orantēlēdēr (Teves-Costa ve diĵer., 1996). Zemin 

kalēnlēĵē arttēk­a zemin hakim titreĸim frekans deĵerleri d¿ĸmektedir (ķekil 1.3).  

 

 

ķekil 1.3 Dºrt farklē zeminde ºl­¿len mikrotremor tek istayon yºntemi HVSR sonu­larē (Teves-Costa 

ve diĵer., 1996ôdan deĵiĸtirilmiĸtir). 

 

G¿n¿m¿ze kadar yapēlan bir­ok ­alēĸmada k¿­¿k ve orta ºl­ekteki depremlerin 

zemin etkilerini ger­ek­i olarak kestirmede ºnemli ipu­larē verdiĵi gºzlenmiĸtir 

(Castro ve diĵer., 1995; Drawinski ve diĵer., 1996; Castro ve diĵer., 1997). Bommer 

ve diĵer. (2003) ve Field ve diĵer. (2000) kalēn sedimanter (tortul) tabakalarēn 
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bulunduĵu ovalar ve vadilerde S dalgasēnēn 30 môye kadar olan sismik hēz verisinin 

kullanēlmasēnēn, zeminin deprem sērasēnda ger­ek hareketini hesaplamada yeterli 

olmadēĵēnē ve bu t¿r alanlarda ayrēntēlē araĸtērmalar yapēlmasēnē ºnermiĸlerdir.  

 

Jeofizik yºntemler uygulanarak, ­alēĸēlan ortamlarēn dinamik koĸullar altēnda 

davranēĸ ºzelliklerini saptamak m¿mk¿nd¿r. Jeofizik yºntemlerle elde edilen ­alēĸma 

alanēna ait dinamik parametreler, bºlgenin deprem sērasēnda nasēl bir davranēĸ 

sergileyeceĵini tahmin edebilme olanaĵē saĵlar. Bu modellemeler sonucunda, 

deprem sērasēnda ses dalgalarēnēn oluĸturacaĵē dinamik y¿kler ºnceden hesaplanarak 

yapēda deprem sērasēnda oluĸabilecek hasarlarē en aza indirgemek m¿mk¿nd¿r. Bir 

baĸka anlatēmla, yapē tasarēmē sērasēnda inĸaat alanēnēn dinamik zemin ºzelliklerinin 

bilinmesi ve tasarēmēn bu ºzellikler gºz ºn¿ne alēnarak yapēlmasē, yapēnēn deprem 

gibi dinamik kuvvetlerden en az zararla etkilenmesine olanak saĵlayabilir. 

 

Bilindiĵi gibi depremler, yapēya, zamana baĵlē olarak deĵiĸen y¿klerin etkimesine 

neden olurlar. Buna karĸēlēk olarak da, yapēda zamana baĵlē olarak deĵiĸen i­ 

kuvvetler oluĸur. Depreme dayanēklē yapē tasarēmēnda ama­, sºz¿ edilen bu i­ 

kuvvetlerin etkisinde ortaya ­ēkmasē olasē hasarēn sēnērlandērēlmasēdēr. Bu 

sēnērlandērmanēn kabul edilebilir sēnērlarē, Deprem Bºlgelerinde Yapēlacak Binalar 

Hakkēnda Yºnetmelik (DBYBHY, 2007)ôde belirtilmiĸtir. Yºnetmeliĵe gºre yeni 

yapēlacak binalarēn yapēsal ve yapēsal olmayan sistem elemanlarēnēn herhangi bir 

hasar gºrmemesi, orta ĸiddetteki depremlerde yapēsal ve yapēsal olmayan 

elemanlarda oluĸabilecek hasarēn sēnērlē ve onarēlabilir d¿zeyde kalmasē, ĸiddetli 

depremlerde ise can g¿venliĵinin saĵlanmasē amacē ile kalēcē yapēsal hasar 

oluĸumunun sēnērlanmasēdēr. Depreme dayanēklē bir yapēnēn, yeterli dayanēm g¿c¿, 

yeterli rijitlik ve yeterli s¿nekliĵe sahip olmasē gerekir. Esasen, depreme dayanēklē 

yapē tasarēmēyla yapēlan da, yapēya bu ºzelliklerin kazandērēlmasēdēr. 

 

Genel olarak yapē-zemin etkileĸimi, deprem etkisi altēnda zemin tabakasē ile 

yapēnēn birlikte gºz ºn¿ne alēndēĵē ortak bir sistem ­er­evesinde yapē ve zeminin 

birbirlerini karĸēlēklē olarak etkilemesi olarak tanēmlanabilir. Normal koĸullarda 

yeterli rijitlik ve dayanēma sahip y¿ksek frekanslē zeminler ile bu zeminlerin 



7 

 

¿zerinde inĸa edilen d¿ĸ¿k frekanslē y¿ksek binalar arasēnda ºnemli bir etkileĸimin 

olmasē beklenmez ve bu nedenle bu tip zeminlerde y¿ksek bina tasarēmēnda 

genellikle yapē-zemin dinamik etkileĸimi gºz ºn¿ne alēnmaz. Y¿ksek binalarēn 

deprem etkisi altēndaki tasarēmēnda sahaya yºnelik ºzel deprem tehlikesinin 

belirlenmesi ­oĵu durumda gerekli olmaktadēr. Deprem tehlikesi analizi ile belirli 

aĸēlma olasēlēklarē i­in elastik tasarēm spektrumunun ordinatlarē belirli bir periyod 

limitine kadar tanēmlanēr. Y¿ksek binalarēn kat sayēlarē arttēk­a sºz¿ edilen periyod 

limiti de giderek uzamaktadēr. Son yēllarda geliĸtirilen deprem tahmin iliĸkileri 10 

sn.lik periyoda kadar olan periyod bandēnē kapsamaktadēr. Zorunlu olmadēk­a 

tasarēm (yapay) deprem kayētlarēnēn veya mevcut kayētlarēnēn deĵiĸtirilerek 

kullanēlmamasē, sadece yerel deprem koĸullarē ile uyumlu ger­ek deprem kayētlarēnēn 

ºl­eklendirilerek kullanēlmasē ºnerilmektedir. 

 

Ķzmir ili birinci derecede deprem bºlgesinde yer almakta ve sēklēkla k¿­¿k ve orta 

ºl­ekte depremlerden etkilenmektedir. Deprem riski can kayēplarē ve yapē hasarlarē 

ile doĵrudan iliĸkilidir. N¿fus artēĸē, kontrols¿z yapēlaĸma ve zeminin deprem 

anēndaki dinamik etkilerinin gºz ºn¿ne alēnmadēĵē durumlar deprem riskini 

arttēracaktēr. Gerekli ºnlemlerin alēnmasē durumunda, bir deprem sonucu 

oluĸabilecek sosyo-ekonomik hasar en aza indirilip, yalnēzca Ķzmir kentinde deĵil, 

t¿m ¿lke ekonomisi i­in ciddi kazan­lar saĵlanacaktēr. 

 

Ķzmirôin kēyē kesimleri nehir al¿vyonlarēnēn birikimiyle meydana gelmiĸ kil 

aĵērlēklē zeminlerden oluĸmakta ve ĸehir n¿fusunun b¿y¿k bir bºl¿m¿ bu kesimler 

¿zerinde ikamet etmektedir. Bu koĸullar gºz ºn¿ne alēndēĵēnda deprem riski 

a­ēsēndan en b¿y¿k riski kēyē kesimlerin taĸēdēĵē gºr¿lmektedir. Bu alanlarda 

ºzellikle yapēlaĸma aĸamasēnda daha dikkatli olunmasē ve dinamik koĸullar altēnda 

binalarēn nasēl davranacaklarēnēn daha ayrēntēlē incelenmesi gerekmektedir. Pek ­ok 

kez deprem tehlikesinden etkilenen ve etkilenmeye devam eden Ķzmir ili daha ºnce 

(RADIUS (Ķzmir Deprem Senaryosu ve Deprem Master Planē) projesi (1999) ve 

doktora tezleri Mehmet Kuruoĵlu (2004) ve Tuĵba Eskiĸar (2008)) deprem tehlikesi 

ve zemin ºzellikleri a­ēsēndan incelenmiĸtir. Ķzmir ili i­in yapēlmēĸ ºnc¿ ­alēĸma 

Ķzmir Deprem Master Planē (RADIUS, 1999) projesidir. Ķzmir Deprem Master 
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Planēônda B¿y¿kĸehir Belediyesi sēnērlarēnēn tamamēnē kapsayan ºn ­alēĸmalarēn 

t¿m¿n¿n bir sunumu vardēr. ¢alēĸmada, b¿t¿n sondaj verileri bilgisayar ortamēna 

aktarēlmēĸ ve bu sondaj noktalarēnēn harita ¿st¿nde yerleri belirlenmiĸtir (Erdik ve 

Aydēnoĵlu, 2000). Sondajlardan elde olunan arazi dinamik sonda, statik sonda, 

kanatlē kesici, standart penetrasyon deney ve laboratuvar sonu­larēndan yararlanarak 

zemin sēnēflandērmasē yapēlmēĸ ve haritalanmēĸtēr. 

 

G¿lerce (2002), Ķzmir ilinin tamamēnē kapsayacak ĸekilde 256 adet mikrotremor 

ºl­¿m¿ ger­ekleĸtirmiĸtir. Zemin hakim periyotlarē ve spektral b¿y¿tme deĵerleri 

Nakamura (1989) yºntemi ile hesaplanmēĸtēr. Daha sonra, sonu­lar CBS ortamēna 

aktarēlarak Ķzmir Deprem Master Planē (Erdik ve Aydēnoĵlu, 2000) ile genel bir 

karĸēlaĸtērma yapēlmēĸtēr. 

 

Kuruoĵlu (2004), Ķzmir kºrfezi kuzey kēyēlarēnē kapsayan ­alēĸmasēnda CBS 

merkezli veritabanē oluĸturarak bºlgenin tek boyutlu dinamik analizlerini yapmēĸtēr. 

Deterministik ve probabilistik tehlike analizlerinin her ikisi de bu ­alēĸmada 

incelemiĸtir. Bºlgeye ait dinamik zemin parametreleri bir ara y¿z yazēlēmē ile 

hesaplanmēĸtēr. Tek boyutlu davranēĸ analizleri i­in ise EERA (Bardet ve diĵer., 

2000) programē kullanēlmēĸtēr. Ayrēca sēvēlaĸma ve sēvēlaĸma sonrasē oturma 

analizleri de araĸtērēcē tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥zellikle Maviĸehir 

yerleĸiminin bulunduĵu alanēn dinamik zemin parametrelerindeki deĵiĸimler 

incelenmiĸtir. 

 

Eskiĸar (2008), Ķzmir ili kuzey kēyēlarēnēn zemin ºzelliklerinin ve geoteknik 

parametrelerinin incelenmesi ile elde edilen bilgileri bir mikrobºlgeleme ­alēĸmasē 

altēnda sunmuĸtur. Teorik ­alēĸmalar mikrotremor ºl­¿mleri ile desteklenmiĸtir. 

¢alēĸma alanē ile ilgili olarak analitik ve uygulamalē yºntemlerin birlikte 

deĵerlendirilmesinden elde edilen arazi kullanēmēna yºnelik sonu­lar ortaya 

­ēkarmēĸtēr. Sēvēlaĸma riski haritalarē oluĸturmuĸtur. Saha i­inde mikrotremor 

ºl­¿mleri alēnarak zemin hakim periyodu ve zemin b¿y¿tmesi deĵerleri 

incelenmiĸtir. 
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Ayrēca Ķzmir Metropol¿, Aliaĵa ve Menemen il­eleri ve yakēn ­evresinde 2011 

yēlēnda tamamlanan, T¦BĶTAK 106G159 proje kodlu bir proje yapēlmēĸtēr. Proje 

kapsamēnda, MASW, mikrotremor, mikrogravite, ºzdiren­ tomografi, DES, sismik 

kērēlma tomografisi ve GPR gibi pek ­ok jeofizik yºntemlerle araĸtērmalar yapēlmēĸ 

ve Ķzmir Metropol Alanēnda yer alan farklē jeolojik birimleri temsil edebilecek 

ĸekilde bir kuvvetli yer hareketi istasyon aĵē kurulmuĸtur. Bu projede, Ķzmir 

Metropol¿ ile Aliaĵa ve Menemen il­eleri i­in MASW ­alēĸmalarēna baĵlē olarak 

1B/2B Vs hēz daĵēlēm haritalarē 5, 10, 20, 25,30 ve 40 m seviyeler i­in 

oluĸturulmuĸtur. Ayrēca, Vs30 hēz deĵerleri kullanēlarak 0, 5 ve 10 m seviyeler i­in 

Nerph ve Eurocode 8 yºnetmeliklerine gºre zemin sēnēflama haritalarē hazērlanmēĸtēr. 

Proje ­alēĸma sēnērlarē i­inde yaklaĸēk tekrarlē ºl­¿lerle birlikte 950 adet mikrotremor 

ºl­¿m¿ alēnmēĸ olup projede ºngºr¿len yaklaĸēk 850 noktadaki veriler periyot 

daĵēlēmē haritalamasēnda kullanēlmēĸtēr.  

 

Ķzmir Kºrfeziônin kuzey ve g¿ney taraflarēnda se­ilen iki pilot alanda deprem-

zemin-yapē etkileĸiminde zemin ºzelliklerini araĸtērmak i­in, bu ­alēĸmada; zemin 

y¿zeyine ait hakim titreĸim periyotlarē, Vs hēzlarē, zemin b¿y¿tmesi, Gmax 

deĵiĸimleri, yoĵunluk, zemin tabakasē kalēnlēĵē gibi zemin dinamik parametreleri 

elde edilmiĸtir. Bunun i­in Vs30 hēz deĵerlerinin elde edilmesinde MASW yºntemi 

verileri kullanēlmēĸtēr. Gºzlemsel Zemin Transfer Fonksiyonlarē (ZTF), zemin hakim 

titreĸim periyotlarē mikrotremor tek istasyon ºl­¿mleri ile toplanan verilerden 

hesaplanmēĸtēr. Kuramsal ZTF hesaplamak i­in SPAC (Spatial Autocorrelation) 

dizilim yºntemi ve MASW (Multi -Channel Analysis of Surface Waves) yºntemi 

verileri kullanēlmēĸ ve gºzlemsel ZTF ile uyumu araĸtērēlmēĸtēr. Yanal ve d¿ĸey 

yºnde yoĵunluk daĵēlēmēnē modellemek i­in ­alēĸma alanēnda mikrogravite yºntemi 

ile toplanan veriler kullanēlmēĸtēr. 

 

Tez ­alēĸmasēnēn arazi uygulamalarē G¿zelbah­e ve Karĸēyaka il­elerinde 

yapēlmēĸtēr. G¿zelbah­e il­esindeki ­alēĸmalar tek profil ¿zerinde alēnan 11 adet tek 

nokta mikrotremor ºl­¿m¿, 4 adet MASW profil ºl­¿m¿ ve 17 nokta mikrogravite 

ºl­¿m¿nden oluĸmaktadēr. Karĸēyaka il­esinde yapēlan ­alēĸmada ise 112 nokta tek 

istasyon mikrotremor ºl­¿m¿ verisi, 43 adet MASW profil ºl­¿m¿ verisi ve 2 adet 
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SPAC dizilim ºl­¿s¿ verileri ile ­alēĸma alanē Bouguer Gravite verilerinden 

oluĸmaktadēr. Arazi ­alēĸmalarēyla toplanan t¿m veriler, alandaki jelojik bilgiler ile 

korele edilerek sonu­lar yorumlanmēĸtēr.  

 

Bu tez ­alēĸmasē altē bºl¿mden oluĸmaktadēr; birinci bºl¿mde ­alēĸmanēn amacē, 

­ēkēĸ kaynaĵē, kullanēlan yºntemler ve ­alēĸma konusu ve bºlgesi ile ilgili ºnceki 

­alēĸmalara deĵinilmiĸtir. Ķkinci bºl¿mde ­alēĸmanēn temelini oluĸturan ana 

kavramlar olan deprem, zemin ve yapē hakkēnda temel tanēmlara ve aralarēndaki 

iliĸkiye yer verilmiĸtir. ¦­¿nc¿ bºl¿m¿ ­alēĸma kapsamēnda kullanēlan jeofizik 

yºntemlerin temelleri, arazide kullanēmē ve veri deĵerlendirmeleri oluĸturmaktadēr. 

¢alēĸma alanlarē olarak se­ilen Ķzmir ili, Karĸēyaka ve G¿zelbah­e i­lerinin tektonik, 

jeolojik ve depremselliĵi gibi bºlgesel ºzellikleri dºrd¿nc¿ bºl¿mde anlatēlmaktadēr. 

Beĸinci bºl¿m ­alēĸma alanlarēnda uygulanan jeofizik yºntemler, elde edilen 

verilerin deĵerlendirilmesi ve sonu­larēn t¿m jeofizik yºntemler ve jeoloji verileri ile 

ortak tartēĸēldēĵē bºl¿md¿r. Altēncē bºl¿mde tez kapsamēnda irdelenen t¿m 

­alēĸmalarēn ­ēktēlarēndan elde edilen sonu­ ve ºneriler yer almaktadēr. 
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B¥L¦M ĶKĶ 

DEPREM-ZEMĶN-YAPI ĶLĶķKĶSĶNDE TEMEL TANIMLAR 

 

D¿nyanēn oluĸumundan beri, sismik yºnden aktif bulunan bºlgelerde depremlerin 

ardēĸēklē olarak oluĸtuĵu ve sonucundan da b¿y¿k hasarlarēn oluĸtuĵu bilinmektedir. 

Bilindiĵi gibi yurdumuzda d¿nyanēn en etkin deprem kuĸaklarēndan birinin ¿zerinde 

yer almaktadēr. Ge­miĸte yurdumuzda bir­ok yēkēcē depremler olduĵu gibi, gelecekte 

de sēk sēk oluĸacak depremlerle b¿y¿k can ve mal kaybēnēn olacaĵē bir ger­ektir. 

 

G¿n¿m¿zde deprem hesabē i­in uygulanmakta olan geleneksel yºntemlerde, 

yapēnēn oturduĵu zeminin genellikle ĸekil deĵiĸtirmeyen rijit bir ortam olduĵu 

varsayēlēr. Ancak bu varsayēm, zemin-yapē dinamik etkileĸiminin (ZYDE) ihmal 

edilebilir seviyede olduĵu durumlar i­in ge­erlidir. Bu varsayēmēn sonucu olarak 

yapē, temelinden zemine ankastre baĵlē bir sistem; deprem kaynaklē yer hareketi de 

yapēnēn varlēĵēndan etkilenmeyen yatay bir rijit ºteleme olarak gºz ºn¿ne alēnēr 

(Kutanis, 2001). 

 

Yapēlarēn deprem y¿kleri altēnda ZYDE hesabēnda, ĸekil deĵiĸtiren zemin ortamē 

yapēnēn davranēĸēna eylemsizlik yºn¿nden etkide bulunurken yapē da zemini hem 

kinematik, hem de dinamik bakēmdan etkilemektedir. Bºylece yapēnēn var olmadēĵē 

durumda, yalnēzca zeminin kendi i­indeki dinamik davranēĸēnēn bir sonucu olan 

deprem verisi, artēk yapēnēn da varlēĵēndan etkilenen daha karmaĸēk bir yer hareketi 

niteliĵini kazanmaktadēr (Aydēnoĵlu,1977). ¥zellikle, n¿kleer g¿­ santralleri, y¿ksek 

binalar, barajlar, a­ēk deniz petrol platformlarē, asma kºpr¿ler, viyad¿kler gibi rijit ve 

masif yapēlarēn deprem hesabēnda, zeminin ĸekil deĵiĸtiren ve yapēnēn davranēĸēna 

eylemsizlik yºn¿nden etkide bulunan bir dinamik sistem olarak ele alēnmasē zorunlu 

olmaktadēr (Kutanis ve Elmas, 2005). Zemin yapē dinamik etkileĸimi (ZYDE) 

probleminde temel ºĵeler; yapē, temel, yakēn zemin bºlgesi, uzak zemin bºlgesidir 

(ķekil 2.1). 
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ķekil 2.1 Deprem-Yapē-Zemin ortak sistemi (Aydēnoĵlu, 1993). 

 

2.1 Deprem  

 

Yerk¿re i­erisinde biriken elastik deformasyon enerjisinin, plakalarēn (kaya­larēn) 

kērēlma direncini aĸmasē sonucunda plakalarēn kērēlmasē ve bu kērēlmanēn meydana 

getirdiĵi elastik dalgalarēn yery¿z¿nde oluĸturduĵu titreĸim hareketidir 

 

Deprem, hareketsiz kabul ettiĵimiz ve g¿venle ayak bastēĵēmēz zeminin de 

hareket edebileceĵini ve ¿zerinde bulunan t¿m yapēlarēn hasar gºr¿p, can kaybēna 

uĵrayacak ĸekilde yēkēlabileceklerini gºsteren bir doĵa olayēdēr. Depremin olacaĵēnē 

ºnceden belirleyen cihazlar veya ºnlemler hen¿z bulunamamēĸtēr. Bu nedenle 

depremle i­ i­e yaĸayan ¿lkeler depremin yaratacaĵē olumsuz etkilere karĸē hazērlēklē 

olmak zorundadēr. 

 

D¿nyanēn i­yapēsē konusunda, jeolojik ve jeofizik ­alēĸmalar sonucu elde edilen 

verilerin desteklediĵi bir yeryuvarē modeli bulunmaktadēr. Bu modele gºre, 

yerk¿renin dēĸ kēsmēnda yaklaĸēk 10-70 km kalēnlēĵēnda oluĸmuĸ bir taĸk¿re 

(Litosfer) vardēr. Kētalar ve okyanuslar bu taĸk¿rede yer alēr. Litosfer ile dēĸ ­ekirdek 

arasēnda kalan ve kalēnlēĵē 2.900 km olan kuĸaĵa Manto adē verilir. Manto'nun 

altēndaki dēĸ ­ekirdeĵin Nikel-Demir karēĸēmēndan oluĸtuĵu kabul edilmektedir. 
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Yerin, y¿zeyden derine gidildik­e ēsēnēn arttēĵē bilinmektedir (jeotermik gradyan). 

Enine deprem dalgalarēnēn yerin dēĸ ­ekirdeĵinde yayēlamadēĵē olgusundan giderek 

dēĸ ­ekirdeĵin sēvē bir ortam olmasē gerektiĵi sonucuna varēlmaktadēr. 

 

Taĸk¿re'nin altēnda Astenosfer denilen yumuĸak ¦st Manto yeralmaktadēr. Burada 

oluĸan kuvvetler, ºzellikle konveksiyon akēmlarē nedeni ile taĸ kabuk par­alanmakta 

ve bir­ok levhalara bºl¿nmektedir. ¦st Manto'da oluĸan konveksiyon akēmlarē, 

radyoaktivite nedeniyle oluĸan y¿ksek ēsēya baĵlanmaktadēr. Konveksiyon akēmlarē 

yukarēlara y¿kseldik­e taĸyuvarda gerilmelere ve daha sonra da zayēf zonlarēn 

kērēlmasēyla levhalarēn oluĸmasēna neden olmaktadēr. Bu levhalar Astenosfer 

¿zerinde sal gibi y¿zmekte ve birbirlerine gºre insanlarēn hissedemeyeceĵi bir hēzla 

rºlatif olarak hareket etmektedirler. 

 

Yerkabuĵunu oluĸturan levhalarēn birbirlerine s¿rt¿nd¿kleri, birbirlerini 

sēkēĸtērdēklarē, birbirlerinin ¿st¿ne ­ēktēklarē ya da altēna girdikleri bu levha sēnērlarē, 

depremlerin yoĵunlaĸtēklarē kuĸaklar olarak ortaya ­ēkmaktadēr. D¿nyada olan 

depremlerin hemen b¿y¿k ­oĵunluĵu bu levhalarēn birbirlerini zorladēklarē levha 

sēnērlarēnda (kenet kuĸaklarē) dar kuĸaklar ¿zerinde oluĸmaktadēr. 

 

Bir levha ile bir diĵer levha arasēnda s¿rt¿nme kuvvetinin neden olduĵu 

makaslama dayanēmē aĸēldēĵēnda bir hareket oluĸur. Bu hareket ­ok kēsa bir zaman 

biriminde ger­ekleĸir ve ĸok niteliĵindedir. Sonunda ­ok uzaklara kadar yayēlabilen 

deprem (sarsēntē) dalgalarē ortaya ­ēkar. Bu dalgalar ge­tiĵi ortamlarē sarsarak ve 

depremin odaĵēndan uzaklaĸtēk­a enerjisi azalarak yayēlēr. Bu sērada yery¿z¿nde 

kilometrelerce uzanabilen ve Fay adē verilen s¿reksizlikler oluĸabilir. Bu kērēklar 

bazen yery¿z¿nde gºzlenemez, y¿zey tabakalarē tarafēndan ºrt¿lm¿ĸ olabilir. 

 

Depremlerinin oluĸumunun "Elastik Geri Sekme Kuramē" adē altēnda anlatēmē 

Reid (1911) tarafēndan yapēlmēĸtēr ve laboratuarlarda da denenerek ispatlanmēĸtēr. Bu 

kurama gºre, herhangi bir noktada, zamana baĵēmlē olarak, yavaĸ yavaĸ oluĸan birim 

deformasyon birikiminin elastik olarak depolandēĵē enerji, kritik bir deĵere 

eriĸtiĵinde, fay d¿zlemi boyunca var olan s¿rt¿nme kuvvetinin neden olduĵu 
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makaslama dayanēmēnē aĸarak, fay ­izgisinin her iki tarafēndaki kaya­ bloklarēnēn 

birbirlerine gºre gºreceli hareketlerini oluĸturmaktadēr. Bu olay ani yer deĵiĸtirme 

hareketidir. Bu ani yer deĵiĸtirmeler ise bir noktada biriken deformasyon enerjisinin 

a­ēĵa ­ēkmasē, boĸalmasē, bir diĵer anlatēmla mekanik enerjiye dºn¿ĸmesiyle sonu­ta 

yer katmanlarēnēn kērēlma ve yērtēlma hareketi ger­ekleĸir. 

 

Depremler oluĸ nedenlerine gºre deĵiĸik t¿rlerde olabilir. D¿nyada olan 

depremlerin b¿y¿k bir bºl¿m¿ yukarēda anlatēlan bi­imde oluĸmakla birlikte az 

miktarda da olsa baĸka doĵal nedenlerle de olan deprem t¿rleri bulunmaktadēr. 

Levhalarēn hareketleri sonucu oluĸan depremler genellikle tektonik depremler olarak 

nitelenir ve bu depremler ­oĵunlukla levha sēnērlarēnda oluĸur. Yery¿z¿ndeki 

depremlerin %90'ē bu gruba girer. T¿rkiye'de olan depremler de b¿y¿k ­oĵunlukla 

tektonik depremlerdir. Ķkinci tip depremler volkanik depremlerdir. Bunlar 

volkanlarēn p¿sk¿rmesi sonucu oluĸurlar. Yerin derinliklerinde ergimiĸ haldeki 

magmanēn yery¿z¿ne ­ēkēĸē sērasēndaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda 

oluĸan gazlarēn yapmēĸ olduklarē patlamalarla bu t¿r depremlerin maydana geldiĵi 

bilinmektedir. Bunlar da yanardaĵlarla ilgili olduklarēndan yereldirler ve ºnemli 

zarara neden olmazlar. Japonya ve Ķtalya'da oluĸan depremlerin bir kēsmē bu gruba 

girmektedir. G¿n¿m¿zde T¿rkiye'de aktif yanardaĵ olmadēĵē i­in bu tip depremler 

olmamaktadēr. 

 

Bir baĸka deprem t¿r¿ ise ­ºk¿nt¿ depremlerdir. Bunlar yer altēndaki boĸluklarēn 

(maĵara), kºm¿r ocaklarēnda galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu oluĸan 

yer altē boĸluklarēnēn ¿zerinde yer alan tavan bloĵunun boĸluk i­ine ­ºkmesiyle 

oluĸurlar. Hissedilme alanlarē yerel olup enerjileri azdēr fazla zarar getirmezler. 

B¿y¿k heyelanlar ve gºkten d¿ĸen meteorlarēn da k¿­¿k sarsēntēlara neden olduĵu 

bilinmektedir. 

 

2.2 Zemin 

 

Kayalarēn farklē (mekanik ve kimyasal) etkenlerle ayrēĸmasē ve par­alanmasē 

sonucu oluĸan katē par­acēklarēn (danelerin) ayrēĸtēĵē yerde veya deĵiĸik (su, r¿zgar, 
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buzullar) etkiler altēnda taĸēndēktan sonra, ­ok farklē ortamlarda ­ºkelmesi sonucu 

oluĸmaktadēr. 

 

Zeminin jeofizik parametrelerle tanēmlanmasē kayma dalgasē hēzē ile yapēlēr. 

Kayma dalgasē hēzē 700 m/snô den k¿­¿kse zemin b¿y¿kse kaya (zayēf veya saĵlam) 

olarak tanēmlanabilir. 

 

Ķnĸaat m¿hendisliĵinde binanēn oturacaĵē y¿zey ñyapē zeminiò olarak tanēmlanēr. 

¦zerine gelen yapē y¿klerini; kendi doĵal yapēsēnē bozmadan, emniyetli olarak 

taĸēyēp, kendinden aĸaĵēda kalan tabakalara, belli bir d¿zen i­erisinde aktaran 

zeminlere yapē zeminleri denir. 

 

Saĵlam zeminlerin taĸēma g¿c¿ y¿ksek, kazēlmasē g¿­, yapē i­in elveriĸli olan 

zeminlerdir. Orta saĵlam zeminlerin taĸēma g¿c¿ d¿ĸ¿k, el aletleri ile kazēlabilen, 

k¿­¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki yapēlar i­in elveriĸli olan zeminlerdir. ¢¿r¿k zeminler; 

taĸēma g¿c¿ ­ok d¿ĸ¿k olan, akēcē, bal­ēk t¿r¿, ¿zerine gerekli saĵlamlaĸtērmalar 

yapēlarak, belli bir dayanēm kazandērēldēktan sonra yapē yapēlabilen zeminlerdir. 

 

2.2.1 Dinamik Zemin Parametreleri 

 

2.2.1.1 Tabaka Yoĵunluĵu  

 

Homojen bir yapēya sahip bir tabakanēn birim hacmine d¿ĸen k¿tle miktarē olarak 

tanēmlanabilir. Vs kayma dalgasē hēzē ile hesaplanabilir, birimi   ót¿r. 

 

ɟ  πȢττz 6 Ȣ                                                (2.1) 

 

2.2.1.2 Poisson Oranē  

 

Yapēlarda boyuna ve enine deĵiĸimlerin oranē incelenir. Kaya­larēn yoĵunluklarē 

gºz ºn¿ne alēnmadan, sadece hēzlarēna (VP/VS) baĵlē olarak hesaplanan bu oran, 

kayalarēn gevĸeklik belirleyici ºzelliĵini ortaya ­ēkarēr. Poisson oranē 0.0-0.5 

http://birim.nedir.com/
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arasēnda deĵiĸir ve boyutsuzdur. Bu oran gevĸek gºzenekli ve suyla doygun 

kayalarda 0.5 deĵerine yaklaĸērken, magmatik metamorfik ve sert kaya­larda ise 0.25 

civarē ve daha d¿ĸ¿k deĵerler alēr. Sismik hēzlarē oranē cinsinden ifadesi; 

 

ʑ
Ȣz Ⱦ

Ⱦ
                              (2.2) 

 

2.2.1.3 Kayma Mod¿l¿ 

      

     Deprem hasarlarēnē tahmin etmek i­in kullanēlan ºnemli bir parametredir. 

Dinamik kayma mod¿l¿ enine dalga hēzē ile yoĵunluĵa baĵlēdēr. Bunun i­in enine 

dalga hēzēnē belirlemek gerekir. Deprem hasarlarēnē tahmin etmede kullanēlan bir 

parametredir, birimi    ódir. 

 

'ÍÁØɟz 6                               (2.3) 

 

Zeminlerin Dinamik gerilme-ĸekil deĵiĸtirme ºzellikleri incelenmesinde akla ilk 

gelen maksimum kayma mod¿l¿, Gmax deĵeridir. Zeminlerin, belirli birim kayma 

genliĵi deĵerine kadar lineer elastik davrandēklarē kabul edilmektedir. Bu aralēkta 

dinamik kayma mod¿l¿ deĵeri en b¿y¿k deĵerinde olup, sabittir. 

 

2.2.1.4 Elastisite Mod¿l¿ 

 

Basit bir germe veya sēkēĸtērma halindeki gerilme-deformasyon ºl­¿s¿d¿r. 

Kayacēn elastik ĸekil deĵiĸikliĵine ve katēlēĵēna karĸē diren­ derecesini gºsterir. 

Sismik hēzlar ve yoĵunluk yardēmēyla hesaplanēr. Formasyonlarēn saĵlamlēk ve 

sertliĵinin bir ºl­¿s¿ olup yer esnekliĵi olarak tanēmlanēr. Eĵer elastisite mod¿l¿ 

y¿zeyden derinlere doĵru deĵiĸik deĵerler alēyorsa, zeminin farklē derinliklerde farklē 

sēkēlēkta olduĵunu gºsterir. Elastisite mod¿l¿ yoĵunluk ve sismik hēzdan hesaplanēr. 

Bu parametre jeolojik birimlerin sertliĵinin ve saĵlamlēĵēnēn bir ºl­¿s¿d¿r. Elastisite 

mod¿l¿ kayacēn dayanēklēlēĵēnē, sertliĵini, baĸka bir deyiĸle zeminin saĵlamlēĵēnē 

yansētēr. ¥rneĵin; betonun elastisite mod¿l¿ deĵeri  Ed=100.000-400.000  , 



17 

 

granitin elastisite mod¿l deĵeri Ed =500.000   mertebesindedir. Zayēf kayalarda 

bu deĵer 10
4
  ôye kadar d¿ĸmektedir, birimi   ódir. 

 

% 'z
ᶻ ᶻ

                     (2.4) 

 

2.2.1.5 Bulk Mod¿l¿ 

 

Bulk mod¿l¿ kayacēn sēkēĸmazlēĵēnē kontrol eden bir mod¿ld¿r. Yoĵunluk ve 

sismik hēzlar yardēmēyla elde edilir. Basit hidrostatik basēn­ (P) altēnda kalan bir 

kaya­taki gerilme deformasyon oranēnēn bir ºl­¿s¿d¿r. Diĵer bir deyiĸle materyalin 

hacim deĵiĸikliĵine karĸē mukavemetinin ºl­¿s¿d¿r. Birimi   ódir. 

 

+ ɟz
ᶻ

                    (2.5) 

 

2.2.1.6 Zemin Hakim Titreĸim Periyodu 

 

Zemin hakim titreĸim periyodu (T0), VS dalga hēzēndan yararlanarak hesaplanēr. 

To, bir deprem anēnda yapēlarēn yēkēlmasēnēn temel nedenlerinden en ºnemlisi, zemin 

hakim titreĸim periyodu ile yapē hakim titreĸim periyodunun birbirine ­ok yakēn veya 

aynē deĵerde oluĸu ile geliĸen rezonanstēr. Bu baĵlamda binanēn projelendirilmeden 

ºnce zemin hakim periyodunun jeofizik yºntemle hesaplanmasēnēn ºnemi vardēr. 

Sakai (1968) Vs dalgasē yardēmēyla zemin hakim titreĸim periyodunu hesaplayan 

aĸaĵēdaki eĸitliĵi (2.6) geliĸtirmiĸtir. Birimi saniyedir. Burada h; zemin tabakasēnēn 

kalēnlēĵēdēr. 

 

4
ᶻ

                      (2.6) 

Zemin hakim titreĸim frekansē ; 

Æ                                                                                         (2.7) 

baĵēntēsē ile hesaplanabilir, birimi Hzôdir. 
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Zemin hakim titreĸim periyodu saptanan yer ¿zerine inĸa olacak yapēnēn da, 

kendisine has bir hakim titreĸim periyodu olacaktēr. Zemin ºzellikleri saptandēktan 

sonra bu ºzellikler kesinlikle yapē tasarēmēnda dikkate alēnmalēdēr. Yerin hakim 

titreĸim periyodunun saptanmasē kadar yapēnēn da hakim titreĸim periyodunun 

saptanmasē ºnemlidir. Yapēlaĸmada zemin ve yapēnēn periyotlarēnēn aynē olmamasēna 

dikkat edilmelidir. Zira, bu iki periyodun uyuĸmasē durumunda rezonans ortaya 

­ēkabilir. Bu olaya ¿lkemizden bir ºrnek verilecek olursa, 28 Mart 1970 yēlēnda 

Gediz depremi, Bursa'da Tofaĸ fabrikasēnda etkili olmuĸ ve yēkēma neden olmuĸtur. 

Daha sonra yapēlan araĸtērmalarla fabrikanēn ¿zerine kurulduĵu zemin ve ¿zerindeki 

yapēlarēn doĵal periyotlarēnēn uyuĸtuĵu saptanmēĸtēr (G¿l, 1972). 

 

2.3 Yapē 

 

M¿hendislik yapēlarē tasarlanērken, yapē temelinin zemin ile birlikte m¿mk¿n 

olduĵunca uyumlu ­alēĸmasē, gerek geoteknik gerekse yapēsal a­ēdan tasarēm 

ºl­¿tlerini yerine getirmesi hedeflenir. Genelde ¿styapē ve temel ­ºz¿mlemeleri ayrē 

yapēlmaktadēr. ¦styapē, en alt kat kolon ve perdeleri ankastre mesnetli olarak 

­ºz¿lmekte, dolayēsēyla zeminin yapēdan, yapēnēn da zeminden etkilenmediĵi 

varsayēlmaktadēr. Bu durumda, zemin-yapē etkileĸimi yalnēzca temel elemanēnēn 

­ºz¿m¿ne indirgenmektedir. H©lbuki zemin yapē etkileĸimi y¿zeysel ve derin 

temeller, t¿neller ve istinat yapēlarē gibi m¿hendislik yapēlarēnēn tasarēmēnda ºnemli 

bir parametredir (Kºseoĵlu, 1987). 

 

Yapēsal analizlerde genellikle temeller ankastre kabul edilerek ­ºz¿m yapēlmakta 

ve temellerde yer deĵiĸtirme ve dºnme olmadēĵē kabul edilmektedir. Oysa yapē 

sistemlerinin statik y¿kler altēndaki ­ºz¿mlemelerinde dahi temellerde ­ºkme ve 

dºnmeler oluĸmaktadēr. Yapēlara etkiyen deprem gibi dinamik bir y¿kleme 

durumunda yapē, zemin ile birlikte hareket etmekte hatta bazen yapē ve zemin zēt 

yºnde hareket etmekte ve temeller dinamik y¿kleme boyunca zemin ¿zerinde farklē 

konumlarda bulunabilmektedir. 
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Son yēllarda meydana gelen depremlerde de (1985 Mexico City, 1989 Loma 

Prieta, 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1999 Marmara ve D¿zce) zemin yapē 

etkileĸiminin (ZYE) yapēlarēn dinamik performanslarē ve deprem hasarlarē ¿zerinde 

­ok ºnemli bir rol oynadēĵē anlatēlmēĸtēr (¢aĵlar ve diĵer, 2005). 

 

Zemin-yapē modelinin dinamik analizi klasik yapē dinamiĵi problemlerinden 

aĸaĵēdaki sebeplerden dolayē ayrēlmaktadēr: 

 

1. Zemine mesnetlenmenin olduĵu noktalarda ­ºkme, y¿kselme veya dºnmeler 

oluĸabilmektedir. 

2. Zemin deprem hareketini deĵiĸtirerek yapēlara iletmekte bu etki bazen b¿y¿tme 

ĸeklinde olabilmektedir. 

Ayrēca yapē ile zeminin periyotlarēnēn ­akēĸmasē durumunda yapēda oluĸacak 

rezonanstan dolayē ¿styapē ­ok b¿y¿k zorlanmalara maruz kalmaktadēr. 

3. Zeminin ani hareketi, yapēda atalet kuvvetleri (eylemsizlik kuvvetleri) 

oluĸturmaktadēr. 

4. Zemin ºzellikleri yapēnēn periyot ve mod ĸekillerini deĵiĸtirmektedir. 

5. Depremin d¿ĸey bileĸeninin yapēya etkimesi durumunda yapē yukarē doĵru 

zeminden ayrēlarak hareket edebilir (¢aĵlar ve diĵer, 2005). 

 

Yukarēda sayēlan nedenlerden dolayē yapēlarēn zemin ile birlikte d¿ĸ¿n¿lerek 

­ºz¿mlerinin yapēlmasē gerekir. En basit anlamēyla zemin yapē etkileĸimi, yapēnēn 

ĸekil deĵiĸtirmesinin zemin gerilmelerini, zeminin deformasyonunun da yapē i­ 

kuvvetlerini etkilemesidir. ¥zellikle yumuĸak ve orta sert zeminler yapēlarda bir 

takēm ilave kesit tesirleri ortaya ­ēkarmaktadēr. Yumuĸak zeminler ¿zerine inĸa 

edilen yapēlarēn tepe noktasēndaki yer deĵiĸtirmeleri daha fazla oluĸurken, orta sert 

zeminlerde ise zemin periyodu, yapē y¿ksekliĵine baĵlē olarak yapē periyodu ile 

sēklēkla ­akēĸabilmektedir (¢aĵlar ve diĵer, 2005).  
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B¥L¦M ¦¢  

 ¢ALIķMA ALANLARINDA UYGULANAN JEOFĶZĶK Y¥NTEMLER 

 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda uygulamada kullanēlan Mikrotremor, MASW, 

Mikrogravite, SPAC yºntemleri ve temel tanēmlarē bu bºl¿mde aktarēlmēĸtēr. 

 

3.1 Mikrotremor Yºntemi 

 

3.1.1 Mikrotremor Tanēmē, Kºkeni ve ¥zellikleri 

 

Mikrotremorlar, yerin ­ok k¿­¿k genlikli titreĸimleridir. Titreĸimcik genlikleri 

genellikle 0,001ï0,01 mm arasēnda deĵerler almaktadēr. Titreĸimcikler r¿zg©r, 

okyanus dalgalarē, jeotermal etkileri, k¿­¿k yer sarsēntēlarē gibi doĵal etkiler yanēnda 

k¿lt¿rel etki olarak tanēmlanan ve baĸta trafik olmak ¿zere insanlarēn yaĸam 

s¿recinde neden olduklarē devinimlerden kaynaklanmaktadēr. 

 

Mikrotremor, farklē kaynaklardan yayēlan yery¿z¿ndeki s¿rekli titreĸimlerdir. Bu 

mikro sarsēntēlarēn kaynaĵē da ­eĸitlilik gºsterir. Yerk¿renin belli bir eksende 

dºnmesi, gelgit etkisi,  jeotermal aktiviteler, yeraltēndaki sismik aktiviteler, atmosfer 

etkileri, r¿zg©r ve k¿lt¿rel g¿r¿lt¿ler (trafik, end¿striyel aktiviteler ve diĵer bazē 

insan kaynaklē etkiler), yery¿z¿nde titreĸim olarak algēlanabilir. Bu titreĸimlerin 

genlikleri 0,01 mikron ile 1 mikron, periyotlarē ise 0,05 saniye ve 2 saniye arasēnda 

deĵiĸir (Kanai ve Tanaka, 1961)  

 

Son yēllarda ¿lkemizde bir deprem anēnda meydana gelebilecek can ve mal 

kaybēnē ºnlemek ya da en aza indirmek i­in yapēlan ­alēĸmalar daha da ºnem 

kazanmēĸtēr. Bu ­alēĸmalarēn amacē, y¿zey tabakalarēnēn dinamik ºzelliklerini tespit 

etmektir. Bu parametreler doĵru belirlendiĵinde ¿retilecek deprem senaryolarē 

ger­eĵe yakēn olacaktēr.  

 

Y¿zey tabakalarēnēn dinamik parametrelerinin belirlenmesinde sondaj ve 

mikrotremor d¿nyada bilinen ve en ­ok kullanēlan yºntemler olmuĸlardēr. 
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Mikrotremor yºntemi kēsa zaman da yapēlabilmesi, d¿ĸ¿k maliyetli olmasē, 

uygulama kolaylēĵē ve hēzlē ­ºz¿mlenebilmesi gibi avantajlara sahiptir. 

 

Kanai ve Tanaka (1961) tarafēndan geliĸtirilen yºntemle mikrotremorlar ile 

depremler arasēnda yakēn bir iliĸkinin olduĵunu; depremler sērasēndaki yerin baskēn 

dºnemlerinin, mikrotremor ºl­¿mlerinden elde edilen yerin baskēn dºnemiyle yakēn 

bir iliĸki i­erisinde olduĵunu, ºzellikle yerin yalēn ve tekd¿ze olmasē durumunda bu 

benzerliĵin daha ­ok olduĵunu belirtmiĸtir. 

 

Kanai (1961)'e gºre mikro salēnēmlarēn kaynaĵēnē yeri­inde ilerleyerek tekrarlē 

yansēmalar yapan S dalgalarē oluĸturmaktadēr. Bu tez ­alēĸmasēnda da yºntemi 

uygulanan Nakamura ve bazē diĵer araĸtērmacēlar ise mikrotremorlarēn 

karakterlerinin Rayleigh dalga t¿r¿ ile iliĸkili olduĵu gºr¿ĸ¿ndedirler. 

 

Frekans ve genlik i­eriklerine gºre bu s¿rekli titreĸimler sismik g¿r¿lt¿ler olarak 

da adlandērēlabilir. D¿ĸ¿k periyotlu g¿r¿lt¿lerin kaynaĵē r¿zg©r, trafik ve diĵer 

end¿striyel aktiviteler, daha uzun periyotlu hareketlerin kaynaĵē ise al­ak basēn­ ve 

okyanus etkileĸimi, okyanuslarēn oluĸturduĵu etkiler ve gelgit gibi etkenlerdir.  

 

Mikrotremor ­alēĸmalarē, sismoloji bilimi ile paralel olarak 1900'l¿ yēllarēn 

baĸēndan beri ºzellikle Japonya'da yapēlmaktadēr. 1960 yēlēndan sonra sismolojideki 

ºneminden dolayē geliĸmiĸtir (Al­ēk ve diĵ, 1995). Mikrotremor ­alēĸmalarē ile yerin 

dinamik ºzelliklerinin incelenmesine Kanai ve arkadaĸlarē ºnc¿l¿k etmiĸlerdir. 

Kanai'ye gºre farklē yer yapēlē bºlgelerde, yerin doĵal salēnēm ºzellikleri de 

kesinlikle farklē olmaktadēr. Bu d¿ĸ¿ncesini de farklē yerlerde aldēĵē mikrotremor 

ºl­¿mleri ve bunlarēn sonu­larē ile desteklemiĸtir (Kanai, 1983).  

 

Mikrotremorlar y¿zey dalgalarē mē yoksa cisim dalgalarē mē olduĵu konusunda 

­eĸitli araĸtērmacēlarca ayrē ayrē gºr¿ĸler ileri s¿r¿lmektedir. Kanai ve Tanaka(1961), 

titreĸimciklerin yer i­inde S dalgalarēnēn yinelenmeli yansēmalarē sonucunda ortaya 

­ēktēklarēnē belirtir. Wilson (1953) 4ï100 Hz frekans aralēĵēndaki titreĸimcikleri 

incelemiĸ ve ¿­ bileĸenli sismometre kullanarak yaptēĵē ºl­¿mler sonucunda par­acēk 
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deviniminin Rayleigh dalga t¿r¿ne olduk­a benzer olduĵunu, 9 Hz den y¿ksek 

olanlarēn ise y¿zey dalgalarēndan oluĸtuĵunu belirtmiĸtir. Aki (1993), yapmēĸ olduĵu 

­alēĸmalarda titreĸimciklerin verilen bir frekansta belirli bir hēza sahip y¿zey 

dalgalarē olduĵunu belirlemiĸ ve yatay hareketleri Love dalgalarē olarak nitelemiĸtir. 

Genel olarak r¿zg©r, okyanus dalgalarē ve k¿lt¿rel g¿r¿lt¿ gibi y¿zeysel kaynaklarēn 

y¿zey dalgalarē ¿rettikleri, buna karĸēn derin kaynaklē ve k¿­¿k depremlerin neden 

olduĵu titreĸimlerin ise d¿ĸey yºnl¿ cisim dalgalarē olarak yayēldēklarē benimsenir. 

 

3.1.2 Mikrotremor Bileĸenleri ve Ķ­eriĵi 

 

Alēnan zaman verileri i­in Fourier dºn¿ĸ¿m¿ yapēlarak spektrumuna bakēlēr. 

Frekans spektrumunda t¿m enerji ya bir ­an bi­imli doruk altēnda ya da t¿m frekans 

aralēĵēnda birka­ tane ­an bi­imli doruk altēnda toplanēr. Her doruk, o yeri etkileyen 

ayrē bir titreĸim ya da salēnēm bileĸenini gºsterir. Bunlara harmonik denir. (f1, f2, 

f3,..... fn ). Bunlar f1, f2, f3,..... fn frekanslarēnda g1, g2, g3,..... gn genlikleri ile oluĸurlar. 

Bu harmoniklerden k¿­¿k frekanslē olanlar t¿m derinlikleri f1 orta frekanslar orta 

derinlikleri  (f2, f3,.....) en y¿ksek frekanslē olan (saĵa doĵru) sēĵ derinliklerde oluĸan 

titreĸimlerdir. O nedenle, yapē statiĵinde kullanēlmak ¿zere t¿m yapēyē simgeleyen f1 

frekansē (
1

1

T
) ya da en b¿y¿k enerjiyi i­eren baskēn periyot (TB) alēnēr. Kimi 

durumlarda T1 ve TB aynē olabilirler. Ancak, yapēya gelen yorulmayē belirlemek ¿zere 

trafik, maksimum titreĸimleri i­in y¿ksek frekanslar gºz ºn¿nde bulundurulur. Hangi 

doruk bileĸen ­anē altēnda kalan y¿zey b¿y¿k ise, o frekansa denk gelen titreĸim 

yºreyi en ­ok etkileyen titreĸim kaynaĵēdēr. 

 

3.1.3 Nakamura (H/V Spektral Oran) Tekniĵi 

 

Yapēlan bir­ok araĸtērma, tek bir yerdeki mikrotremorlarēn yatay spektrumlarēnēn 

d¿ĸey spektrumlarēna oranlanmasēyla bºlgesel yer etkilerinin hesaplanabildiĵini 

gºstermiĸtir (Mirzaoĵlu ve Dikmen, 2003) Bu fikir 1989ô da Yutaka Nakamura 

tarafēndan a­ēklanmēĸtēr. Y¿zey jeolojisinden kaynaklanan yer etkileri genellikle 

y¿zeydeki yumuĸak zemindeki (SHS) mikrotremor kayētlarēnēn yatay bileĸeni ile 

anakayanēn (SHB) y¿zeydeki yatay bileĸeni arasēndaki spektral oran (SR) olarak kabul 
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edilir. Spektral oran Nakamura (1989) ­alēĸmasēnda zemin transfer fonksiyonu (ST) 

olarak tanēmlanmēĸtēr. 

 

SR=ST=

HB

HS

S

S
                                                                       (3.1) 

 

Bu teknik Nakamura (1989) tarafēndan denenmiĸ ve uzun zamandēr 

kullanēlmaktadēr.  

 

Teknik aĸaĵēdaki varsayēmlara dayanmaktadēr: 

 

-Mikrotremorlar, bir­ok dalgadan ºzellikle temel kaya ­evresinde y¿zeylenen 

yumuĸak zeminden yayēlan Rayleigh dalgasēndan oluĸur. 

-Y¿zeydeki d¿ĸey spektrum (SVS) Rayleigh dalgasē etkisi i­ermeli, anakayadaki 

d¿ĸey spektrum (SVB) ise Rayleigh dalgasē etkisi i­ermez. 

-D¿ĸey bileĸenin zemin tabakasē taraēndan b¿y¿t¿lmediĵi d¿ĸ¿n¿lerek, Rayleigh 

dalgasēnēn d¿ĸey bileĸendeki etkisi (ES) aĸaĵēdaki ĸekilde yazēlabilir.  

 

ES =EVS/EVB=SVS/SVB                                         (3.2) 

 

-Rayleigh dalgasē etkisi yoksa ES=1 olur. Rayleigh dalgasē etkisi arttēk­a 1ôden 

b¿y¿k deĵerler alacaktēr. Rayleigh dalgasēnēn etkisinin anakayada yatay ve d¿ĸey 

spektrumlar i­in eĸit olduĵu d¿ĸ¿n¿lerek aĸaĵēdaki baĵēntēyo yazabiliriz. 

 

SHB/SVB=1                                                                            (3.3) 

 

-Daha g¿venilir bir zemin tranfer fonksiyonuna (STT) ulaĸmak i­in Rayleigh 

dalgasē etkisini elersek aĸaĵēdaki baĵēntēya ulaĸērēz. 

     STT=ST/ES                                                                                                           (3.4) 
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     3.2, 3.3 ve 3.4 baĵēntēlarēnē kullanarak 3.5 deki zemin tranfer fonksiyonu 

baĵēntēsēnē aĸaĵēdaki ĸekilde yazabiliriz. 

 

STT=SHS/SVS                                                                                (3.5) 

 

     3.5 baĵēntēsēndan anlaĸēlacaĵē ¿zere zemin transfer fonksiyonu, y¿zeyde zemin 

tabakasē ¿zerindeki yatay spektrumun d¿ĸey spektruma oranlanmasēyla bulunur. 

 

Nakamura modelindeki zemin-anakaya yapēsē ķekil 3.1ôde ayrēntēlē olarak aĸaĵēda 

verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.1 Tipik bir tortul havza yapēsē. Hs: Zemin tabakasēnēn yatay spektrumu, Vs: Zemin tabakasē 

d¿ĸey spektrumu, HB: Anakaya yatay spektrumu, VB: Anakaya d¿ĸey spektrumu (Nakamura 2000ô 

den deĵiĸtirilmiĸtir.). 

 

3.1.4 Mikrotremor verilerinin kullanēm ama­larē 

 

Bir bºlgedeki titreĸimler, o bºlgelerde yerin doĵal g¿r¿lt¿s¿n¿ oluĸtururlar. Farklē 

yer koĸullarēna ait yerin doĵal g¿r¿lt¿s¿ de farklē olacaktēr. Yerin doĵal g¿r¿lt¿s¿n¿n 

genlik ve frekans i­eriklerini, yerin litolojisi ve geometrisi gibi etmenler 

etkileyecektir.  
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Yerin ­ok k¿­¿k genlikli doĵal salēnēmlarē incelenerek yerin baskēn salēnēm 

periyotlarē saptanabilir. Bu ĸekilde yerin davranēĸ ºzellikleri belirlenebilir. Bu 

durumda yerin bu doĵal titreĸimlerinden yararlanēlarak elde edilecek parametrelere 

gºre yerel olarak yer sēnēflamalarē yapēlabilir. Bu gºr¿ĸ¿ ilk savunan ve 

uygulamasēnē yapan, yeri dºrt ana gruba ayērarak bu sēnēflamanēn Japon bina 

yºnetmeliĵinde kullanēlmasēnē saĵlayan araĸtērmacēlar Kanai ve arkadaĸlarē olmuĸtur 

(Kanai ve diĵer., 1961). Mikrotremor ve kuvvetli yer hareketi verilerinden elde 

edilen genlik spektrumlarēna bakēldēĵēnda spektrumlarēn benzerlik gºsterdiĵi gºr¿l¿r. 

Deprem ve mikrotremor kayētlarēna bakēldēĵēnda gºr¿len farklēlēk ise genellikle 

genlik deĵerlerinde gºzlenirken, etkin frekanslarēn ­ok fazla farklēlēk gºstermediĵi 

ºnerilmektedir (Kanai ve Tanaka, 1965).  

 

Kanai, mikrotremorlarē en b¿y¿k periyot ile ortalama periyot ve en b¿y¿k genlik 

ile etkili periyot iliĸkileri a­ēsēndan deĵerlendirerek bir sēnēflamaya gitmiĸtir. Bu 

sēnēflamaya gºre yeri dºrt ana gruba ayērmēĸtēr (Kanai ve Tanaka, 1961).  

 

1.Grup: Tersiyer ya da daha yaĸlē sert, kumlu, ­akēllē birimlerden oluĸmaktadēr.  

2.Grup: Pleistosen yaĸlē ya da daha gen­ ­akēllē al¿vyonlara ait kumlu sert kil ve 

milden oluĸan 5 m ya da daha kalēn tortullardan oluĸmaktadēr.  

3.Grup: 5 m ya da daha kalēn al¿vyondan oluĸmaktadēr.  

4.Grup: 30 m ya da daha kalēn delta tortullarēndan ya da benzeri birikimlerden 

oluĸan yumuĸak birimlerden oluĸmaktadēr.  

 

Mikrotremor ­alēĸmalarēndan elde edilecek sonu­lar, mikrobºlgelendirme 

­alēĸmalarēnda, yapē dizaynēnda ve inĸaa edilmesinde, ĸehir planlama, yer se­imi, 

ĸehircilik ­alēĸmalarēnda, deprem senaryolarē ­alēĸmalarēnda, sismik risk analizi gibi 

bir­ok ­alēĸmada kullanēlabilir.  
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3.1.5 Hasar Olasēlēĵē Ķndeksleri, Zeminler i­in Kg Deĵerleri 

 

Nakamura (1997) tarafēndan zemin ve yapēlarēn olasē bir deprem anēnda hasarēnē 

tam olarak hesaplamak i­in K Deĵerleri ºnerilmiĸtir. Zeminlerde K deĵerleri Kg ile 

gºsterilmiĸ ve aĸaĵēdaki form¿l ile tanēmlanmēĸtēr. 

 

Kg = 
g

g

F

A
2

                                                                                                           (3.6) 

 

Ag : Zemin tabakasēnēn b¿y¿tme faktºr¿. 

Fg : Zemin tabakasēnēn hakim titreĸim frekansē. 

 

1989 Loma-Prieta depreminden sonra San Francisco Kºrfeziônde elde edilen Kg 

deĵerleri deniz kenarēndan daĵ eteĵine doĵru grafiklenmiĸtir (ķekil 3.2). Kg 

deĵerinin 20ôden daha k¿­¿k olduĵu bºlgelerde hasarēn olmadēĵē veya ­ok k¿­¿k 

hasar olduĵu gºzlenmiĸtir (Nakamura, 1997). 
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ķekil 3.2 San Francisco i­in spekrumlardan elde edilen deĵerler ile hesaplanan Kg deĵerleri deĵiĸim 

grafiĵi (Nakamura, 1997ôden deĵiĸtirilmiĸtir.) 

 

Kg, zeminin dayanēksēz bºlgelerinin belirlenmesinde kullanēĸlē olmakta, hasar 

olasēlēĵē hesaplamada doĵru olduĵu d¿ĸ¿n¿len ve zemini uygun olarak temsil eden 

bir deĵerdir. 

 

3.2 ¢ok Kanallē Y¿zey Dalgalarē Yºntemi (MASW) 

 

3.2.1 Yºntem 

 

S dalgasēnēn derinliĵin fonksiyonu olarak y¿ksek ayrēmlēlēk ve doĵrulukta 

belirlenmesi, ­oĵunlukla dispersiyon eĵrisinin tam olarak elde edilmesine baĵlēdēr. 

¢¿nk¿ dispersiyon eĵrisinin elde edilmesi en kritik aĸamadēr ve ters ­ºz¿mleme ile 

elde edilen Vs hēz profilinin doĵruluĵu b¿y¿k oranda frekansa ve faz hēzēna baĵlē 

olan dispersiyon eĵrisinin doĵruluĵuna ve ºzelliklerine baĵlēdēr. Bu nedenle arazi 
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verilerinden dispersiyon eĵrisinin belirlenmesi ­alēĸmalarēnda, tek istasyon verisinin 

tekrarlē s¿zge­ analizi (Dziewonski ve Gilbert, 1972), iki istasyon verisi ile y¿zey 

dalgalarēnēn spektral analizi (SASW) (Stokoe ve diĵer., 1994) ve ­ok istasyon 

verisinin f-k ve f-p dalga alanē dºn¿ĸ¿m yºntemlerine baĵlē olarak ­ok kanallē y¿zey 

dalgasē analizi (MASW) (Park ve diĵer., 1998, 1999; Xia ve diĵ., 1999; McMechan 

ve Yedlin, 1981) teknikleri kullanēlmaktadēr. 

 

Y¿zey dalgasē analiz yºntemlerinde, yeraltēndaki tabakalē yapēlarēn kesme dalgasē 

hēzēnēn (Vs) derinlikle deĵiĸiminin hesaplanmasē amacēyla Rayleigh dalgasēnēn 

dispersif ºzelliĵinden yararlanēlēr. Y¿zey dalgasē yºntemleri aktif kaynaklē ve pasif 

kaynaklē yºntemler olmak ¿zere iki ana grup altēnda toplanabilir. Pasif kaynaklē 

yºntemler daha derin n¿fus g¿c¿ne sahiptir. ¥zellikle ana kaya derinliĵine ulaĸēlmasē 

gereken sahalarda etkin olarak kullanēlabilmektedir. Arazide ilk bakēĸta kolay 

uygulanabilir olmasē yºntemin olumlu yanlarē olarak gºr¿lmesinin yanēnda, veri 

eldesi sērasēnda geometriden kaynaklanan sorunlar ve y¿zeye yakēn tabakalarēn 

belirlenmesinde yanēlgē payēnēn olmasē olumsuz yanlarē olarak karĸēmēza 

­ēkmaktadēr. Bunun yanēnda, MASW yºnteminde daha sēnērlē n¿fus derinliĵine sahip 

olmasēnēn yanē sēra, etkin kaynak kullanēlmasēyla daha baĸarēlē sonu­lar alēnmaktadēr. 

¥zellikle Vs30
 ­alēĸmalarēnda ilk 30 metrenin ºnemi ve ince tabakalarēn tespitinde 

olduk­a saĵlēklē sonu­lar vermesi nedeniyle etkin kullanēma sahiptir. T¿m 

farklēlēklarēna karĸēn, y¿zey dalgasē analiz yºntemleri aĸaĵēdaki ¿­ adēmda 

ger­ekleĸtirilir. 

 

1- Y¿zey dalgalarēnēn alēcēlar ile kaydedildiĵi arazi aĸamasē, 

2- Veri iĸlem ve dispersiyon eĵrilerinin eldesi, 

3- Dispersiyon eĵrisinin ters ­ºz¿mlenmesinden elde edilen, Vs deĵerlerinin 

derinlikle deĵiĸimi. 

 

Dispersiyon eĵrisinin elde edilmesi kritik bir adēmdēr. Ters ­ºz¿mlemeyle elde 

edilen Vs hēz profilinin doĵruluĵu b¿y¿k oranda frekansa ve faz hēzēna baĵlē olan 

dispersiyon eĵrisinin doĵruluĵuna ve ºzelliklerine baĵlēdēr.  
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Y¿zey Dalgalarēnēn ¢ok Kanallē Analizi (MASW) tekniĵi, var olan g¿r¿lt¿de 

SASW (Spectral Analysis of Surface Waves)ônin eksiklerini gidermek amacēyla 

geliĸtirilmiĸtir. Benzer ĸekilde 12 veya daha fazla sayēda alēcē kēsa (1ï2 m) ve uzun 

(50ï100 m) mesafeler arasēnda yerleĸtirilir ve impuls veya vibratºr kaynaĵēyla 

kayētlar alēnarak faz hēzē ºl­¿l¿r. Hem fazlaca kaynak kullanēlmasē hem de yēĵma 

yapēlmasē durumunda, esas Rayleigh dalga modu baskēn olarak elde edilir. 

Makaslama hēzēnēn iki-boyutlu yatay belirtilerini elde etmek i­in, profiller boyunca 

bir­ok kayēt alēnēp ters ­ºz¿m¿ yapēlēr. B¿y¿k kaynaklarē taĸēmak ve bir­ok noktada 

tekrarlamak olduk­a pahalē bir ­aba gerektirir. 

 

Rayleigh tipi y¿zey dalgalarē sismik yansēma ­alēĸmalarēnda ºnemli bir uyumlu 

g¿r¿lt¿ tipidir. Bu dalgalar geleneksel sismik veri iĸlemde farklē frekans, dalga sayēsē 

ve faz hēzlarēna sahip olaylarē ayrēmlē bir ĸekilde haritalamak ve s¿zge­lemek gibi 

­ok ama­lē kullanēlan f-k (frekans-dalga sayēsē) tekniĵi (Capon, 1969) sayesinde, 

uygun s¿zge­ d¿zenleriyle yansēma verisinden atēlērlar. Bununla birlikte son yēllarda 

bu dalgalarēn dispersiyon ºzellikleri jeofizik (Park ve diĵer., 1998; Xia ve diĵer., 

1999) ve jeoteknik (Stokoe ve diĵer., 1994) m¿hendislik ­alēĸmalarēnda sēĵ yer 

altēnēn kesme dalgasē hēz (S dalgasē, Vs) yapēsēnē belirlemek i­in ºnemli bir bilgi 

kaynaĵē (frekansa karĸēlēk faz hēzē deĵiĸimleri) olarak ­ok yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. 

 

3.2.2 Arazide Uygulanmasē 

 

Aktif kaynaklē MASW yºnteminin arazide uygulanmasē i­in ºncelikle m¿mk¿n 

olduĵunca ĸehir g¿r¿lt¿s¿nden uzak alanlar se­ilmiĸtir. Uygulama alanēnē se­me 

ĸansēna sahip deĵilsek, se­ilmiĸ olan yerin en sessiz olduĵu zamanlarda arazi 

uygulamasē yapēlabilir. Uygulama amacēna gºre jeofon aralēĵē  belirlenir ve profil 

boyu hesaplanarak, en uygun serim yapēlēr. MASW yºntemi uygulanērken 

gereksinim duyulan ekipman aĸaĵēda verilmiĸtir; 
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1-Jeofon seti, 

2-Kayēt­ē 

3-Sismik serim kablosu 

4-G¿­ kaynaĵē. 

 

Jeofon seti kayēt­ēnēn ºzelliĵine gºre 12, 24 veya 48 jeofondan oluĸabilir. Serim 

kablosu jeofonlarēn algēladēĵē impulslarē kayēt­ēya iletmek amacēyla kullanēlan ve 

¿zerinde jeofon baĵlantē yerleri olan ºzel bir kablodur. G¿­ kaynaĵē olarak balyoz, 

hidrolik g¿­ kaynaĵē veya yer ¿zerinde anlēk impuls oluĸturacak herhangi bir g¿­ 

kaynaĵē olabilir. MASW yºntemi ile arazide veri toplama sistemi kullanēlan 

ekipmanlarla birlikte ķekil3.3ôte gºsterilmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.3 MASW veri toplama ĸemasē. 

 

MASW ekipmanē kullanēlarak zaman ortamēnda alēnmēĸ 19 kanallē bir kayēt 

ºrneĵi ķekil 3.4ôda verilmektedir. 
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ķekil 3.4 MASW ekipmanē ile alēnmēĸ ­ok kanallē (19 kanal) kayēt ºrneĵi. 

 

3.2.3 Deĵerlendirme Aĸamalarē 

 

¢ok kanallē verinin dispersiyon analizi i­in en ­ok kullanēlanlar f-k ve f-p dalga 

alanē dºn¿ĸ¿m teknikleridir. Her iki yºntemin uygulama temelini uzaklēk-zaman 

ortamēndan elde edilen verilerin farklē ortamlara ileri ve geri dºn¿ĸ¿m ºzellikleri 

oluĸturmaktadēr ve bu iki yºntem uygulamada ­oĵunlukla benzer sonu­lar ¿retirler. 

Bununla birlikte bu dºn¿ĸ¿mlerin farklēlēĵē ­oĵunlukla onlarēn dºn¿ĸ¿m 

parametrelerinden ve uygulama ºl­¿tlerindeki farklēlēklarēndan kaynaklanmaktadēr 

(Nolet ve Panza,1976). ¢ok istasyon verisinin f-k dºn¿ĸ¿m temeline dayalē 

uygulamasē i­in, kaydedilen atēĸ verisi, U(x,t), 2 boyutlu hēzlē fourier dºn¿ĸ¿m¿ (2B-

HFD) ile uzaklēk-zaman (x,t) ortamēndan frekans-dalgasayēsē (f,k) ortamēna aktarēlēr. 

2BFDôin uygulamada hesaplanmasē ­ok fazla zaman ve veri depolama gerektirdiĵi 
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i­in pratikte 1 boyutlu hēzlē Fourier (1B-HFT) algoritmalarē kullanēlarak 

hesaplanabilir (Buttkus, 2000). Bu dºn¿ĸ¿m sabit bir frekans ve dalga sayēsēnda 

orijinal dalga alanēnē bileĸenlerine ayrēĸtērēr. Kaydedilen verinin dispersiyon modlarē, 

frekansēn ve dalga sayēsēnēn bir fonksiyonu olarak haritalanēr. Sonra f-k spektral 

ortamēnda haritalanmēĸ veri ¿zerinde y¿zey dalgalarē ile iliĸkili maksimumlarēn 

lokasyonundan aĸaĵēdaki iliĸki kullanēlarak dispersiyon eĵrisi (frekansa karĸēlēk 

y¿zey dalgasē faz hēzē eĵrisi) elde edilir.   

 

cm(f)=
)(fk

f2

m

p
                                                                                          (3.7) 

 

Y¿zey dalgalarēnēn dispersiyon analizinde ­ok kullanēĸlē olan diĵer dalga alanē 

dºn¿ĸ¿m yºntemi f-p dºn¿ĸ¿m yºntemidir (Foti, 2000). F-k dºn¿ĸ¿m tekniĵine 

benzer olarak sismik veri iĸlemde, eĵimli yēĵma, sismik hēzlarēn analizi ve 

s¿zge­leme, sinyal/g¿r¿lt¿ oranēnē artērmak ve tekrarlēlarēn bastērēlmasē, gº­, ters 

­ºz¿m ve ters dºn¿ĸ¿mde uzaysal ºrnekleme oranēnē artērarak izlerin interpolasyonu 

gibi ­ok geniĸ bir kullanēm alanēna sahiptir (Buttkus, 2000; Yēlmaz, 1987). Yºntemin 

y¿zey dalgasē dispersiyon analizinde kullanēlmasēnēn en ºnemli yanē, kaydedilen 

verinin doĵrudan frekans-hēz ortamēna aktarēlmasēnē saĵlamasēdēr.  

 

3.2.3.1.Dispersiyon eĵrilerinin oluĸturulmasē 

 

Dalga boyundan, y¿zey dalgalarēnēn faz hēzē aĸaĵēdaki iliĸki ile belirlenir. 

 

 VR = fx ɚR                                                                                              (3.8) 

 

f frekansēnē deĵiĸtirerek dispersiyon eĵrisi elde etmek m¿mk¿nd¿r. f-k (frekans 

dalga sayēsē) yºnteminde, k pik deĵeri g¿­ spektrumunda (zaman ve mekan 

ortamēndaki verinin frekans ve dalga sayēsē ortamēna dºn¿ĸt¿rmede) pik ( en b¿y¿k) 

deĵere tekab¿l eden dalga sayēsēdēr. Herhangi bir f0 frekansē i­in Rayleigh dalgasē faz 

hēzē aĸaĵēdaki gibi hesaplanēr.  
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VR=(2 f́o / (kpik)                                                                                    (3.9) 

 

Ayrēca 2BFD kullanēlarak veri f-k ortamēna aktarēlēr. Rayleigh dalgasē hēzē (VR) 

homojen ortamda sabittir ve aĸaĵēdaki denklemle hesaplanēr: 

 

VR
6
/Vs

6
-8(VR

4
/Vs

4
)+(VR

2
/Vs

2
)(24-16(Vs

2
/Vp

2
)Vs

4
VR

2
- 16(1-(Vs

2
/Vp

2
)) = 0 (3.10) 

 

-VR Uniform ortam i­inde Rayleigh dalgasē hēzē 

-VS Uniform ortam i­inde kayma dalgasē hēzē 

-VP Uniform ortam i­inde sēkēĸma dalgasē hēzēdēr. 

 

Rayleigh dalgasē hēzē yukarēdaki denklemde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ortamēn kayma ve 

sēkēĸma dalgasē hēzēna baĵlēdēr. 

 

Ayrēca basit olarak; 

VR= Vs (0.87 +1.7 ɡ) / (1+u)                                                (3.11) 

 

form¿l¿ ile de hesaplanabilir. (Viktorov, 1967). Burada ɡ poison oranēdēr. Bu 

aĸamalardan sonra dispersiyon eĵrisi elde edilir (ķekil 3.5). 

 

 

ķekil 3.5 T¿m iĸlemlerden sonra elde dilen dispersiyon eĵrisi. 

 



34 

 

3.2.3.2 Dispersiyon 

 

Y¿zey dalgalarē, homojen ve izotropik yarē sonsuz ortamdaki Rayleigh dalgalarē 

hari­, frekansa baĵlē olarak y¿zey boyunca belirli bir hēz daĵēlēmē gºsterirler. Bu hēz 

daĵēlēmēndaki dalga paketinin farklē faz hēzlarēyla hareket etmesine dispersiyon denir 

(Aki  ve Richards 1980). Y¿zey boyunca dispersiyona uĵrayan y¿zey dalgalarēnēn 

hēzlarē frekans ya da periyoda baĵlēdēr. Dispersiyon kuramē, yakēn y¿zey yer 

yapēsēnēn bir fonksiyonu olduĵundan, yakēn y¿zey ile ilgili bilgiler dispersiyon 

eĵrisinden elde edilebilir (Okada, 2003). Y¿zey dalgalarēnēn frekansa baĵlē hēzlarēna 

faz hēzē denir ve frekansa karĸēlēk faz hēzlarē ­izildiĵinde o y¿zey dalga t¿r¿ne ait 

dispersiyon eĵrisi elde edilir. Bir kaynaktan ­ēkan sinyal, bulunulan yerden daha 

uzaklarda kaydedildiĵinde, sinyal ¿zerindeki dispersiyonun etkisi daha da dikkat 

­eker. ķekil 3.6ôde Missouriôde kaydedilmiĸ Ragleigh da zaman-genlik grafiĵi olarak 

verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.6 Missouriôde (Gulf kēyēsē yakēnlarē, Alabama) kaydedilmiĸ, bir depremin yarattēĵē dispersif 

Rayleigh dalgasē. 

  

3.2.3.3 Faz Hēzē ve Grup Hēzē 

 

Dispersiyon olayē y¿zey dalgalarēnda iki ayrē hēz kavramēnē ortaya ­ēkarmaktadēr. 

Bunlar, faz ve grup hēzlarēdēr. Her ikisi de frekansēn ya da periyodun 
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fonksiyonudurlar. Farklē frekanslē y¿zey dalgalarē birbiri ¿zerine binerek bir dalga 

paketi oluĸtururlar. Bu dalga grubunda herhangi bir noktanēn ilerleme hēzēna c(ɤ), 

faz hēzē denir. T¿m dalga grubunun ilerleme hēzēna ise grup hēzē denir. Yani grup 

hēzē, dalga zarfēnēn ilerleme hēzēdēr (Lay ve Wallace, 1995). Faz hēzē, doĵrudan 

tabaka parametreleri ile (tabaka boyu, ger­ek P ve S hēzlarē, rijitlik, évb.) ve sēnēr 

ĸartlarē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde belirli harmonik bileĸenlerinin geometrik uyumu ile 

denetlenebilir.   

 

3.3 SPAC (Spatial Autocorrelation) Yºntemi 

 

Faz analizi ­ok karmaĸēk olduĵu zaman, dalga sayēsē yºneylerinin daĵēlēmē ile 

sismik dalgalarēn spektrumlarē arasēndaki iliĸkiyi belirlemek i­in Aki (1957) 

tarafēndan geliĸtirilmiĸ temel bir kuramdēr. Aki (1957), bu kuramē i­in verdiĵi bir 

ºrnekte, kēsa periyodlu (<1 sn) titreĸim kayētlarēndan yakēn y¿zey yer yapēsēnē 

belirlemeye ­alēĸmēĸtēr. Bu uygulamadan elde edilen sonu­lar m¿kemmel kabul 

edilemeyebilir fakat buna raĵmen, bu yºntemle, doĵal g¿r¿lt¿n¿n bir sinyal olarak 

anlaĸēlmasē ve bu sinyali kullanarak yakēn y¿zey yer yapēsēnēn anlamlandērēlmasē 

i­in, yeni bir jeofiziksel teknik ºnerilmiĸtir. SPAC yºnteminin f-k yºntemine gºre iki 

ºnemli ¿st¿nl¿ĵ¿ bulunmaktadēr. Bunlar;  

 

1. f-k yºnteminden daha k¿­¿k dizilimler yaparak ve daha az sayēda istasyon 

kullanarak benzer sonu­lar ¿retir. Titreĸim araĸtērmalarēnda dizilim boyutlarē 

ºnemlidir. ¢¿nk¿, 

 

Å B¿y¿k yarē­aplē dizilimler, deneme sayēsēnē arttērērken, doĵruluĵu azaltēr. 

Å B¿y¿k yarē­aplē dizilimler, dizilim altēndaki paralel kabul edilen tabakalar 

i­in titreĸim yºnteminin sonucunu etkileyebilir. 

 

2. Titreĸim sinyalinin d¿ĸey ve yatay bileĸenlerinin kaydē ile sadece Rayleigh 

dalgasē deĵil aynē zamanda Love dalgalarē da belirlenebilir (Okada ve Matsushima, 

1989). 
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3.3.1 SPAC Yºnteminde Veri Toplama 

 

SPAC yºnteminde ¿­ bileĸenli sismometreler ve bir dizilim kullanēlarak veri 

toplanēr. Alēnan kayēt ¿­ bileĸenli olduĵundan Love ya da Rayleigh dalgalarē 

incelenebilir. Tez kapsamēnda yapēlan uygulamalarda Rayleigh dalgalarē ile 

ilgilendiĵinden toplanan verilerin yalnēzca d¿ĸey bileĸenleri kullanēlmēĸtēr.  

 

Yapēlan ­alēĸmalardaki verilerin ­oĵu gece toplanēr. Bunun nedeni, duraĵan 

olmayan k¿lt¿rel g¿r¿lt¿n¿n gece az olmasēdēr. Veri uzunluĵu tipik olarak, uzun 

periyodlu titreĸimler i­in, 45 dakikadan 1 saate kadardēr. Buna raĵmen, bazen 30 

dakika, 1 saniyeden daha kēsa periyodlu titreĸimler i­in yeterlidir.  

 

SPAC yºntemi uygulanērken en ºnemli unsur, arazide titreĸim kaydē alan aletleri 

nasēl yerleĸtireceĵimizi belirlemektir. Arazide, alēcēlar farklē ĸekillerde daire ¿zerine 

yerleĸtirilebilirler. SPAC yºntemi i­in alēcē konumlarē birbirlerine eĸit mesafelerde 

olmalēdēr (ķekil 3.7). En ­ok bilinen arazi d¿zeneĵi, en az dºrt noktada kayēt alan 

dizilim t¿r¿d¿r.  

 

 

ķekil 3.7 SPAC yºnteminde kullanēlan farklē dizilim t¿rleri (Asten ve diĵer., 2004). 

 

Tez i­erisinde yapēlan uygulamalarda, bu yºntem i­in dºrt tane titreĸim kaydē 

alabilen mikrotremor aleti kullanēlmēĸtēr. Bunlardan bir tanesi belirli bir noktaya 
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yerleĸtirilir. Bu nokta dairenin merkezi olarak kabul edilir. Merkez baz alēnarak, 

diĵer ¿­ alet de merkezden belirli bir yarē­ap deĵeri kadar uzakta olan noktalara 

yerleĸtirilir. Bu noktalar, merkezdeki alet aĵērlēk merkezi olarak kabul edilirse, 

oluĸan eĸkenar ¿­genin kºĸelerine karĸēlēk gelen yerlerdir (ķekil 3.8). 

 

 

ķekil 3.8 Arazi uygulamasēnda SPAC yºntemi i­in kurulan ºl­¿ d¿zeneĵi. 

 

3.3.2 SPAC Fonksiyonunun Standartlaĸtērēlmasē 

 

Dairesel dizilimle yapēlan titreĸim incelemelerinde, t¿m sismometre ve 

kayēt­ēlarēn benzer ºzellikte olmasē (ºrneĵin, frekans cevaplarēnēn aynē olmasē) ideal 

bir durumdur. Genellikle sismometre ve kayēt­ē ­eĸitlerinin frekans karakteristikleri 

bulunduklarē yere gºre farklēlēk gºsterebilir. SPAC fonksiyonu hesaplanacaĵē zaman, 

SPAC katsayēsēnēn ”‫ȟὶḳὫӶ‫ȟὶȾὬ ‫  istasyonlardaki g¿­ spektrum 

yoĵunluk fonksiyonu ile standartlaĸtērēlmasē gerekir. Bu durumda, SPAC katsayēsē ĸu 

form¿l ile hesaplanmalēdēr:  

 

”‫ȟὶ ᷿
ȟȟ

Ὠ—              (3.12) 

  

Burada herhangibir noktadaki, merkezdeki ve merkezden r kadar uzakta olan bir 

istasyondaki SPAC katsayēlarē ĸu ĸekilde verilir: 

 

Ὓ—‫ȟὶȟ Ⱥ…Ƕὸȟ‫ȟπȟπ…Ƕὸȟ—‫ȟὶȟ  , 
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Ὓ‫ Ⱥȿɉὸȟ‫ȟπȟπȿ  ,               (3.13) 

 

Ὓ ‫ Ⱥȿɉὸȟ‫ȟὶȟ—ȿ   

 

(3.57) eĸitliĵinde, ɉὸȟ‫ȟπȟπ ve ɉὸȟ,‫ȟὶȟ— sērasēyla, merkez (0,0) istasyonunda 

‫  frekansēndaki bileĸenlerin kayētlarēdēr. Kayēt sistemi karakteristiĵi ve yer ĸartlarē 

i­in, i ô inci istasyondaki orijinal titreĸimler … ile ve ɉ ile de gºsterilmektedir. 

Burada; 

 

Ⱥȿɉὸȟὶȟ—ȿ ίὥὦὭὸ                 (3.14) 

 

ĸeklinde verilir. SPAC katsayēsē, merkezdeki kayēt­ēlarla,  ‫  frekansēndaki dairesel 

dizilim ĸartēndaki kayēt­ēlar arasēndaki uyumluluĵun doĵrudan ya da azimutal 

ortalamasēdēr (Okada, 2003). 

 

3.3.3 SPAC Yºntemi Ķle Faz Hēzēnēn Belirlenmesi 

 

3.3.3.1 Faz Hēzēnēn Belirlenmesi 

 

MSM (Microtremor Surver Method) mikrotremor dizilim yºnteminin temel 

prensibi, `titreĸimlerin i­erdiĵi y¿zey dalgalarēnēn dispersiyon bi­imini ortaya 

­ēkarma` olarak tanēmlanēr. Faz hēzēnēn frekans ya da periyod ile iliĸkisinin ortaya 

­ēkartēlmasē buna ºrnek olarak verilebilir. Burada sinyalin frekans bandē, kapsadēĵē 

araĸtērma derinliĵi ile iliĸkilidir.  

 

Yer yapēsēnē elde edebilmek i­in kullanēlan ve temel deĵiĸkenler olan faz hēzē c ve 

frekans f arasēndaki karakteristik iliĸki; 

 

ὊὧȟὪȠὠ ȟὠ ȟ”ȟὬȠὠ ȟὠ ȟ”ȟὬȠȣȣȣȠὠ ȟὠ ȟ” π           (3.15) 

  

ile verilir. Burada ὠ , ὠ , ” ve Ὤ, N tabaka i­eren yerin j ô inci tabakasē i­in 

verilmiĸ parametrelerdir. Bunlar sērasēyla, P dalga hēzē, S dalga hēzē, yoĵunluk ve 
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kalēnlēktēr. Bu denklem, frekans deĵiĸkeninin fonksiyonu olarak bilinen faz hēzē i­in 

a­ēk­a ­ºz¿lemeyebilir. Buna raĵmen, pratikte bu denklemin bir ­ºz¿m¿ vardēr ve 

­ºz¿m ĸu ĸekilde yazēlabilir: 

 

ὧ ὧὠ ȟὠ ȟ”ȟὬȠὠ ȟὠ ȟ”ȟὬȠȣȣȣȠὠ ȟὠ ȟ”             (3.16) 

  

Buradan sonra, tabaka parametreleri, sadelik i­in ihmal edilir ve (3.16) denklemi 

aĸaĵēdaki gibi yazēlēr; 

 

ὧ ὧὪ                   (3.17) 

 

Karēĸēk dalga modlarēnē i­eren y¿zey dalgalarē ve (3.15) eĸitliĵi ile ­ºz¿len faz 

hēzē, frekans belli bir deĵerin ¿zerinde olduĵu zaman farklē deĵerler alabilir. Bir­ok 

y¿zey dalgasēnda temel mod baskēndēr. (3.17) eĸitliĵi, temel moddaki faz hēzē ile 

frekans arasēndaki iliĸkiyi gºsterir ve faz hēzē frekansēn fonksiyonudur.  

 

Titreĸimlerdeki y¿zey dalgalarēnēn ortaya ­ēkartēlmasē i­in verilen iĸleyiĸ, (3.17) 

eĸitliĵinin araĸtērma bºlgesiyle iliĸkisini bulmak ve (3.15) ya da (3.16) eĸitliklerden 

birinin tabaka parametrelerini belirlemek i­in kullanēlmasē ĸeklindedir. 

 

3.3.3.2 SPAC yºntemi ile faz hēzēnēn hesaplanmasē  

 

Titreĸimlerin d¿ĸey bileĸenlerinin incelenmesi sonucu elde edilen faz hēzēnēn, 

Rayleigh dalgasēnēn temel modunun faz hēzē ile aynē olduĵunu bilinmektedir (Okada 

2003). Bu nedenle temel modda y¿zey dalgalarē baskēndēr.  

 

Yarē­apē r olan dairesel bir dizilimle yapēlan araĸtērmada (ķekil 3.9), titreĸimlerin 

i­erdiĵi Rayleigh dalgasēnēn frekansa baĵlē faz hēzēnēn belirlenmesi i­in;  

 

ὃ ς“ὶ ὶ ὶ                  (3.18) 

 

deĵerinin sabit olduĵu kabul edilir ve SPAC katsayēlarē; 
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” Ὢ ὐὃὪȾὧ ὐὼ                (3.19) 

 

eĸitliĵi ile verilir. Burada, x=Af/côdir ve J0 sēfērēncē dereceden birinci cins Bessel 

fonksiyonudur. Verilen bir frekans i­in (3.19) denkleminde xôin birden fazla deĵeri 

olabilir. (3.19) denklemindeki faz hēzē da farklē deĵerler alabilir. Denklemin sade 

hali, en k¿­¿k kareler yºntemi ile ” Ὢ  ve fôin belli aralēktaki deĵerlerinden 

olabilecek en uygun Bessel Fonsiyonunun kolayca bulunabileceĵinin m¿mk¿n 

olduĵunu gºsterir. Buna raĵmen, frekans ile xôin, (3.19) eĸitliĵinin saĵ tarafē ile 

arasēndaki iliĸkisi doĵrusal deĵildir. Pratikte, belirli frekanslardaki ve belirli 

boyutlardaki dizilimlerle alēnmēĸ verilerden faz hēzēnēn elde edilmesi; 

 

ὧὪ ὃὪȾὼ                  (3.20) 

 

denklemi ile olur. Bu ifade, iliĸki katsayēsēna eĸit olduĵu bilinen Bessel 

fonksiyonunun x deĵiĸkenleri i­in (3.20) denklemi ile verilen bir ­ºz¿m ¿retir. Faz 

hēzē bu ĸekilden elde edilir. Bu yºntemle gelen problem ise, ” Ὢôin minimum ve 

maksimuma yakēn tek bir c faz hēzē bulunmasē zorluĵudur (ķekil 3.10). Bu 

sorunlardan kurtulmak i­in, aĸaĵēdaki iĸlemler yapēlabilir:  

 

(1) Aynē istasyonlardaki farklē boyutlardaki dizilimlerle yeniden ºl­¿ alma. 

(2) Farklē yarē­aplē dizilimleri kullanarak ºl­¿ alma. Bu literat¿rde ­oklu ya da 

karmaĸēk dizilim olarak adlandērēlēr (Okada, 2003). 
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ķekil 3.9 Titreĸim kaydē alan dºrt alēcē ile yapēlan dizilim. 

 

SPAC yºntemi kullanēldēĵē zaman, dizilim merkezindeki faz hēzē belirlenebilir. 

ὼ ς“ὪὶȾὧὪ  ódan, Ὢ frekansē i­in faz hēzē; 

 

ὧὪ                   (3.21) 

  

ĸeklinde verilir. Burada ὼ, sēfērēncē dereceden birinci cins Bessel fonksiyonunun 

deĵiĸkenidir. SPAC katsayēsē ɟ0 ôēn deĵeri, merkez frekans i­in, ὼ tarafēndan kontrol 

edilir ve yarē­apē ὶ olan, dairesel dizilimle yapēlan ºl­¿mlerle elde edilir (Okada, 

2003).  
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ķekil 3.10 SPAC yºntemi ile faz hēzē eldesi (Okada, 2003). 

 

3.3.3.3 Faz Hēzlarēndan Yakēn Y¿zey Yer Yapēsēnēn Elde Edilmesi  

 

Rayleigh dalga titreĸimleri, genellikle temel mod tarafēndan baskēn haldedir. 

Y¿ksek mod bileĸenleri daha az baskēndēr. Rayleigh dalgalarēnēn dispersiyonu 

kuramē, sadece yerin paralel tabakalē durumu i­in ­ºz¿lebilir. Bu sēnērlamalar 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, takip eden varsayēmlarla, tabakalē yer modeli i­in yakēn y¿zey yer 

yapēsēnēn elde edilmesi m¿mk¿n olabilir. Ķlk varsayēm, titreĸimlerin incelenmesinden 

elde edilen faz hēzēnēn Rayleigh dalgalarēnēn temel modu olduĵu varsayēmēdēr. Ķkinci 

varsayēm ise, inceleme alanēnda kullanēlan dizilimin altēndaki yer yapēsēnēn yatay 

katmanlē olduĵu varsayēmēdēr. Faz hēzē hesabē, arazide toplanan verilerin ait olduĵu 

bir­ok katmandan oluĸan yerin S dalga hēz yapēsēnē belirlemek i­in yapēlēr ve 

hesaplanan faz hēzlarēna karĸēlēk gelen model parametreleri geliĸtirilir. Bu iĸlem ters-

­ºz¿m ile ger­ekleĸtirilir. ķekil 3.11 t¿m aĸamalarē sērasēyla gºstermektedir.  

 

Ters-­ºz¿m iĸlemi, ilk baĸta giriĸ olarak verilen ve tabaka tabaka geliĸtirilen son 

modeli kullanēr. Ters-­ºz¿m iĸlemi sērasēnda izlenen yol sērasēyla aĸaĵēdaki gibidir;  
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1) Farklē frekans deĵerleri i­in ºl­¿len ve hesaplanan faz hēzlarē arasēndaki fark 

bulunur. 

2) ¢akēĸmazlēĵē azaltan parametre k¿mesi hesaplanēr. 

3) Bu parametreler bir sonraki yineleme i­in kullanēlēr. 

 

Hesaplanan ve ºl­¿len faz hēzē deĵerleri arasēndaki fark belli bir deĵerden daha 

k¿­¿k olana kadar yukarēda belirtilen iĸlemler tekrarlanēr (Okada, 2003). Son olarak 

bulunan yer modeli, se­ilen ters-­ºz¿m yºntemine ve bu yºntemlerle birlikte 

kullanēlan kuramsal faz hēzlarēnē hesaplama yºntemlerine baĵlēdēr. 
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ķekil 3.11 SPAC yºntemi ile veri analizi akēĸ ĸemasē (Okada, 2003). 
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3.4 Gravite Yºntemi 

 

Gravite yºnteminin temeli Newtonôun ñ¢ekim Yasasēòndan gelmektedir. 

 

Ὂ Ὃ ὓz  zὓ Ⱦὶ                                                                               (3.22) 

 

ü F:kuvvet(dyn) 

ü G:Gravite sabiti  =  φȢφχσzρπ Ȣίὲ 

ü r: k¿tleler arasē yarē­ap   

ü M1,M2: k¿tleler 

 

Yer k¿resi i­indeki bir cisim i­in  =>  F=(G.M.m)/R
2           

ü M:yer k¿resi k¿tlesi 

ü m:yer k¿resi ¿zerindeki cismin k¿tlesi 

ü R:yerk¿renin ortalama yarē­apēdēr. 

 

Newtonôun 2.yasasē ise,    F=m.g ve g =(G.M)/r
2
 ódir. 

 

Gravite ivmesi enleme baĵlē olarak deĵiĸir. Bunun nedeni; ekvator ve 

kutuplardaki yer­ekiminin farklē olmasē ve bu nedenle ­ekimlerinin farklē olmasēdēr. 

Kutuplarda yarē­ap ekvatora gºre yaklaĸēk 21,5 km daha kēsadēr. Bu nedenle ivme 

ekvatordan kutuplara gidildik­e artar. ķekil 3.12ô de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi g vektºr¿ne dik 

olan eĸ potansiyel y¿zeye ójeoidô denir. Yery¿z¿nde ortalama olarak deniz 

y¿zeyinden ge­en ve karalarēn altēnda da devam ettiĵi varsayēlan bu eĸ potansiyel 

y¿zey kētalarda deniz y¿zeyinden daha y¿ksek bir noktadan ge­mektedir. Gravite 

deĵiĸimlerinin saptanmasēnda d¿zg¿n bir yery¿z¿ ĸekli gereklidir. Bu y¿zey 

yerk¿resini homojen kabul eden ósferoidôdir (ķekil 3.12). Yeraltēnda farklē yoĵunluk 

ve b¿y¿kl¿kte k¿tlelerin varlēĵē jeoid y¿zeyini sferoid y¿zeyinden ayērēr.  
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ķekil 3.12 Jeoid y¿zeyi; kētalarda sferoidin ¿zerinden, okyanuslarda sferoidin altēndan ge­er (¢etiner, 

2012). 

 

Gravite ºl­¿lerine etki eden etkiler ve d¿zeltmeler aĸaĵēdaki ĸekilde sēralanabilir; 

 

ü Enlem etkisi 

ü Y¿kseklik etkisi 

ü Serbest hava d¿zeltmesi 

ü Plaka etkisi(Bouguer etkisi) 

ü Topografya etkisi 

ü Atmosfer etkisi 

ü Yoĵunluk etkisi 

ü Gel-Git (Med-Cezir) etkisi 

ü Ķzostasi etkisi 

 

3.4.1 Mikrogravite Yºntemi 

 

Mikrogravite tekniĵi jeofizik m¿hendisliĵinde kullanēlan bir tekniktir. D¿nyanēn 

gravitasyonel ­ekimini zamana baĵlē ºl­en bir sistemdir. Mikrogravite yºntemi 

b¿y¿k ºl­¿de son on yēlda geliĸim gºstermiĸ ve y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ donanēmlarēn 

etkisi,  alan yorum teknikleri, karmaĸēk indirgeme ve analizler sayesinde anomaliler 
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saptanabilir ve deĵerlendirilir hale gelmiĸtir. B¿y¿k maĵara ve boĸluklar izole 

edilmiĸ anomalilerde a­ēĵa ­ēkar ama bunlar ĸekil ve derinlik hakkēnda detaylē bilgi 

saĵlarlar. Kayēp veriler, d¿zeltme yºntemleri ve boĸlukla iliĸkilendirip hesaplanarak 

d¿zeltmeler doĵrulanabilir. Bu metod ºzellikle zemin-anakaya modelleme 

­alēĸmalarēnda, doĵal ve yapay boĸluklarē ayērt etmede sēklēkla kullanēlmaktadēr.  

 

D¿nyanēn yer­ekimi ivmesi 9,78(ms
-2

) ile 9,83(ms
-2

) arasēnda deĵiĸmektedir. Bu 

deĵerler ­ok k¿­¿k gravite anomalilerini deĵerlendirmek i­in olduk­a b¿y¿kt¿r. Bu 

sebepten daha hassas olan gal (Galileoôdan gelir) olarak adlandērēlan ve 1 ms
-2

 in 

100ôde 1ôi olan birim kullanēlēr. 

 

100gal = 1 ms
-2 

 

D¿nya ¿zerinde yapēlan bir ­ok ºl­¿m sonrasēnda gal biriminin de boĸluklar ve 

boĸluklar i­in b¿y¿k olduĵu gºzlenmiĸ ve mikrogal olarak adlandērēlan ve galin 

1,000,000ôda bir 1ôi olan birim kullanēlmaya baĸlamēĸtēr. 

 

1 gal = 1000000 Mikrogal 

 

Mikrogravite yºntemiyle yeraltēnēn incelenmesi hassas donanēmlar, veri 

kalitelerinin kontrol¿ ve veri indirgemesinde karmaĸēk veri analizleri gerektirir. 

Yakēn ve ­oklu ­apraz ge­iĸler sonu­lara kesinlik kazandērēr ve yapēlan ºl­¿mlerde 

yer altē yapēlarēnēn jeolojik ya da topografik etkilerinin gºr¿lmesi saĵlanēr. 

 

Bir kayacēn Mikrogravite yºntemi ile belirlenebilmesi i­in o kayacēn ­evre 

kaya­la arasēnda yoĵunluk farkē bulunmasē gerekir. Eĵer yoĵunluk farkē bulunmuyor 

ise Mikrogravite yºntemi ile sonu­ alēnamayacaĵēndan farklē yºntemler tercih 

edilmelidir.  

 

Hava boĸluklarē i­erilerinde malzeme bulundurmadēklarēndan b¿y¿k anomali 

gºsterirler. Su dolu boĸluklar havaya gºre %60, moloz ya da ­amur dolu boĸluklarsa 

havaya gºre ancak %40 oranēnda anomali oluĸtururlar.  
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Mikrogravite yºntemi uygulama alanlarēndan bazēlarē baĸlēklar halinde aĸaĵēdaki 

ĸekilde verilerbilir; 

 

ü Zemin-Anakaya sēnērēnēn modellenmesi 

ü Akifer gºr¿nt¿leme 

ü Arkeolojik araĸtērmalar 

ü Maĵara ve ­ukur araĸtērmalarē 

ü ¢evre ­alēĸmalarēnda  

ü Evaporit ­ºz¿nmeleri araĸtērmalarēnda  

ü Jeolojik modellemede 

ü Taĸ ocaklarēnda  

ü Arazi doldurma ­alēĸmalarēnda 

 

.  



49 

 

B¥L¦M D¥RT 

¢ALIķMA ALANLARI GENEL ¥ZELLĶKLERĶ 

 

Bu bºl¿mde,  ºnce ­alēĸma alanlarēnēn (G¿zelbah­e ve Karĸēyaka Ķl­eleri) yer 

aldēĵē Ķzmir Kºrfezi ve ­evresinin genel jeoloji, tektonik ve sismisitesi hakkēnda 

bilgiler verilecektir.  

 

Ķzmir Metropol Alanē ve ­evresinde, farklē tarihlerde olmuĸ depremler sonucu 

y¿ksek oranlarda can ve mal kayēplarē meydana gelmiĸtir. Bu kayēplar da en ­ok 

Ķzmir Kºrfezi ­evresinde gºzlenmiĸtir. ¢oĵunlukla, denize yakēn alanlarda sēvēlaĸma 

etkisine baĵlē ­ºkmeler, y¿kselmeler, denize doĵru s¿r¿klenmeler ve yanal yºnde 

yayēlmalar oluĸmuĸtur. Ge­miĸte yerleĸim alanlarē se­ilirken tarēm alanlarē deĵil, 

­orak olarak tanēmlanan daĵlēk, kayalēk alanlar tercih edilirdi. G¿n¿m¿zdeki 

yapēlaĸmalar, denize yakēn ve gevĸek yapēdaki zeminler ¿zerine inĸa edilmektedir. 

Ayrēca y¿kseklikleri, aĵērlēklarē ge­miĸe gºre ­ok daha fazla olan yeni yapēlar denize 

yakēn dolgu alanlarē ¿zerinde yapēlmaktadēr. 

 

Batē Anadoluôda ¿­ tektonik kuĸak yer almaktadēr ve bunlar bug¿nk¿ konumlarēnē 

Orta ve Ge­ Eosenôde geliĸmiĸ olan bindirme tektoniĵi ile kazanmēĸlardēr (Erdoĵan, 

1990). Bu kuĸaklardan en doĵuda olanē Menderes Masifi, ortadaki Ķzmir ï Ankara 

Zonu ve en batēdaki ise Karaburun Kuĸaĵēôdēr. Bindirme tektoniĵi ardēndan geliĸmiĸ 

olan ve Orta Miyosenôden g¿n¿m¿ze deĵin devam etmekte olan Neotektonik evrede 

bu yaĸlē kuĸaklarēn uzanēmlarēnē verev kesen tansiyonal havzalar geliĸmiĸ ve i­leri 

gºlsel ve karasal tortullarla dolmuĸtur (Erdoĵan, 1990). Orta ï ¦st Miyosenôde 

baĸlayēp g¿n¿m¿ze kadar devam eden ve Batē Anadoluôdaki grabenleri oluĸturmuĸ 

doĵu ï batē uzanēmlē neotektonik yapēlar, bu eski tektonik kuĸaklarē kesmiĸ ve 

par­alamēĸtēr (ķengºr, 1980). 

 

Ķzmir Kºrfezi ve ­evresi, Akdeniz Bºlgesi sismik tehlike haritasēna gºre, deprem 

riski en y¿ksek bºlge konumundadēr (ķekil 4.1).  
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ķekil 4.1 Akdeniz bºlgesi sismik tehlike haritasē ( Jimenez ve diĵer., 2001ôden deĵiĸtirilerek). 

 

T¿rkiye geneli i­in hazērlanmēĸ olan ve USGSôte (ķekil 4.2) yer alan, Vs30 hēz 

daĵēlēm haritasēnda da Vs30 hēz deĵerleri genel olarak 300 m/sn ve daha k¿­¿kt¿r. 

Ķzmir Kºrfezi ve ­evresinde ­alēĸma alanēna ºzg¿ olacak ĸekilde zemine ait dinamik 

hesaplamalarēn yerinde yapēlmasē gerekir. 

 

 

ķekil 4.2 T¿rkiye Vs30 hēz daĵēlēm haritasē (USGS, 2014). 

 

http://earthquake.usgs.gov/
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¢alēĸma alanē ve yakēn ­evresinde, 2000-2013 yēllarē arasēnda olmuĸ ve M>3 olan 

deprem sayēsē ve odak daĵēlēmē dikkate alēndēĵēnda Ķzmir Metropol alanē ve yakēn 

­evresinin depremselliĵinin ­ok y¿ksek olduĵu gºr¿l¿r (ķekil 4.3). 

 

 

ķekil 4.3 2000-2013 yēllarē arasēnda olmuĸ ve M>3 olan depremler ve odak daĵēlēmlarē (¥zdaĵ, 2013). 

 

Ķzmir Kºrfezi ve ­evresi, tektonik ºzellikler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, hem y¿zeyden 

izlenebilen (y¿zey kērēĵē olan) hem de y¿zeyden izlenemeyen faylara (ºrt¿l¿ fay) 

baĵlē olarak deprem ¿retebilecek kaynaklarēn etkisinde kalmēĸ bir bºlgedir (ķekil 

4.4). 
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ķekil 4.4 Ķzmir, Aliaĵa, Karaburun, Ala­atē, Doĵanbey ve Kuĸadasē dolayēndaki sualtē ve su¿st¿ 

faylarēnēn genel gºr¿n¿m¿ (Ocakoĵlu ve diĵer., 2005). 

 

Ķzmir Kºrfezi ve ­evresi; yakēn zamana kadar (son 5-6 bin yēl) zemin oluĸumunda 

aktif olarak etkili olan ­ok sayēda akarsu tesirinde kalmēĸtēr (ķekil 4.5). Bu 

akarsularēn etkisiyle oluĸmuĸ zeminler ­oĵunlukla ince-kaba taneli yumuĸak/gevĸek 

ºzellikteki al¿vyonel birikintilerden oluĸmuĸtur. Bu akarsularēn bazēlarēna ait akēĸ 

yataklarē zaman i­inde hem doĵal hem de yapay yollarla deĵiĸtirilmiĸtir (¥rneĵin 

Gediz Nehri). Bunun sonucunda da akarsu birikim alanlarēnda yanal ve d¿ĸey yºnl¿ 

yapay yollu ani deĵiĸimler oluĸmuĸtur. Bu akarsular denize baĵlantēlē durumdadēr 

(delta oluĸumlarē vardēr) ve statik su seviyesi de y¿ksektir. Bunun anlamē zeminlerin 
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yanal ve d¿ĸey yºnl¿ daĵēlēmēnda hem denizel hem de akarsu birikim alanē etkilerine 

baĵlē olarak geliĸmiĸ zemin yapēlarē ve ºzellikleri (merceĵimsi yapēlar, tane boyu ve 

i­eriĵine baĵlē olarak oluĸabilecek yanal ve d¿ĸey yºnl¿ yapēsal deĵiĸimler) 

gºzlenmektedir. Sēvēlaĸma potansiyeli vardēr. 

 

 

ķekil 4.5 Ķzmir Kºrfezi ve ­evresindeki dereler (ĶZSU, 2014). 

 

4.1 Ķzmir ve Yºresinin Genel Jeolojisi, Tektoniĵi ve Depremselliĵi 

 

4.1.1 Giriĸ 

 

Ķzmir ve yºresinde jeolojik olarak temeli, ¦st Kretase yaĸlē Bornova Melanjē 

oluĸturur (¥zbek, 1981). Bornova Melanjē (karmaĸēĵē), kumtaĸē/ĸeyl-kalkerli ĸeyl 

ardalanmasēndan oluĸmuĸ matriks i­erisinde y¿zen platform t¿r¿ kire­taĸē ve diyabaz 

bloklarēndan ve ­akēltaĸē mercek/kanal dolgularēndan meydana gelmiĸtir (Erdoĵan, 

1990). MTA (Maden Tetkik Arama) verileri hazērlanan jeoloji haritasē ķekil 4.6ôda 

verilmektedir.  
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ķekil 4.6 Ķzmir ve yºresinin sadeleĸtirilmiĸ jeoloji haritasē (M.T.A., 2000ôden deĵiĸtirilerek). 

 

Neojen yaĸlē gºlsel tortullar Bornova Melanjēônēn ¿zerine a­ēsal uyumsuz olarak 

gelir. Yamanlar volkanitleri de mevcut birimleri uyumsuz olarak ºrter. Kuvaterner 

yaĸlē al¿vyon mevcut t¿m birimleri uyumsuz olarak ¿stler (ķekil 4.7). 
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ķekil 4.7 Ķzmir i­i ­evresinin genelleĸtirilmiĸ litostratigrafik kolon kesiti (Koca, 1995ôten 

deĵiĸtirilerek). 
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4.1.2 Bºlgesel Tektonik ¥zellikler 

 

Ķzmir Kºrfezi ve ­evresinde yer alan kaya birimleri ¿­ ana grupta toplanabilir; 

Bornova Karmaĸēĵē, Gºlsel Tortullar ve Yamanlar Volkanitleri. 

 

4.1.2.1 Bornova Karmaĸēĵē 

 

Karmaĸēĵēn y¿zlekleri Bornova-Iĸēkkent arasēndaki bºlgede ve Bal­ova-Narlēdere 

yºrelerinde yaygēndēr. Bornova Karmaĸēĵēôna, ­eĸitli yazarlar tarafēndan, 

Paleozoikôten Tersiyerôe kadar deĵiĸen yaĸlar verilmiĸ. Paleosen ve daha gen­ yaĸta 

olabilecekleri son zamanlarda aĵērlēk kazanmēĸtēr (Konuk, 1977; D¿zbastēlar, 1978).  

 

4.1.2.2 Gºlsel Tortullar 

 

Neojen gºlsel ­ºkellerinin oluĸturduĵu kire­taĸēïkiltaĸē-kumtaĸē ve ­akēltaĸē 

i­eren litolojileri kapsarlar. Ķzmir yºresinde kalēnlēĵē 0-100 metre, interlandēnda 

kalēnlēĵēn 300 metreye eriĸtiĵi yerler gºzlemlenmiĸtir (G¿m¿ld¿r yºresi gibi). 

 

4.1.2.3 Yamanlar Volkanitleri  

 

Bºlgede geniĸ bir yayēlēm alanē sunan Yamanlar Volkanitleri Neojen yaĸlēdēr ve 

Andezit-Dasit karakterindeki volkanik ¿r¿n ve t¿revlerini i­erirler (Innocenti ve 

Mazzuoli, 1972; Savaĸ­ēn, 1974; Ķzdar, 1975; T¿rk ve Koca, 1994; Akay, 2000). 

 

Ķzmir Kºrfeziônin oluĸumu bºlgesel jeolojik olaylarla yakēndan ilgilidir. Kºrfezin 

Kuvaterner baĸēnda (Orta Pleistosen) eĵim atēmlē faylarla sēnērlanmēĸ bir ­ºk¿nt¿ 

(depression zone) havzasēnda oluĸtuĵu sºylenebilir. Kuvaternerôde Ķzmir Kºrfezi 

buzullaĸma ve soĵuk dºnemlerde derin bir vadi, buzul arasē veya sēcak dºnemlerde 

ĸimdiki gibi bir kºrfez ºzelliĵi gºsterdiĵi ve bug¿nk¿ ĸekline ise ilk kez Flandrien 

Transgresyonu ile eriĸtiĵi belirtilmiĸtir (Baĸoĵlu, 1975).  
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4.1.3 Ķzmir Kºrfezi ve ¢evresinin Tektonik ¥zellikleri 

 

Ķzmir aktif horst ve graben faylarēnēn bulunduĵu bir bºlgedir. Ķzmir ve ­evresi 

depremsellik a­ēsēndan bu nedenle son derece aktiftir. Yºrede baĸlēca kuzey-g¿ney 

ve doĵu-batē yºnl¿ aktif fay sistemleri bulunmaktadēr. Maden ve Tetkik Arama 

Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (MTA) tarafēndan 2005 yēlēnda ñĶzmir Yakēn ¢evresinin Diri 

Faylarē ve Deprem Potansiyelleriò isimli bir ­alēĸma yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma ile Ķzmir 

kenti merkez olmak ¿zere yaklaĸēk 50 km yarē­apēndaki bir alanda diri fay 

haritalamasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sºz konusu alanda 13 adet diri fay tanēmlanmēĸtēr. 

Belirlenmiĸ olan diri faylar; G¿zelhisar Fayē, Menemen Fayē, Yenifo­a Fayē, Ķzmir 

Fayē, Bornova Fayē, Tuzla Fayē, Seferihisar Fayē, G¿lbah­e Fayē, G¿m¿ld¿r Fayē, 

Gediz Graben Sistemi Faylarē, Daĵkēzēlca Fayē, Kemalpaĸa Fayē ve Manisa Fayēôdēr 

(ķekil 4.8). Bu faylarla ilgili anlatēm Emre ve diĵer (2005)ôden alēnarak bºl¿m 

4.1.3.1ôden itibaren verilmektedir. 

 

Ķzmir Kºrfezi ve ­evresi tarihsel dºnemlerden bu yana yoĵun deprem hareketliliĵi 

yaĸamēĸtēr. T¿rkiyeôde derinlikleri ­oĵu zaman 0-10 km arasēnda deĵiĸen genellikle 

sēĵ odaklē depremler oluĸur. Sēĵ odaklē depremin sarsēntēsē dalga g¿c¿nden ­ok az bir 

kayēpla dar bir alanda ­ok yoĵun olarak hissedildiĵinden, yēkēcē etkisi depremin 

merkezinden uzaklaĸtēk­a hemen azalēr. Bºlgedeki deprem dēĸ merkezlerinin 

­oĵunluĵu Ege Deniziônde, Ķzmir Kºrfezi ï Midilli Adasē ve Doĵanbey Burnu ï 

Sisam Adasē arasēnda yer almaktadēr. Bir kēsēm depremlerin ise, Gediz Grabeni ile 

Ege Denizi arasēnda kalan Akhisar ï Soma - Manisa ­evresinde yer aldēĵē gºr¿l¿r.  

 

Ķzmir ili, Gediz Graben Sistemiônin batē ucunda yer almaktadēr. Morfolojik olarak 

en belirgin yapēlar D-B doĵrultuludur. Genellikle normal fay ºzelliĵi gºsteren bu 

yapēlar, Gediz Grabeniônin batē ucunda ve Ķzmir Kºrfeziônde yer alērlar. Ayrēca, KD-

GB ve KB-GD doĵrultulu faylar ºzellikle Ķzmir civarēnda ºnemli rol oynamaktadēr. 

Bu faylarēn kinematik ºzellikleri Ķzmirôin kuzeyi ve g¿neyinde farklēlaĸmaktadēr. 

Normal faylarla sēnērlē grabenler Ķzmir Kºrfeziônin doĵusunda yer alērlar. Buna 

karĸēlēk, Gediz Graben Sistemi dēĸēnda kalan neotektonik dºnem yapēlarē doĵrultu 

atēmlē faylardan oluĸmaktadēr. Bu iliĸki, Gediz Grabenôi dēĸēnda kalan alanlardaki 
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g¿ncel deformasyonun doĵrultu atēmlē faylarla karĸēlandēĵēnē gºstermektedir. KD-

GB doĵrultulu faylar, hem saĵ yanal hem de sol yanal yºnl¿d¿rler. Bu durum, Ķzmir 

ve ­evresinin tektonik a­ēdan hem karmaĸēk bir alanda yer aldēĵēnēn hem de Orta, 

Batē Anadoluôda bloklarēn gºreli hareketlerinin ­ok karmaĸēk olduĵunu 

gºstermektedir (ķekil 4.8).  

 

 

ķekil 4.8 Ķzmir ve ¢evresinin Diri Fay Haritasē (Emre ve diĵer., 2005). 

 

4.1.3.1 G¿zelhisar Fayē  

 

G¿zelhisar fayē Ķzmirôin kuzeyinde, Aliaĵa il­esi ile Manisaônēn Osmancalē 

beldesi arasēnda uzanēr. G¿zelhisar Fayē, ķaroĵlu ve diĵer., (1987, 1992) tarafēndan 

Menemen kuzeyindeki KD-GB uzanēmlē fay zonu i­erisinde tanēmlanmēĸtēr. T¿rkiye 

Diri Fay Haritasēônda adē ge­en fay zonu birbirinden farklē nitelikteki fay sistemleri 

oluĸturmasē nedeniyle G¿zelhisar Fayē ve Menemen fay zonu olarak ikiye ayrēlmēĸtēr. 

G¿zelhisar Fayē yaklaĸēk 25 km uzunluĵundadēr. Fay K70B genel doĵrultuludur. 

Genel morfolojisi doĵrultu atēmlē faylara ºzg¿ topografik bir yapē sunar. 
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T¿rkmen Kºy¿ôn¿n yaklaĸēk 200 m batēsēnda a­ēlmēĸ bir yarmada fay zonu 

y¿zeylemektedir. Yaklaĸēk 20 m geniĸliĵindeki deformasyon zonu i­erisinde izlenen 

fay d¿zlemlerindeki ­izikler fayēn saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē olduĵuna iĸaret eder. 

Bºlgesel aktif tektonik ­atē i­erisinde fay deĵerlendirildiĵinde, eĵim atēm bileĸenli, 

saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē olduĵu anlaĸēlmaktadēr (ķaroĵlu ve diĵer., 1992). 

G¿zelhisar Fayēônēn kestiĵi en gen­ jeolojik birim Miyosen yaĸlē volkanitler ve tortul 

kayalardēr (Aky¿rek ve Soysal, 1983; Kaya, 1981; Eĸder ve diĵer., 1991; Gen­ ve 

Yēlmaz, 2000). Fayēn Holosen aktivitesine iliĸkin jeolojik bulgular elde 

edilememiĸtir. Jeomorfolojik bulgular ise, fayēn Kuvaternerôde etkin olduĵuna iĸaret 

etmektedir. Bu nedenle G¿zelhisar Fayē olasē diri fay olarak kabul edilmiĸtir (Emre 

ve diĵer., 2005). 

 

4.1.3.2 Menemen Fay Zonu  

 

Menemen kuzeyindeki Dumanlēdaĵ volkanik kompleksi ile Gediz Nehri taĸkēn 

ovasē arasēnda yer alan ve kuzeybatē-g¿neydoĵu (KB-GD)  doĵrultusunda uzanan 

faylar Menemen fay zonu olarak adlandērēlmēĸtēr. Fay zonu ilk kez ķaroĵlu ve diĵer., 

(1987, 1992) tarafēndan haritalanmēĸ ve RADIUS projesinde (1999) ñDumanlēdaĵ 

Fay Zonuò olarak tanēmlanmēĸtēr. Kabaca, birbirine paralel uzanan K60B genel 

doĵrultulu dºrt fay par­asēndan meydana gelen fay zonunun toplam uzunluĵu 15 km 

dir. Fay zonunun kuzeybatē bºl¿m¿n¿ oluĸturan fay kērēĵē 8 km uzunluĵundadēr. Bu 

par­a, zonun genel doĵrultusundan farklē olarak K50B uzanēmlēdēr. Zonun ortasēnda 

yer alan en uzun fay ise, 12 km uzunluĵundadēr. Gen­ ve Yēlmaz (2000) tarafēndan 

Dumanlēdaĵ yºresinde aynē doĵrultuda uzanan bazē faylarēn saĵ yºnl¿ olduklarē 

belirtilmiĸtir. G¿zelhisar Fayē ile aynē doĵrultuda uzanmalarē da gºz ºn¿ne alēnarak 

Dumanlēdaĵôēn zirvesindeki bu faylarēn saĵ yºnl¿ olduklarē yorumlanmēĸtēr. Fay, 

volkanitlerle Menemen Ovasēônēn al¿vyonlarē arasēnda dokanak oluĸturur. Fayēn 

kuzey bloĵu morfolojik olarak yukarēdadēr. Menemen fay zonu i­erisinde, 

Dumanlēdaĵôēn zirve kesimlerinde uzanan faylarēn Kuvaterner aktivitesine iliĸkin 

veriler sēnērlēdēr. Bu nedenle, zon i­erisindeki bu faylarēn bºlgesel fay paterni 

i­indeki konumlarē da dikkate alēnmēĸ ve deprem ¿retme potansiyeli en d¿ĸ¿k olan 

neotektonik dºnem ­izgisellikleri olarak deĵerlendirilmiĸtir. Buna karĸēn, Buruncuk-
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Gediz Nehri arasēnda izlenen fay segmenti ¿zerindeki bulgular ise; bu par­anēn 

Holosenôde etkin olduĵuna yorumlanabilmektedir. Ancak, bu ­izgisellik boyunca 

izlenen morfolojik anomalilerin erozyonal s¿re­lerle (ayrēĸma+taĸēnma) ilintili olma 

ihtimali de vardēr. Bu olasēlēk nedeniyle adē ge­en fay olasēlē-diri fay olarak kabul 

edilmiĸtir (Emre ve diĵer., 2005). Fayēn Holosen etkinliĵi kuĸkuludur. 

 

4.1.3.3 Yenifo­a Fayē  

 

Yenifo­a doĵusunda, Nemrut limanē ile g¿neydeki Gerenkºy il­esi arasēnda K-G 

doĵrultusunda uzanan bir faydēr. Nemrut limanēnēn doĵusunda dik yarlar oluĸturan 

KB-GD uzanēmlē kēyē olasēlēkla bu fayēn kuzey devamlēlēĵēnē yansētēr. Bu bºl¿m¿ ile 

birlikte deĵerlendirildiĵinde, fayēn toplam uzunluĵu 20 kmôye yaklaĸēr. Fay zonu 

¿zerine ­izgisel vadiler yerleĸmiĸtir. Kuzey ucuna rastlayan Horozgediĵi yºresinde 

fay zonu boyunca sēcak su ­ēkēĸlarē geliĸmiĸ ve Neojen kayalarē hidrotermal 

alterasyona uĵramēĸtēr (Eĸder ve diĵer., 1991). Yenifo­a Fayē sol yºnl¿ doĵrultu 

atēmlēdēr (Altunkaynak ve Yēlmaz, 2000).  

 

Fay zonu, Ķzmirôin kuzeyinde oluĸmuĸ b¿y¿k depremlerin kaynaĵē olarak 

belirlenmiĸtir. Ķzmirôin kuzeyinde kaydedilen en kuvvetli deprem olan Dikili 

Depremiônin (1939) merkez ¿ss¿n¿n bu fay zonu ¿zerinde olduĵu tahmin 

edilmektedir (RADIUS, 1999). 

 

4.1.3.4 Ķzmir Fayē  

 

Ķzmir Kºrfeziôni g¿neyden morfolojik olarak sēnērlandēran D-B uzanēmlē fay Ķzmir 

Fayē olarak adlanmēĸtēr (Emre ve Barka, 2000). Ķzmir Kºrfeziônin doĵu yarēsē bu 

fayēn kuzey bloĵunda geliĸmiĸ bir tektonik ­ukurluk niteliĵindedir (Emre ve diĵer., 

2005). Ķzmir Fayēônēn konumu K75D/70KB olarak iki noktada gºzlenmiĸtir. Bu 

noktalar, Bal­ova termal sahasē ve Konak ¥ĵretmen Evi civarēnda yer almaktadēr. 

Konak ¥ĵretmen Eviônin g¿neyinden ge­en fayēn aynasē, metro kazēlarē sērasēnda 

gºzlenmiĸtir (Koca, sºzl¿ gºr¿ĸme, 2008).  
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Fayēn kuzey bloĵunda ĸekillenmiĸ Ķzmir ­ºk¿nt¿ havzasēnēn tabanē, Karaburun 

Yarēmadasē ile Bayraklē semti arasēnda Ege Denizi sularē altēndadēr ve kºrfezi 

oluĸturur. Kºrfezin kuzeyi Gediz Nehri deltasē tarafēndan doldurularak d¿zlenmiĸtir 

(Hakyemez ve diĵer., 1999). ¢ºk¿nt¿n¿n kºrfez doĵusunda kalan bºl¿m¿, Bornova 

al¿vyon d¿zl¿ĵ¿n¿ meydana getirir.  

 

Ķzmir Fayē, G¿zelbah­e ile Pēnarbaĸē yerleĸim alanlarē arasēnda toplam 35 km 

uzunluĵunda eĵim atēmlē normal bir faydēr. Batē ucunda fay iki yºne ­atallanēr. 

G¿ney kolu KD-GB doĵrultulu ve saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē Seferihisar Fayēônēn 

doĵrultusunda sonlanēr. KBôya yºnelen kuzey kol ise, olasēlēkla Ķzmir kºrfezi 

tabanēnda ¢i­ek adalarē ile Uzunada doĵusunda yer alan KKB/GGD doĵrultulu fay 

zonuyla baĵlantēlēdēr. Ķzmir Fayē, Ķzmir kent yerleĸim alanēnē D-B yºn¿nde boydan 

boya kateder. Fayēn alt bºl¿mleri arasēndaki doĵrultu deĵiĸimleri ve sē­rama 

geometrisi gºz ºn¿ne alēnarak Ķzmir Fayē, Bal­ova ve Narlēdere olmak ¿zere iki 

geometrik segmente ayrēlmēĸtēr.  

 

Ķzmir Fayē Holosenôde y¿zey yērtēlmasēyla sonu­lanan b¿y¿k depremlere 

kaynaklēk etmiĸtir (Emre ve diĵer., 2005). Ķzmir Fayē aktif bire faydēr. 

 

4.1.3.5 Bornova Fayē  

 

Ķzmirôin kuzeydoĵusunda Karĸēyaka ile Kemalpaĸa batēsēndaki Ulucak Beldesi 

arasēnda KB-GD genel doĵrultusunda birbirine paralel uzanan faylardan oluĸan 

­izgisellik Bornova Fayē olarak adlanmēĸtēr. Fayēn, Bornova batēsēnda kalan kesimi 

Miyosen yaĸlē Yamanlar daĵē volkanitleri ¿zerinde doĵrusal uzanēmlē iki 

­izgisellikten oluĸur. Neotektonik dºnem yapēsē olmalarēna karĸēn bu iki fayēn 

Kuvaterner aktivitesini gºsterir herhangi bir veri toplanamamēĸtēr. Fayēn, Bornova-

Ulucak arasēnda yine birbirine paralel uzanan iki faydan oluĸan doĵu kesimi ise, 

Miyosen ­ºkel kayalar ile Mezozoyik yaĸlē temel kayalarē kesmektedir. Bu iki fay, 

Gediz grabeni batēsēndaki Kemalpaĸa Fayēônēn kuzeybatē devamēnda bulunur. 

Bunlardan g¿neydeki fay boyunca olan akarsu vadileri ile sērtlarda sistematik saĵ 

yºnde dirseklenmeler geliĸmiĸtir. Bu vadilerdeki yanal ºtelenme miktarē 300 metreyi 



62 

 

aĸar. Kuzeydeki ­izgisellik ise, kuzey bloĵu aĸaĵēda olan normal fay morfolojisi 

sunar. Bu iki faydan g¿neyde yer alanē, Kuvaterner drenajēnē etkilemiĸ olmasē 

nedeniyle, saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē olasēlē diri fay, kuzeydeki ise, neotektonik 

dºnem ­izgiselliĵi olarak deĵerlendirilmiĸtir (Emre ve diĵer., 2005a). 

 

4.1.3.6 Tuzla Fayē (Doĵanbey Fayē) 

 

Ķzmirôin g¿neybatēsēnda Gaziemir semti ile Doĵanbey arasēnda KD-GB genel 

uzanēmlē yapēsal hat Tuzla Fayē olarak tanēmlanmēĸtēr (Emre ve Barka, 2000). 

Doĵanbey Burnu ile Gaziemir semti arasēnda fayēn karadaki uzunluĵu 42 kmôdir. 

Doĵanbey Kºrfeziônde yapēlan sismik ­alēĸmalar Tuzla Fayēônēn GBôda Ege Denizi 

tabanēnda devam ettiĵini gºstermiĸtir (Ocakoĵlu ve diĵer. 2004; 2005). 

Denizaltēndaki devamēyla birlikte deĵerlendirildiĵinde fayēn uzunluĵu 50 kmôyi aĸar. 

 

KD-GB genel doĵrultulu olan Tuzla Fayē birbirinden belirgin sē­rama veya 

b¿kl¿mlerle ayrēlan ve farklē doĵrultularda uzanan ¿­ alt bºl¿mden oluĸur. Kuzeyden 

g¿neye doĵru bunlar ¢atalca, Orhanlē ve Cumalē bºl¿mleri olarak tanēmlanabilir. 

Fayēn kuzeydoĵu ucunu oluĸturan ¢atalca bºl¿m¿ 15 km uzunluĵunda olup K35D 

doĵrultuludur. Tuzla Fayēônēn kuzeybatē bloĵu y¿kselen blok ºzelliĵindedir. Fay 

boyunca Kuvaterner jeomorfolojisine iliĸkin sēnērlē veriler, fayēn eĵim atēm bileĸeni 

olan saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē olduĵuna iĸaret etmektedir.  

 

Tuzla Fayēônēn Orhanlē bºl¿m¿ K50D genel doĵrultulu olup 16 km 

uzunluĵundadēr. Tuzla Fayēônēn g¿neybatēsēnda yer alan Cumalē bºl¿m¿ ise KKD-

GGB uzanēmēnda birbirine paralel faylardan oluĸan zonal bir yapē sunar. Cumalē 

kaplēcasē ile Doĵanbey Burnu arasēnda karada 15 km uzunluĵunda olan bu fay 

zonunun, aynē doĵrultuda Ege Denizi tabanēnda da yaklaĸēk 10 km devamlēlēk 

sunduĵu bilinmektedir (Ocakoĵlu ve diĵer., 2004; 2005). Denizaltē kesimi ile birlikte 

Tuzla Fayēônēn Cumalē bºl¿m¿n¿n toplam uzunluĵu 25 kmôyi aĸmaktadēr. Zondaki 

faylar boyunca ­ok sayēda sēcak su ­ēkēĸē ve traverten oluĸumlarē geliĸmiĸtir.  
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1992 Doĵanbey Depremi, fayēn Doĵanbey Kºrfezi ve Cumaovasē arasēndaki kolu 

¿zerinde meydana gelmiĸtir. Seferihisar il­esi ve ­evresi bu depremde ºnemli ºl­¿de 

hasar gºrm¿ĸt¿r (RADIUS, 1999). 

 

4.1.3.7 Seferihisar Fayē 

 

Ķzmirôin g¿neybatēsēnda Seferihisar yºresindeki Sēĵacēk Kºrfezi ile G¿zelbah­e 

arasēnda uzanēr. Sualtē verileri fayēn g¿neye doĵru Ege Denizi tabanēnda devamlēlēk 

sunduĵuna iĸaret eder (Ocakoĵlu ve diĵer., 2004; 2005). Seferihisar Fayēônēn Sēĵacēk 

Kºrfezi ile G¿lbah­e arasēnda karadaki uzunluĵu 23 km olup, sualtē bºl¿m¿yle 

birlikte fayēn toplam 30 kmôlik bir uzunluĵa ulaĸtēĵē sanēlmaktadēr. 

 

¢amlē Kºy¿ g¿neyinde Miyosen ile temel arasēndaki dokanak ve y¿ksek a­ēlē fay 

d¿zlemleri boyunca doĵrultu atēmlē faylara ºzg¿ makaslama yapēlarē geliĸmiĸtir. Fay 

d¿zlemlerinde saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmē belirleyen gºzlemler yapēlmēĸtēr (Ķnci ve 

diĵer., 2003). Ulamēĸ Kºy¿ yºresi, fayēn Kuvaterner ­ºkelleriyle iliĸkisinin ve 

doĵrultu atēm morfolojisinin en iyi gºzlendiĵi alanlardēr.  

 

Jeomorfolojik veriler Seferihisar Fayēônēn Holosenôde aktif bir fay olduĵunu 

gºstermiĸtir. G¿ney ucundaki sualtē verileri de deniz tabanēnda fayēn en gen­ 

­ºkelleri etkilediĵini gºstermektedir (Ocakoĵlu ve diĵer., 2004; 2005). 10 Nisan 

2003 tarihinde bºlgede meydana gelen depremin (Mw=5.6) dēĸ merkez lokasyonu ve 

art­ē ĸoklarēn daĵēlēmē fayēn Seferihisar yakēnlarēndaki bºl¿m¿ne rastlar. Bu depreme 

iliĸkin yapēlan fay d¿zlemi ­ºz¿mlerinden elde edilen kayma d¿zlemlerine gºre KD-

GB doĵrultulu olan Seferihisar Fayēônēn haritalanan uzanēmēna uygun olup, depremin 

saĵ yºnl¿ kērēlma sonucu oluĸtuĵunu gºstermektedir (Tan ve Taymaz, 2003). 

¢ºz¿mdeki ikinci d¿zlem olan KB-GD doĵrultusunda herhangi bir fay 

haritalanamamēĸtēr. Depremde herhangi bir y¿zey deformasyonu geliĸmemiĸtir. 

Toplanan bulgular bºlgesel kinematik i­erisinde Seferihisar Fayēônēn D-B uzanēmlē 

Ķzmir Fayēôyla baĵlantēlē bir yapē sunduĵunu gºsterir.  
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4.1.3.8 G¿lbah­e Fayē  

 

Ķzmir Kºrfezi ile Karaburun yarēmadasēnē yapēsal ve morfolojik olarak ayēran 

ºnemli bir hattēr. G¿lbah­e Fayēônēn karadaki bºl¿m¿ aynē adlē kºrfez ile g¿neydeki 

Sēĵacēk Kºrfezi arasēnda 15 km uzunluĵundadēr. K-G doĵrultulu olan fayēn her iki 

ucu da su altēnadēr. Su altē bºl¿mleriyle birlikte deĵerlendirildiĵinde fayēn toplam 

uzunluĵu 70 kmôye eriĸir (Ocakoĵlu ve diĵer., 2004; 2005). 

 

Sēĵacēk Kºrfezi a­ēklarē doĵuda Seferihisar ve Tuzla fay zonlarēnēn birbirine 

yaklaĸtēĵē, bu nedenle doĵrultu atēmlē faylarēn yoĵun olduĵu bir alandēr. Kºrfez 

tabanēnda G¿lbah­e Fayēônēn devamlēlēĵē ve diĵer faylarla olan geometrik iliĸkisi net 

olarak yorumlanamamaktadēr. Kara bulgularēnēn sēnērlē olmasēna karĸēn, Ķzmir 

Kºrfezi ­ēkēĸēnda elde edilen sismik kayētlara gºre, G¿lbah­e Fayēônēn deniz tabanēnē 

ve en gen­ ­ºkelleri kestiĵi ve fay sarplēklarē oluĸturduĵunu kesindir (Ocakoĵlu ve 

diĵer., 2005). Bu bulgular fayēn Holosen aktivitesini a­ēklamaktadēr. Fay zonu 

boyunca ºzellikle Karaburun-Fo­a arasē ­ok sēk depremlerin oluĸtuĵu bir bºlgedir 

(Ayhan ve diĵer., 1988; Ergin ve diĵer., 1967; Eyidoĵan, 1988). Dolayēsēyla, 70 

kmôôye eriĸen uzunluĵuyla G¿lbah­e Fayē, Ķzmir yºresinin ºnemli deprem 

kaynaklarēnēn biri olarak deĵerlendirilir. ¢oĵunluĵu sualtēnda olmasē nedeniyle 

deprem tehlike analizleri i­in ºnem taĸēyan fayēn geometrik segmentleri hakkēnda 

detay tanēmlama yapēlamamaktadēr. Ancak, genel doĵrultusunda G¿lbah­e 

Kºrfeziônde meydana gelen deĵiĸim, gevĸeyen bir b¿kl¿m veya sē­rama geometrisini 

iĸaret etmektedir. Bu geometrisi nedeniyle fay, g¿ney ve kuzey olmak ¿zere iki 

geometrik segmente ayrēlabilir. Sēĵacēk ve G¿lbah­e arasēndaki g¿ney segmentin 

uzunluĵu 30 kmôdir. KKB-GGD uzanēmlē kuzey segmenti ise yaklaĸēk 40 km 

uzunluktadēr. Bulgular G¿lbah­e Fayēônda doĵrultu atēmēn baskēn olduĵunu gºsterir. 

 

4.1.3.9 G¿m¿ld¿r Fayē  

 

Ķzmirôin g¿neybatēsēnda G¿m¿ld¿r ile ¥zdere beldeleri arasēnda uzanēr. K55B 

genel doĵrultusunda uzanēr ve g¿neybatēya bakan bir yay geometrisi sunar. 

Haritalanabilen uzunluĵu 15 kmôdir. Tavan bloĵu batēda yer alan normal bir faydēr. 
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Fayēn taban ve tavan bloklarē arasēndaki gºr¿n¿r y¿kselti farklēlēklarē 300 metreyi 

aĸar. Ortakºy-¥zdere arasēna rastlayan g¿ney bºl¿m¿nde fay tek ­izgi ĸeklindedir ve 

Menderes masifine ait metamorfik kayalarē keser. Fay d¿zlemi 40Á-60Á arasēnda 

batēya eĵimlidir. G¿m¿ld¿r-¦rkmez yºresinde ise kabaca ¿­ par­adan oluĸan fay 

BKB doĵrultusuna dºner. Kuĸadasē Kºrfeziônin genel morfotektonik yapēsēnē 

sēnērlandērmēĸ olmasē ve Kuvaterner morfolojisini etkilemesi nedeniyle G¿m¿ld¿r 

Fayē olasēlē diri olarak deĵerlendirilmiĸtir. Fayēn kuzeybatē ucunda Tuzla Fayē uzanēr.  

 

4.1.3.10 Gediz Graben Sistemi Faylarē  

 

Ana sēyrēlma fayē, Daĵkēzēlca Fayē, Kemalpaĸa ve Manisa faylarē olmak ¿zere 

dºrt adettir. Gediz grabeni doĵuda Sarēgºl ile batēda Kemalpaĸa arasēnda doĵu-batē 

uzanēmēnda olup yaklaĸēk 150 km uzunluĵundaki normal fay sistemine baĵlē olarak 

ĸekillenmiĸtir. Gediz grabeni, Anadoluônun en ºnemli sismojenik zonlarēndan olup 

grabenin batēsēndaki faylardan kaynaklanabilecek depremler Ķzmir ve ­evresindeki 

yerleĸmeleri etkileyecek konumdadēr. Gediz grabeni batē ucunda yer alan faylar 

grabenin Kemalpaĸa ve Manisa kollarēnē oluĸturmaktadēr. Manisa kolu doĵu ucunda 

Turgutlu fayēnēn kuzey-batē devamlēlēĵē ĸeklinde izlenen Manisa fayēna baĵlē olarak 

ĸekillenmiĸtir. Kemalpaĸa kolundaki aktif yapēlarēn baĸlēcalarē ise graben ana 

sēyrēlma fayē, Kemalpaĸa fayē ve bir transfer yapēsē olan Daĵkēzēlca faylarēndan 

oluĸmaktadēr.  

 

4.1.3.10.1 Gediz Grabeni Ana Sēyrēlma Fayē (Batē Bºl¿m). Gediz grabenin g¿ney 

kenarē d¿ĸ¿k a­ēlē bir sēyrēlma fayē tarafēndan sēnērlandērēlmēĸtēr (Emre, 1992; Hetzel 

ve diĵer., 1995). Salihli bºl¿m¿nde ¢amkºy sēyrēlma fayē olarak tanēmlanmēĸ 

(Ko­yiĵit ve diĵer., 1999) olan bu fay, Sarēgºl-Alaĸehir arasēnda 150 km 

uzunluĵunda s¿rekliliĵi olan bir yapēdēr. Bu fay, Gediz graben sisteminin ana yapēsal 

elemanēdēr. Bu fay, Sarēgºl-Kemalpaĸa arasēnda D-B genel uzanēmlē g¿neye bakan 

geniĸ bir kavis oluĸturur. Alaĸehir bºl¿m¿nde, KB-GD uzanēmlē fay Salihli-Turgutlu 

arasēnda D-B gidiĸlidir. Turgutlu batēsēnda ise, BKB/DKD doĵrultusuna dºnen fay, 

en batē ucunda saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē bir transfer yapēsē olan KD-GB uzanēmlē 

Daĵkēzēlca Fayēôna baĵlanēr. Gediz grabeni sēyrēlma fayē d¿ĸ¿k a­ēlē bir normal fay 
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olup kuzeye eĵimlidir. D-B uzanēmēndaki fay kendi i­erisinde b¿kl¿ml¿ bir gidiĸ 

sunar. Deprem potansiyelinin analĸēlmasē a­ēsēndan fayēn geometrik veya deprem 

segmentlerine iliĸkin herhangi bir deĵerlendirme mevcut deĵildir. Genel 

doĵrultusundaki deĵiĸimlere gºre fay doĵu, orta ve batē olmak ¿­ ana geometrik 

bºl¿me ayrēlabilir. 

 

4.1.3.10.2 Daĵkēzēlca Fayē. Kemalpaĸa il­esi g¿neyi ile Torbalē arasēnda uzanēr. 

Gediz graben sistemine baĵlē saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē bir transfer fayēdēr. K70ÁD 

genel doĵrultulu ve toplam 27 km uzunluĵundadēr. Kabaca, birbirine paralel ¿­ 

par­adan oluĸur. En batēda Karaaĵa­-Menderes (Cumaovasē) arasēndaki bºl¿m¿, 

Neojen ve Kuvaterner yaĸlē birimler arasēnda morfolojik ­izgisellik ĸeklinde izlenir. 

Kurudere-Ayrancēlar arasēnda kalan 20 km uzunluĵundaki bºl¿m¿ ise diri fay olarak 

haritalanmēĸtēr. Viĸneli-Ayrancē arasēndaki fay par­asē 13 km uzunluĵundadēr. 

Daĵkēzēlca Fayē, Gediz graben sisteminin batēsēnda yer alēr. Bulgular fayēn aktif 

olduĵuna iĸaret etmektedir. 31 Mart 1928 Torbalē depreminin (M:6.5) hasar daĵēlēmē 

bu fayēn batē yarēsēnda yoĵunlaĸmaktadēr. 1928 depreminin Daĵkēzēlca Fayēôndan 

kaynaklandēĵē ancak, hasar daĵēlēmēnda yerel zemin koĸullarēnēn belirleyici olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir (Emre ve diĵer., 2005). 

 

4.1.3.10.3 Kemalpaĸa Fayē. Gediz grabeninin batēsēnda Baĵyurdu ile Ulucak 

arasēnda uzanan diri fay Kemalpaĸa Fayē olarak adlanmēĸtēr (Emre ve Barka, 2000). 

Toplam 24 km uzunluĵunda olup u­larēnda kuzeye i­b¿key olan fayēn genel 

doĵrultusu K75Dôdur. 

 

4.1.3.10.4 Manisa Fayē. Manisa Fayē, Gediz grabeninin kuzeybatē kolunda yer 

alan normal bir faydēr. Turgutlu ile Manisa batēsēndaki Muradiye kasabasē arasēnda 

yaklaĸēk 40 km uzunluĵundadēr. K65B genel gidiĸli olup geniĸ b¿kl¿mlerden oluĸan 

kavisli bir uzanēm sunar. Turgutlu-Manisa arasēnda fay K45B genel doĵrultusunda 

uzanan tek bir ­izgisellikten oluĸturur. D-B doĵrultusunu kazandēĵē Manisa batēsēnda 

ise, bir seri normal faydan oluĸan zonal yapē kazanēr. Manisa Fayē, keskin bir 

b¿kl¿mle birbirinden ayrēlabilen doĵu ve batē olmak ¿zere iki segmentten oluĸur. 

Doĵu segmenti Kemalpaĸa ­ayē ile Manisa kenti arasēnda uzanēr. Bu segment 15 km 
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uzunluĵunda ve K45B doĵrultuludur. Manisa Fayēônēn batē segmenti, kentin doĵusu 

ile batēda Gediz nehri arasēnda yaklaĸēk 20 km uzunluĵundadēr. Bu segment 3 km 

geniĸliĵe ulaĸan bir zon (Fay zonu) i­erisinde birbirine paralel fay par­alarēndan 

oluĸur. 

 

Manisa Fayē diri bir faydēr ve Holosenôde fay boyunca d¿ĸey doĵrultuda ºnemli 

ºl­¿de yer deĵiĸtirmeler ger­ekleĸmiĸtir. Tarihsel ve aletsel dºnem kayētlarēna gºre, 

Manisa kenti ve yakēn ­evresi aĵēr hasarlara yol a­an ­ok sayēdaki b¿y¿k depremden 

etkilenmiĸtir. Bu depremlerden hangisinin Manisa Fayēôndan kaynaklandēĵē, fay 

¿zerinde depremlerin oluĸ sēklēĵē ve fay ¿zerinde meydana gelmiĸ en son b¿y¿k 

depremin hangi tarihte ger­ekleĸtiĵi konusunda bilgi yoktur. 

 

4.1.4 Ķzmir Kºrfezi ve ¢evresinin Depremselliĵi 

 

T¿rkiye Deprem Bºlgeleri Haritasēnda ñBirinci Derece Deprem Bºlgesiò sēnērlarē 

i­erisinde yer almaktadēr. Ķzmir Ķli Deprem Haritasē ķekil 4.9ôde verilmiĸtir. 

 

Tarihsel ve aletsel dºnem deprem kayētlarē Ķzmir kenti yakēn ­evresinde yoĵun 

deprem aktivitesi olduĵunu gºstermektedir. Tarihsel kayētlara gºre, Ķzmir kenti son 

iki bin yēl i­erisinde ­ok sayēda yēkēcē depremden etkilenmiĸtir. 

 

Aletsel dºnem kayētlarē, Ķzmir kenti yakēn ­evresinde yoĵun bir deprem 

aktivitesini belirler. Ķzmir Fayē boyunca belirli periyotlarda izlenen mikrodepremler 

fayēn doĵu yarēsēnda yoĵunlaĸēr (Akēncē ve diĵer., 2000). Ķzmir kentinde yerel hasar 

yapmēĸ olan orta b¿y¿kl¿kteki 1974 (M=5.3) ve 1977 (M=5.5) depremlerin aletsel 

dēĸmerkez lokasyonlarē Ķzmir Fayēôna yakēndēr. Bu iki depremde de kent 

merkezindeki yapēlarēn hasar gºrm¿ĸ olmasē dikkat ­ekicidir.  
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ķekil 4.9 Ķzmir Deprem Bºlgeleri Haritasē (Depremle Ķlgili Teknik Bilgiler, 2014). 

 

Pēnar ve Lahn, (1952); Ergin ve diĵer., (1967); Guidoboni ve diĵer., (1994); 

trafēndan tanēmlanan ve  kenti etkileyen tarihsel depremler i­erisinde en 

ºnemlilerinden birisi, 10 Temmuz 1668 tarihli depremdir. ķiddeti I0=X olarak 

tanēmlanmēĸ olan bu depremdeki hasar daĵēlēmēnēn kºrfez boyunca yoĵunlaĸmēĸ 

olmasē dikkat ­ekicidir (Ergin ve diĵer., 1967). Depremde Ķzmir kent merkezinde 

20.000ôe yakēn insanēn ºld¿ĵ¿ rapor edilmektedir. Deprem sērasēnda, Ķzmir Fayēnēn 

Bal­ova segmentinin yaklaĸēk 3 km kuzeyinde Narlēdere yelpaze deltasē ucundaki 

Ķnciraltē mevkiinde meydana gelen y¿zey deformasyonlarē sonucu Sancak Kalesiônin 

zemine gºm¿ld¿ĵ¿ ve kalenin denize doĵru 30 m kayarak yer deĵiĸtirdiĵi ve bir 

adacēk ĸekline dºn¿ĸt¿ĵ¿ belirtilmektedir (Ergin ve diĵer., 1967; Ambraseys ve 

Jackson, 1998). Deprem sonucunda kent i­erisinde kēyē boyunca da bazē ­ºkmelerin 

oluĸtuĵu ve denizin kara yºn¿nde ilerlediĵine iliĸkin gºzlemler sēralanmaktadēr. 

Tanēmlanan bu y¿zey deformasyonlarē deprem sērasēnda gerek Narlēdere yelpaze 
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deltasē gerekse kent i­erisindeki sahil boyunca zeminde yanal yayēlmalarēn 

oluĸtuĵuna iĸaret etmektedir.  

 

4.1.5.1 Ķzmir ve Yakēn ¢evresindeki Tarihsel Depremler  

 

Tarihi kayētlar incelendiĵinde M.¥. 496 yēlēnda Sakēz Adasēônda meydana gelen 

deprem, Ķzmir ve ­evresini etkileyen ilk deprem olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Tarihi 

dºnemde (M.¥. 496 - M.S. 1899) Ķzmir, Ege Denizi ve Batē Anadolu merkezli 

toplam 111 deprem (RADIUS, 1999) ger­ekleĸmiĸtir. Bu depremlerden ĸiddetleri en 

b¿y¿k olan ve hasar yaratanlarē Tablo 4.1ôde sunulmaktadēr. Her depremin tarihi, 

enlem-boylam bilgisi, MSK (Medvedev-Sponheuer-Karnik) ºl­eĵinde ĸiddeti, 

b¿y¿kl¿k olarak karĸēlēĵē ve kēsa a­ēklamasē bu tablodan incelenebilir. 

 

Tablo 4.1 Ķzmir ve ­evresindeki ºnemli tarihsel depremler (Emre ve diĵer., 2005ôten deĵiĸtirilerek) 

Tarih Enlem(K) Boylam(D) 
ķiddet 

(I0) 
B¿y. (M) A­ēklama 

17 38.40 27.50 X 7.0 

Ķzmir, Efes, Aydēn, Manisa, 

Alaĸehir ve Sart ĸehirlerinde, 

Gediz ve B¿y¿k Menderes 

nehirlerinin vadilerinde tahribat 

yapmēĸtēr. Ege bºlgesindeki 

b¿y¿k felaketlerden biri olduĵu 

sºylenir. Batē Anadoluôda Efesôle 

birlikte 12 ºnemli Ķyon ĸehri 

tamamen yēkēlmēĸtēr. 

105 38.90 27.00 VIII  6.4 

Eusebiosôa gºre, Aliaĵa, Myrina 

(Limni Adasē), ¢andarlē (Pitane) 

ve Nemrut Limanē (Cyme) bir 

depremle harap olmuĸtur. 

176 ve 

177 
38.60 28.65 VII  5.8 

Milet, Sakēz Adasē ve Sisam 

adalarēnda deprem olmuĸtur. Bu 

depremde tamamen hasar gºren 

Ķzmir Marcus Aurelius emri ile 

yeniden inĸa edilmiĸtir. 

178 38.30 27.10 VIII  6.5 

Ķzmir ĸehri harap olmuĸ, pek ­ok 

yangēn ­ēkmēĸ, zeminde ­atlaklar 

a­ēlarak binalarēn i­ine 

gºm¿ld¿ĵ¿ belirtilmiĸ ve k¿­¿k i­ 

liman kapanmēĸtēr. ķehir tekrar 

inĸasē i­in 10 yēl s¿reyle 

vergilerden muaf tutulmuĸtur. 

688 38.41 27.20 IX 6.5 

Ķzmirôde ĸiddetli ve tahripk©r bir 

depremdir, 20.000 ºl¿den 

bahsedilmektedir. 
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1039 38.40 27.30 VIII  6.8 

Cedrenos, depremin ­ok ĸiddetli 

olduĵunu bildirmiĸtir. Bir­ok 

bºlge ve ĸehir bu deprem 

dolayēsēyla hasar gºrm¿ĸt¿r. Ķzmir 

dehĸetli bir manzaraya 

b¿r¿nm¿ĸt¿r, ­¿nk¿ en g¿zel 

binalar ­ºkm¿ĸ ve bir­ok insan 

ºlm¿ĸt¿r. 

20 

Mart 

1389 

38.40 26.30 VIII  6.7 

Palermo ve Vatikanôdaki 

k¿t¿phanelerde bulunan iki yazma 

eserde Castroônun b¿y¿k 

bºl¿m¿n¿n 20 Mart 1389 

depreminde harap olduĵu ve bu 

depremin bir­ok binayē ­atlatēp 

kērdēĵē belirtilir. Bu depremden 

oluĸan denizdeki dalga, ticaret 

merkezinin ortasēna kadar gelmiĸ 

ve insanlarē orayē terk etmeye 

zorlamēĸtēr. Ķzmir, Fo­a (Phocaea) 

kulesi ve Ikaria Adasē da (Sisam 

Nomosôu) harap olmuĸtur. 

20 

Mayēs 

1654 

38.50 27.10 VIII  6.4 

Deprem Ķzmirôde, bir­ok kule ve 

caminin yēkēlmasēna ve bir­ok 

evin ­ºkmesine, bir­ok da can 

kaybēna neden olmuĸtur. Bir­ok 

kent sakini evlerini bērakēp a­ēkta 

kamp yapmēĸlar; bir­ok Avrupalē 

t¿ccar da gemilerine ka­ak 

almēĸlardēr. 25 Haziranôa kadar 

her g¿n art sarsēntēlar 

hissedilmiĸtir. 

2 

Haziran 

1664 

38.41 27.20 VII  5.8 
Genel panik yaratan ve birka­ evi 

yēkan bir depremdir 

1668 38.41 27.20 IX >6.0 

Ķzmirôde tahribat yapmēĸ, 

yangēnlar ­ēkmēĸtēr. Toprakta 

­atlaklar a­ēlmēĸtēr. Yaklaĸēk 2000 

kiĸinin ºld¿ĵ¿nden 

bahsedilmektedir. 

14 

ķubat 

1680 

38.40 27.20 VII  6.2 

Ķzmirôe 10 mil uzaklēktaki 3 

kasaba yerle bir olmuĸtur. 

Ķzmirôden 1,5 saat uzaklēktaki bir 

daĵ Carbon Kºy¿ôn¿n ¿zerine 

­ºkm¿ĸt¿r (heyelan). 

Tablo 4.1 Ķzmir ve ­evresindeki ºnemli tarihsel depremler (devamē) 
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10 

Temmu

z 

1688 

38.40 26.90 X 6.8 

Ķzmirôde b¿y¿k tahribat olmuĸtur. 

Ķzmirôdeki hasarēn ­oĵu, ĸehrin 

aĸaĵē kēsmēnda (deniz kēyēsē) 

oluĸmuĸ ve doĵu yºn¿ne bakan 

bir­ok duvar evlerin ve kamuya 

ait binalarēn dºrtte ¿­¿n¿ de 

beraberinde gºt¿rerek yēkēlmēĸtēr. 

¢ok sayēda kilisenin tamamē 

yēkēlmēĸ ve 17 camiden sadece 

3ô¿ ayakta kalmēĸtēr. Ķzmir 

Kºrfeziônin giriĸindeki 

yarēmadaya oturmuĸ, ĸehirden ¿­ 

km uzaklēktaki Sancak Burnu 

kalesi ve etrafēndaki toprak ºyle 

batmēĸtēr ki, bu mahal anakaradan 

30 m denize a­ēlarak bir adacēk 

haline gelmiĸtir. 15.-20.000 

kiĸinin ºld¿ĵ¿nden 

bahsedilmektedir. Deprem b¿y¿k 

bir alanda hissedilmiĸtir ve 

Tsunami oluĸmuĸtur. Depremden 

sonra yapēlan ºl­¿mlerde Ķzmirôde 

deniz kēyēsē, karanēn yaklaĸēk 60 

cm ­ºkmesi sonucunda karaya 

doĵru ilerlemiĸ ve yaklaĸēk 100 

ayak geniĸliĵinde bir kanal 

oluĸmuĸtur. 

13 

Ocak 

1690 

38.60 27.40 VII  6.4 

Bu deprem, Ķzmir ve ona yakēn 

alanlarda hasara yol a­mēĸtēr. 

Sahil boyunca hasara neden 

olmuĸtur ancak i­erlere doĵru 

etkisi daha fazladēr. 

Eyl¿l 

(Ekim) 

1723 

38.40 27.00 VIII  6.4 

Ķzmirôe gelen bir misafire gºre, 

depremden iki ay sonra dahi 

sarsēntē 60 evi yerle bir edip 

insanlarēn ºl¿m¿ne sebep 

olmuĸtur. 

4 Nisan 

1739 
38.50 26.90 IX 6.8 

Eski ve Yeni Fo­aôda da hasar 

b¿y¿kt¿r. Baĸka raporlara gºre, 

Ķzmirôdeki hasar geniĸ ­apta 

denizin kenarēndaki ñAvrupa 

Kesimiònde oluĸmuĸtur. Ķzmirôde 

ºlenlerin sayēsē 80ôi ge­memiĸtir. 

Sarsēntē eski Fo­aônēn dºrtte 

¿­¿n¿ tamamen yēkmēĸ ve toprak 

a­ēlēp i­inden bit¿m fēĸkērmēĸtēr. 

Deltanēn Gediz (Agria) Nehriônin 

aĵzēndaki kēsmē depremde 

­ºkm¿ĸ ve depremden sonra sular 

altēnda kalmēĸtēr. Chiosôta (Sakēz) 

bir­ok ev harap olmuĸ; bir­ok 

insan ºlm¿ĸt¿r. 

Tablo 4.1 Ķzmir ve ­evresindeki ºnemli tarihsel depremler (devamē) 
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24 

Kasēm 

1772 

38.80 26.70 VIII  6.4 

Deprem ve deprem etkisiyle 

oluĸan dalgalar Fo­a kalesinin 5 

kapēsēnē ve camisini tamamen 

yēkmēĸtēr. Lesbosôta (Midilli) 

birka­ ev yēkēlmēĸtēr. Sakēz Adasē 

adasēnda deprem hissedilmiĸ, ama 

bir hasar meydana getirmemiĸtir. 

3-5 

Temmu

z 

1778 

38.40 26.80 IX 6.4 

15 saniye s¿rm¿ĸ ve hemen 

hemen Ķzmirôi tamamēyla harap 

etmiĸtir. Bazē yerlerde zemin 

a­ēlmēĸtēr. Ķki kaptan Ķzmirôe 18 

mil uzaklēktaki Urlaôda topraĵēn 

yarēlēp a­ēldēĵēnē rapor 

etmiĸlerdir. Efesôin yakēnlarēnda 

adē verilmeyen bir daĵdan zemin 

­atlaklarē rapor edilmiĸtir. Hasar 

Seydikºy ve daha batēya doĵru 

yayēlmēĸtēr. Toplamda bu 

depremlerdeki can kaybē 200 

kiĸiden fazladēr. 16 Haziranôda 

Ķzmirôde hasara yol a­an ºn 

sarsēntēdan sonra en b¿y¿ĵ¿d¿r. 

Art sarsēntēlar ilave zararlar 

vererek aylarca s¿rm¿ĸt¿r. 

Bir­oĵu Ķzmirôin g¿neybatēsēnda 

daha kuvvetli hissedilmiĸtir. 

13 

Ekim 

1850 

38.40 27.20 VIII  >6.0 

Batē Anadolu, Ķzmir, Manisa, 

Turgutlu, Bayēndēr, ¥demiĸ ve 

Tireôde ­ok ĸiddetli bir ĸekilde 

hissedilmiĸtir. Kemalpaĸaôda 

yarēklar a­ēlmēĸtēr. Bºlgede ­eĸitli 

hasarlar olmuĸtur. 

3 

Kasēm 

1862 

38.50 27.90 X 6.9 

Deprem Turgutlu Kasabasēôndaki 

t¿m evleri yerle bir etmiĸ; 280 

kiĸinin ºl¿m¿ne sebep olmuĸtur. 

¢evredeki diĵer altē kasabada 

daha az zarar olmuĸtur. Afyon 

Karahisarôda, Isparta bºlgesinde 

ve maksimum 300 km uzaklēĵa 

kadar hissedilmiĸtir. 13 Kasēmôda 

meydana gelen art­ē sarsēntēda 

Afyon Karahisarôdaki evlerde 

­atlaklar oluĸmuĸ; Ķzmir, Aydēn, 

Nazilli, Denizli, Sakēz Adasē ve 

Midilli adalarēnda hissedilmiĸtir. 

1 ķubat 

1873 
37.75 27.00 IX >6.0 

Sisam Adasē, Ķzmir ve Aydēnôda 

hissedilmiĸtir. 

29 

Temmu

z 

1880 

38.60 27.10 IX 6.7 

Ķzmir ve Gediz ­ukurluklarēnda, 

Menemen, Bornova, Karĸēyakaôda 

fazla miktarda hasar yapmēĸtēr. 

Ķzmir-Turgutlu demiryolu 

yarēklarla kesilmiĸtir. Depremin 

merkezi Menemen civarēndadēr 

(Kemalpaĸa Fayē). 

Tablo 4.1 Ķzmir ve ­evresindeki ºnemli tarihsel depremler (devamē) 
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15 

Ekim 

1883 

38.30 26.20 IX 6.8 

¢eĸme yarēmadasēnēn batē 

kēsmēnda bulunan b¿t¿n kºylerde 

geniĸ hasarlar olmuĸtur. Ķzmirôde 

hafif hasarlar yapmēĸtēr. 15.000 

kiĸinin ºld¿ĵ¿ belirtilmektedir. 

1 

Kasēm 

1883 

38.30 26.30 VIII  >6.0 

Ķzmir Kºrfezi ve ¢eĸme 

Yarēmadasēônda ĸiddetli bir 

deprem olmuĸ; toprakta yarēklar 

a­ēlmēĸtēr. 

 

Kayētlar, Ķzmir kent merkezi ve yakēn ­evresindeki ­oĵu yerleĸmenin tarihsel 

dºnemde ­ok sayēda depremden etkilendiĵini ortaya koyar (ķekil 4.10). 

 

 

ķekil 4.10 Ķzmir Kºrfezi ve ­evresindeki tarihsel dºnem depremlerinin diri fay haritasē ¿zerinde 

daĵēlēmē (Emre ve diĵer., 2005). 

 

4.1.5.2 Ķzmirôdeki Aletsel Dºneme Ait Depremler 

 

1900 yēlēndan itibaren ger­ekleĸen depremler aletsel dºnem depremleri olarak 

adlandērēlēr. KOERĶ (Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute)ônin 

2005 yēlēna kadar olan verilerine gºre, Ķzmir merkezinden 50 km yarē­aplē bir alan 

Tablo 4.1 Ķzmir ve ­evresindeki ºnemli tarihsel depremler (devamē) 
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i­erisinde 1903 - 2008 yēllarē arasēnda ºl­eĵi M > 5 olan 59 adet deprem mevcuttur. 

Bu depremlerden bazēlarēna ait bilgiler Tablo 4.2ôde sunulmaktadēr. Sºz konusu 

depremlerin dēĸ merkezleri de ķekil 4.11ôdeki haritada gºsterilmiĸtir. Aletsel dºneme 

ait bilgiler 1950ôli yēllardan sonra, hassas ºl­¿mlerin alēnabilmesi nedeniyle daha 

g¿venilir olmaktadēr. 

 

Tablo 4.2 Ķzmir ve ­evresinin ºnemli aletsel dºnem depremleri (Eskiĸar, 2008) 

Tarih Yer 
Enlem 

(K) 

Boylam 

(D) 

Der. 

(km) 

B¿y. 

(M) 

ķidde

t 

(Io) 

A­ēklama 

19 

Ocak 

1909 

Fo­a 38.00 26.50 60 6.0 IX 

Depremin merkezi 

G¿zelhisar, Menemen ve 

Fo­a arasēndadēr. 700 ev 

yēkēlmēĸ, 1000 ev hasar 

gºrm¿ĸ, 8 kiĸi ºlm¿ĸt¿r. 

31 Mart 

1928 
Torbalē 38.18 27.80 10 6.5 VIII  

Depremin merkezi 

Torbalēôda K¿­¿k 

Menderes ile Ķzmir K-G 

­ukurluklarēnēn birleĸtiĵi 

yerdedir. Depremde 2000 

ev yēkēlmēĸtēr. Torbalē-

Tepekºy yºresinde fazla 

hasara, Ķzmir, Manisa, 

Alaĸehir, Uĸak, Bayēndēr, 

Tire ve ¥demiĸôte hafif 

hasara neden olmuĸtur. 

Deprem b¿t¿n Batē 

Anadoluôda hissedilmiĸtir. 

22 

Eyl¿l 

1939 

Dikili  39.07 26.94 10 6.6 
VIII  

IX 

Depremin merkezi 

Dikiliôye ­ok yakēn olup, 

Dikili ile Midilli 

arasēndadēr. 1000 ev 

yēkēlmēĸ, 41 kiĸi ºlm¿ĸ, 68 

kiĸi yaralanmēĸtēr. 

Depremden sonra termal 

kaynaklar oluĸmuĸtur. 

Dikili ile Bergama 

arasēnda yarēklar 

oluĸmuĸtur. Deprem b¿t¿n 

Batē Anadoluôda 

hissedilmiĸtir. 
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23 

Temmu

z 

1949 

Karaburu

n 
38.57 26.29 10 6.6 

VIII  

VII X  

Deprem sonucunda 

Karaburun ¢eĸme 

Yarēmadasēônēn doĵusu, 

Mordoĵan ile yarēmadanēn 

kuzey burnu arasēnda, 

denize giren ­evresinde, 

¢eĸme Yarēmadasēônda ve 

­evresindeki kºylerde 

olduk­a aĵēr hasar 

meydana gelmiĸtir. ¢eĸme 

ēlēcasēnēn sularē ­oĵalmēĸ, 

bazē akarsular da 

kesilmiĸtir. Sakēz adasēnda 

da hasar olmuĸtur ve 

denizde ­ok ĸiddetli 

hareketler gºzlenmiĸtir. 7 

kiĸi ºlm¿ĸ, 2200 ev 

yēkēlmēĸ veya hasara 

uĵramēĸtēr. 

2 Mayēs 

1953 

Karaburu

n 
38.48 26.57 40 5.0 

VII  

VIII  

Depremin merkezi 

Karaburun yarēmadasēnēn 

kuzeyi olup, Dikili, Urla, 

Menemen, ¢eĸme, 

Bergama ve Fo­aôda 

ĸiddetlice hissedilmiĸtir. 

Kºt¿ zeminlerde hasara 

neden olmuĸtur. Yaklaĸēk 

300 ev hasar gºrm¿ĸt¿r. 

16 

Temmu

z 

1955 

Sºke - 

Balat 
37.65 27.26 40 6.8 VIII  

Depremin merkezi Ege 

denizindedir. Deprem Ege 

adalarēnda, Ķzmir ve 

il­elerinde, Kuĸadasē ve 

yakēn yerleĸim 

birimlerinde hissedilmiĸtir. 

Ķzmirôde bir­ok yapēnēn 

duvarlarē ­atlamēĸ, bazē 

camilerin minareleri hasar 

gºrm¿ĸt¿r. Deprem 

sērasēnda b¿y¿k bir g¿r¿lt¿ 

duyulmuĸ, Gediz ve B¿y¿k 

Menderes nehirlerinde 

taĸmalar meydana 

gelmiĸtir. Deprem 

sērasēnda 300 ev yēkēlmēĸ, 

2 kiĸi ºlm¿ĸt¿r. 

19 

Haziran 

1966 

Meneme

n 
38.55 27.35 9 4.8 VI  

Ķzmir ve ­evresinde 

ĸiddetlice hissedilen bu 

depremde Menemenôde 

100 kadar evin duvarlarē 

­atlamēĸtēr. 

6 Nisan 

1969 

Karaburu

n 
38.47 26.41 16 5.9 

VIII  

VII  

Merkezi Karaburun 

a­ēklarē olan bu deprem, 

¢eĸme ve Sakēz adasēnda 

443 yapēda hasara neden 

olmuĸtur. 

Tablo 4.2 Ķzmir ve ­evresinin ºnemli aletsel dºnem depremleri (devamē) 
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1 ķubat 

1974 
Ķzmir 38.55 27.22 24 5.3 VII  

Depremin merkezi 

Ķzmirôden 15 km uzaklēkta 

olup bir­ok yapēda hasara 

neden olmuĸtur. Ķzmirôde 2 

kiĸi ºlm¿ĸ, 7 kiĸi 

yaralanmēĸ, 47 evde aĵēr 

hasar gºr¿lm¿ĸt¿r. ķehir 

merkezi ve Karĸēyakaônēn 

bir kēsmēnda ve 

Alsancakôta ­eĸitli hasarlar 

olmuĸtur. 

16 

Aralēk 

1977 

Ķzmir 38.41 27.19 24 5.5 VIII  

Ķzmirôde bu deprem ile 

bazē evler yēkēlmēĸ, 20 

kiĸide yaralanmēĸtēr. 

¥zellikle Buca, Alsancak, 

Hatay, Karĸēyaka, 

Bornova, G¿ltepe ve 

Tepecik semtlerinde bazē 

evler hasar gºrm¿ĸ, 

duvarlar ­ºkm¿ĸ ve 

­atlaklar oluĸmuĸtur. 

14 

Haziran 

1979 

Karaburu

n 
38.79 26.57 15 5.7 VII  

Depremin merkezi Ege 

denizindedir. Ķzmir ve 

­evresinde kuvvetlice 

hissedilen bu depremde, 

Alsancak semtinde bazē 

evlerde duvarlar derin 

bi­imde ­atlamēĸtēr. 

Karaburunôda 2 ev 

­ºkm¿ĸ, bir kiĸi 

yaralanmēĸtēr. Deprem Ege 

adalarēnda da 

hissedilmiĸtir. 

6 

Kasēm 

1992 

Doĵanbe

y 
38.16 26.99 17 5.7 VII  

Depremin merkezi 

Doĵanbey civarēnda olup, 

60 kadar yapēda ciddi 

hasara sebebiyet vermiĸtir. 

Deprem Ķzmirôde kuvvetli 

olarak hissedilmiĸtir. 

28 

Ocak 

1994 

Manisa 38.69 27.49 5 5.2 VII  
Manisa ve civarēnda 60 

kadar yapēda hasar vardēr. 

24 

Mayēs 

1994 

Karaburu

n 
38.66 26.54 17 5.0 VII  

Karaburun ve civarēnda 10 

kadar yapēda hasar vardēr. 

10 

Nisan 

2003 

Urla 38.26 26.83 16 5.6 VII  

Depremin merkezi Urla ile 

Seferihisar arasēna 

d¿ĸmektedir. Urla ve 

Seferihisarôda bazē evlerin 

duvarlarēnda ­atlaklar 

oluĸmuĸtur. Deprem 

Ķzmirôde ĸiddetli olarak 

hissedilmiĸtir. 

17 

Ekim 

2005 

Sēĵacēk 

ï 

Seferihis

ar 

38.15 26.53 9 5.9 VIII  

 

Depremlerin Seferihisar 

il­esine olan uzaklēĵē 

ortalama 27 km 

Tablo 4.2 Ķzmir ve ­evresinin ºnemli aletsel dºnem depremleri (devamē) 
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20 

Ekim 

2005 

Sēĵacēk 

ï 

Seferihis

ar 

38.18 26.59 8 5.9 VIII  

civarēndadēr. Dēĸ merkezin 

Ķzmir iline yakēn 

olmasēndan dolayē 

ºzellikle Ķzmir ve il­eleri, 

Manisa, Aydēn, Balēkesir 

ve Ege Adalarēnda 

hissedilmiĸtir. Can kaybē 

olmamakla birlikte, 

ºzellikle Seferihisar ve 

Urlaôda bazē kºt¿ yapēlarda 

kēsmen hasara neden 

olmuĸtur. 20 Ekim 

depreminin gece olmasē, 

ºzellikle Ķzmir ve 

­evresinde kuvvetli bir 

ĸekilde hissedilmesi halkēn 

paniĵe ve korkuya 

kapēlmasēna neden olarak 

bir­ok kiĸinin 

yaralanmasēna sebep 

olmuĸtur. 

 

1955 Balat - Sºke depreminden g¿n¿m¿ze deĵin Ķzmir ve yºresinde meydana 

gelmiĸ depremler Mw = 5.0-5.9 b¿y¿kl¿kleri arasēndadēr. 57 yēldēr ­ok ºnemli 

hasarlara neden olmuĸ, can ve mal kayēplarē yaratan b¿y¿k manyit¿dl¿ depremler 

meydana gelmemiĸtir. 

 

 

ķekil 4.11 Aletsel dºnem i­erisinde meydana gelen ºnemli depremler (Emre ve diĵer., 2005). 

Tablo 4.2 Ķzmir ve ­evresinin ºnemli aletsel dºnem depremleri (devamē) 
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4.2 ¢alēĸma Alanlarēnēn ¥zellikleri 

 

4.2.1 Karĸēyaka Yºresinin Jeolojisi 

 

Karĸēyaka yºresini jeolojik olarak temelde Bornova Karmaĸēĵē oluĸturur. 

Karmaĸēĵēn ¿zerine uyumsuz olarak Neojen yaĸlē Gºlsel Tortullar uyumsuz olarak 

gelir. Yamanlar Volkanitleri ise t¿m bu tortul birimleri keserek onlarēn ¿zerine 

ayrēmlē kaya uyumsuzluĵuyla gelir. T¿m birimleri al¿vyon/yama­ molozlarē 

uyumsuz olarak ºrter (ķekil 4.12). 

 

4.2.1.1 Bornova Karmaĸēĵē 

 

Bornova karmaĸēĵēônēn i­yapēsē ge­irdiĵi ileri dereceli deformasyon nedeniyle ­ok 

par­alē ve kērēklēdēr. Kumtaĸē ve ­amurtaĸlarēnēn ilksel i­yapēsēnē belirten 

katmanlanma tamamen bozulmuĸ ve birim belirgin bir yapraklanma ile tanēnan 

kērēklē bir i­ yapē kazanmēĸtēr. Y¿zleklerde yapraklanma y¿zeylerinin belirgin bir 

konumu yoktur ve yanal yºnde ani deĵiĸimler sunar. Bu yapraklanma biribirini kesen 

kērēk y¿zeyleriyle temsil edilir ve y¿zleklerde kaya k¿tlesinin ­ok deĵiĸik yºnlerde 

(aĵ ĸeklinde) par­alanmasēna neden olur. ¢amurtaĸlarēnēn baskēn olduĵu bºl¿mlerde 

yapraklanmanēn milimetre ºl­eĵinde, kumtaĸlarēnēn baskēn olduĵu bºl¿mlerde ise 

20-30 cm aralēklē (aĵsē) olduĵu gºzlenir. Bu yapraklanma y¿zeyleri belirgin olarak 

parlatēlmēĸtēr. Bu parlatēlmēĸ y¿zeyler, Bornova karmaĸēĵēônēn deformasyonu 

sērasēnda meydana gelen k¿­¿k ºl­ekli kayma y¿zeyleridir. Yapraklama y¿zeylerinin 

konumu birka­ m i­inde ani deĵiĸiklik sunar, y¿zlekler boyunca belirli bir 

sistematiĵi yoktur. 

  

4.2.1.2 Yamanlar Volkanitleri 

 

Yamanlar volkanitleri, ­alēĸma alanēnēn i­erisinde kuzey kesimlerde y¿zlek 

verirler. Ķzmir kºrfezinin kuzeyinde volkanitler altta dasitikt¿fler, dasitik lavlar, 

andezitik t¿fler, aglomeralar ve andezit lavlarē ĸeklinde bir dizilim gºsterirler (ķekil 

4.12). Kºrfezin g¿neyinde ise, dasitik volkanizma ¿r¿nlerine rastlanmaz. Bununla 

beraber, farklē fazlarda andezitik istifin tekrarlandēĵē gºzlenir (ºrnek olarak 
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Kadifekale g¿ney etekleri, Karatepe civarē). Volkanitler, bºlgede bulunan Neojen 

­ºkellerini uyumsuz olarak ¿stlemektedir. 

 

4.2.1.3 Yama­ Molozu ve Al¿vyon 

 

Ķnceleme alanēnē ­evreleyen ana dereler ve ana derelere dik konumda bulunan 

k¿­¿k dereler boyunca yama­ molozlarēnē gºrmek m¿mk¿nd¿r. Yama­ molozlarē, 

arazi genelinde, temel kayalardan t¿reme blok ve ­akēllarēn silt ve kil i­erikli olarak 

kum matriks i­inde yeraldēĵē bir malzeme ºzelliĵi sunmaktadēr  

 

 

ķekil 4.12 Karĸēyaka yºresinin 1/25000 ºl­ekli genel jeoloji haritasē. Yerleĸim yerleri, fay, yol ve 

dereler (MTA 2000ôden deĵiĸtirilmiĸtir). 
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ķekil 4.13 Karĸēyaka genel jeoloji haritasē ¿zerinden alēnan X-Xô jeolojik kesiti. 

 

4.2.2 G¿zelbah­e Yºresinin Genel Jeolojisi 

 

G¿zelbah­e yºresinde temelde Bornova Karmaĸēĵē ve ¿zerinde uyumsuz olarak 

Neojen yaĸlē Gºlsel Tortul kaya­lar gelir. T¿m birimleri al¿vyon/yama­ molozlarē 

uyumsuz olarak ºrter (ķekil 4.14). 
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ķekil 4.14 G¿zelbah­e yºresinin 1/25000 ºl­ekli genel jeoloji haritasē. Yerleĸim yerleri, fay, yol ve 

dereler. 
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ķekil 4.15 G¿zelbah­e genel jeoloji haritasē ¿zerinden alēnan X-Xô jeolojik kesiti 

 

4.2.2.1 Bornova Karmaĸēĵē 

 

Bornova karmaĸēĵē, ­alēĸma alanēnēn temel kayasēnē oluĸturmaktadēr. Bornova 

Karmaĸēĵēônēn matriksini oluĸturan kumtaĸē-ĸeyl ardalanmasē, sarēmsē kahverengi, 

grimsi kahverengi renklerde, d¿ĸ¿k-orta dayanēmlē, orta ve ince katmanlē yer yer 

laminalē ve bol ­atlaklē kaya ºzelliĵine sahiptir. Olistosit konumlu Kire­taĸlarē, a­ēk 

ve koyu gri, orta-y¿ksek dayanēmlē, ­atlaklē, orta-kalēn katmanlē ve yer yer masiftir. 

Bornova Karmaĸēĵē ­ºkeliminin hemen sonrasēnda geliĸen tektonizmanēn etkisiyle 

ĸiddetli bir deformasyona uĵramēĸ ve ilksel yapēsēnē kaybetmiĸtir (Erdoĵan, 1990).   

 

4.2.2.2 Gºlsel Tortullar 

 

Bornova Karmaĸēĵēônē, yersel deĵiĸen kalēnlēklara sahip Neojen yaĸlē kērēntēlē-

karbonatlē gºlsel tortul kayalarē; ­akēltaĸē, killi kire­taĸē/marn ve kire­taĸēôndan 

oluĸan istif uyumsuz olarak ¿stler. Gºlsel tortullardan ­akēltaĸē; bºlgedeki ¦st 

Kretase-Paleosen yaĸlē Bornova Karmaĸēĵēônēn ­akēllarēndan oluĸmuĸtur.  Orta-ince 

katmanlē, orta dayanēmlē ve ara madde destekli bir yapēya sahiptir. Kire­taĸlarē ise 

beyaz renkli, orta-ince katmanlē, dayanēmlē yer yer silisifiye olmuĸ, bol miktarda saz 

ve Gastropod fosilleri i­ermektedir. Killikire­taĸē/marn ise sarēmsē beyaz renkli, ince 

katmanlē dayanēmsēzdēr. Ond¿lasyonlu bir yapē sunmaktadēr.  
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B¥L¦M BEķ 

JEOFĶZĶK ¢ALIķMALAR 

 

Tez ­alēĸmasēnēn bu bºl¿m¿nde (dinamik koĸullar altēnda) zemin davranēĸ 

ºzelliklerinin elde edilmesi amacēyla Ķzmir Kºrfeziônin kuzey ve g¿neyinde iki  

­alēĸma alanē se­ilmiĸtir. G¿neydeki ­alēĸma alanē Ķzmir ili G¿zelbah­e il­esi sēnērlarē 

i­inde kuzeyde ise Ķzmir ili Karĸēyaka il­esi sēnērlarē i­inde yer almaktadēr. Her iki 

alanda da kalēn bir zemin profili yer almaktadēr. 

 

Ķlk ­alēĸma alanē olarak Ķzmir ili G¿zelbah­e il­esi sēnērlarē i­erisinde yer 

almaktadēr. G¿zelbah­e ­alēĸma alanēnda G-K uzanēmlē olarak se­ilen bir profil 

¿zerinde uygulanan jeofizik yºntemlerin sonu­larē deĵerlendirilmiĸ ve profil 

boyunca gºzlenen fiziksel deĵiĸimler tartēĸēlmēĸtēr. G¿zelbah­e ­alēĸma alanēnda tek 

profil ¿zerinde mikrotremor, MASW ve mikrogravite yºntemleriyle zemin 

parametreleri elde edilmiĸ ve sonu­larēn birbirleriyle ve jeolojik birimlerle uyumu 

irdelenmiĸtir.  

 

Ķkinci ­alēĸma alanē Ķzmir Kºrfezinin kuzeyinde yer alan Karĸēyaka il­esi sēnērlarē 

i­erisinde kalmaktadēr. Ķlk ­alēĸma alanēna gºre daha b¿y¿k y¿zºl­¿m¿ daha 

b¿y¿kt¿r. ¢alēĸma alanēnda uygulanan jeofizik ºl­¿m sayēsē ilk ­alēĸma alanēna gºre 

daha fazladēr ve ilk alandaki gibi profil ­alēĸmasē yerine daha ayrēntēlē bir alansal 

­alēĸma yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma alanēnda mikrotremor, MASW, SPAC ve mikrogravite 

yºntemleri uygulanarak elde edilen zemin parametrelerin alansal daĵēlēmlarē 

incelenmiĸtir. T¿m yºntemlerden elde edilen sonu­lar ­alēĸma alanlarē i­in t¿mleĸik 

olarak yorumlanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. 

 

5.1 G¿zelbah­e ¢alēĸma Alanē 

 

5.1.1 ¥zet 

 

Depreme dayanēklē yapē tasarēmēnda zeminin dinamik koĸullardaki modelleri 

kullanēlēr. Dinamik zemin modellerini hazērlamak i­in gerekli olan parametreler, Vs 
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hēz deĵerleri, yoĵunluk, kalēnlēk, tabaka sayēsē, sºn¿m, rijitlik ve ana kaya 

derinliĵidir. Bu parametreler zemin transfer fonksiyonu, zemin taĸēma g¿c¿ ve 

sēvēlaĸma incelemesinde kullanēlēr.  

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda sismik a­ēdan aktif bir bºlgede yeralan Ķzmir-G¿zelbah­e 

ve ­evresi iki ºnemli fayēn (Ķzmir Fayē ve Seferihisar Fayē) kesim noktasēnda 

bulunmaktadēr (ķekil 5.1). Bu nedenle zemin dinamik parametreleri yatay ve d¿ĸey 

yºnde deĵiĸkendir. Bu deĵiĸkenlik kayma dalgasē hēzlarēnē (Vs) etkiler. Yerleĸim 

alanē al¿vyon yelpazeleri bulunan bir alan ¿zerinde geliĸmiĸtir. Bu nedenle, yoĵun 

yerleĸime sahip ­alēĸma alanēndaki zemin parametrelerinin tanēmlanmasē i­in ve 

zemin-anakaya derinlik modelinin oluĸturulmasē i­in mikrotremor yºntemi, MASW 

ve mikrogravite yºntemleri ortak olarak kullanēlmēĸtēr. 

 

5.1.2 Giriĸ 

 

¦lke n¿fusunun %70 inin deprem tehlikesi altēnda olan ¿lkemizde, riskin bu kadar 

y¿ksek olmasē, deprem tehlikesiyle birlikte yaĸarken depreme dayanēklē yapēlarēn 

ºnemini ortaya koymaktadēr. Depreme dayanēklē yapēlarēn ºn koĸulu, zeminin olasē 

bir depremde gºstereceĵi davranēĸlarē ºnceden tahmin edebilmektir. Bunu 

ger­ekleĸtirmek i­in, zemin parametrelerinin saĵlēklē olarak saptanmasē gerekir. 
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ķekil 5.1 G¿zelbah­e ­alēĸma alanē lokasyon haritasē, ­alēĸēlan profil kērmēzē ­er­eveli kare i­indedir. 

 

Zemin parametrelerinin (makaslama mod¿l¿, elastisite mod¿l¿, sēkēĸmazlēk 

mod¿l¿, doĵal titreĸim frekansē, sismik b¿y¿tme katsayēsē, Poisson oranē vb.) hemen 

hemen t¿m¿ doĵrudan makaslama dalga (Vs) hēzē ile iliĸkilidir. Bu nedenle, Vsô in 

derinlikle deĵiĸiminin belirlenmesi ºnemlidir. Kayma dalgasē hēzē (Vs hēzē) zeminin 

dinamik davranēĸlarē ile zemin b¿y¿tmesi ve zemin hakim periyodu deĵerlerinin 

belirlenmesinde kullanēlmaktadēr (Joyner ve Furnal (1984), Midorikawa (1987), 

Borcherd ve diĵer., (1991)). Bu nedenle zemin parametrelerinin tayini i­in yapēlan 

­alēĸmalarda sismik kērēlma veya MASW yºntemi ºnemlidir (ķekil 5.2). 
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ķekil 5.2 Kayma dalgasē hēzēnēn (VS) elde edildiĵi jeofizik yºntemler ve kayma dalgasē hēzēyla 

hesaplanan parametrelerin ĸematik gºsterimi. 

 

Diĵer bir yºntem olarak mikrotremor ºl­¿mleri, zemin tiplerinin, tabaka sayēsēnēn, 

zemin hakim periyot deĵerleriyle zemin transfer fonksiyonunun belirlenmesinde 

kullanēlmaktadēr (Ansal, Ķyisan ve ¥zkan, 1997). Zemin transfer fonksiyonunu elde 

etmek i­in farklē yºntemler kullanēlēr. Bu yºntemler, Kuvvetli Yer Hareketi Ķstasyon 

Verilerinin doĵrudan kullanēmē, Mikrotremor Nakamura Tek Ķstasyon Yºntemi 

(Nakamura, 1989, Chavez-Gaecia ve diĵer., 1996, Ansal ve diĵer. 2001, G¿ll¿, 

2001), Mikrotremor Nakamura Referans Ķstasyon Yºntemi (Seo ve Samano, 1993), 

zemin dinamik analizleridir. Nakamura yºntemiyle bulunan hakim frekanslarēn 

zemin kalēnlēĵē ile iliĸkisi vardēr. Ana kaya derinliĵi arttēk­a hakim frekans azalēr.  

 

Mikrogravite yºntemi son yēllarda, ºzellikle yerleĸim alanlarēnēn sēk olduĵu 

yerlerde sēĵ yapēlarēn araĸtērēlmasēnda kullanēlmaktadēr (Issawy ve diĵer. 2010). Bu 

yºntemin uygulamasēndan elde edilen gravite verileri, MASW ve mikrotremor 

ºl­¿mlerinden elde edilen sonu­larla birlikte deĵerlendirilmektedir. Yºntemin 
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temeli, yoĵunluk kontrastēna dayandēĵēndan Vs hēz farklarēna dayalē hesaplanacak 

yoĵunluk deĵerlerinden yararlanarak ger­eĵe yakēn gravite modellemeleri 

yapēlabilir. Bu nedenle mikrogravite yºntemi zemin ­alēĸmalarēnda Vs hēz farklarēna 

gºre tanēmlanan, ana kaya ïzemin ara y¿zey topoĵrafyasēnēn araĸtērēlmasē ve zemin 

modellerinin oluĸturulmasēnda MASW ­alēĸmalarēyla birlikte kullanēlmaktadēr (Xu 

ve Butt,2006; Crice (2005); Koichi ve diĵer.,2005).  

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda Ķzmir-G¿zelbah­eôde (Batē Anadolu) deprem riski 

yaĸayan yerleĸim alanēnda bu yºntemler uygulanmēĸtēr. ¢alēĸma alanē ve yakēn 

­evresindeki zemin yapēlarē , Ķzmir Kºrfeziône doĵru, g¿neyden kuzeye doĵru 

uzanan nehirlerin taĸēmēĸ olduĵu ­ºkellerin dºnemsel yēĵēĸēmlarēnēn etkisi altēnda 

kalmēĸtēr (Sºzbilir ve diĵer., 2008). Delta kēyē ­ºkellerinin dºnemsel yēĵēĸēmē i­inde 

oluĸan yelpaze yapēlarē (ķekil 5.3) jeolojik olarak aynē yapēsal elemanlara sahip 

olmalarēna karĸēn sismik (Vp ve Vs hēzlarē) ve jeoteknik parametreler (elastisite, 

young, bulk mod¿lleri, poisson oranē ve yoĵunluk) yºn¿nden farklē zemin ºzellikleri 

gºsterdiĵi belirtilmiĸtir.  
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ķekil 5.3 ¢alēĸma alanē ayrēntēlē tektonik bileĸenler ve G¿zelbah­eôye genel bakēĸ (¢alēĸma alanē 

kērmēzē dikdºrten i­ine alēnmēĸtēr). (1) Holosen al¿vyon d¿zl¿k ve kēyē ­ºkelleri (2) Holosen al¿vyon 

yelpazeler (3) Pleistosen al¿vyon ­ºkeller (4) Miyosen yaĸlē volkanik sedimanter birimler (5) ¦st 

Kretase paleosen yaĸlē anakaya Bornava filiĸi veya karmaĸēĵē. Ķzmir Fayē, Seferihisar fayē. 

 

Farklē yºntemlerden elde edilen sonu­larēnēn ayrē ayrē bulgularē irdelenmiĸ, daha 

sonra t¿m sonu­lar birlikte deĵerlendirilerek ­alēĸma alanēna ait zemin ºzellikleri ile 

ilgili sentez yapēlmēĸtēr. 
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5.1.3 Jeoloji 

 

Tektonik olarak Seferihisar Fayē ile Ķzmir Fayēônēn kesiĸtiĵi yerde bulunan 

G¿zelbah­e, T¿rkiyeônin batēsēnda neotektonik dºnemde a­ēlma tektonik rejiminin 

egemen olduĵu Ķzmir ili (Batē Anadolu) sēnērlarē i­indedir (ķekil 5.1).  

 

Ķzmir Kºrfeziônin g¿ney sēnērē boyunca y¿zlek veren ve Seferihisar y¿kseltisini 

kuzeyden sēnērlayan Ķzmir Fayē (Emre ve Barka, 2000) D-B uzanēmlēdēr (ķekil 5.4). 

Uzunluĵu 40 km olan bu fay, genelde Bornova filiĸini keser veya Kuvaterner yaĸlē 

­ºkeller arasēnda dokanak oluĸturur (Emre ve diĵer., 2005).  

 

 

 

ķekil 5.4 G¿zelbah­e bºlgesinin Seferihisar ve Ķzmir faylarē etkisiyle morfolojik durumu. 

 

Ķzmir Fayē ve ­evresinde kēyē ­izgisi boyunca yaklaĸēk K-KD doĵrultulu uzanan 

al¿vyon yelpazeleri vardēr (ķekil 5.2, ķekil 5.3). Bu yelpaze yapēlarē Ķzmir 
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Kºrfeziône doĵru delta kēyē ­ºkellerine dºn¿ĸmektedir (Sºzbilir ve diĵer., 2008; 

Emre ve diĵer., 2005). Bºlge, jeolojik bulgulara gºre Bornova Filiĸi olarak 

tanēmlanan anakaya ¿zerine yerleĸmiĸ, Miyosen, Pleistosen ve Holosen yaĸlē zemin 

tabakalarēndan oluĸmuĸtur (Uzel ve diĵer., 2012). 

 

Ķzmir Fayēônēn y¿kselen bloĵunda ¦st KretaseïPaleosen yaĸlē Bornova Karmaĸēĵē 

ve Miyosen yaĸlē volkano sedimanter birimler bulunur. D¿ĸen bloĵunda ise 

Kuvaterner yaĸlē al¿vyonel,  fl¿viyal ve denizel girdi ­ºkelleri ile Bornova 

Karmaĸēĵēôna ait kumtaĸē-ĸeyller (ķekil 5.3) y¿zlek vermektedir. 

 

5.1.4 Jeofizik ¢alēĸmalar 

 

Jeofizik saha ­alēĸmalarē kapsamēnda anakaya ile zemin y¿zeyi arasēnda kalan 

zemin tabakalarēnēn modellenmesi ve zemin tabakasēnēn dinamik ºzelliklerinin 

araĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr. Bu ama­ kapsamēnda MASW, mikrogravite ve 

mikrotremor ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr (ķekil 5.6).  

 

5.1.4.1 Mikrotremor ¢alēĸmalarē 

 

Bu ­alēĸmada, mikrotremor ºl­¿mleri ile spektral b¿y¿tme, zemin hakim 

periyodu, ana kaya derinliĵi ve yerel zemin davranēĸē ºzellikleri araĸtērēlmēĸtēr. Bu 

ama­la ­alēĸmada 3 bileĸenli CMG-6TD hēz kayēt­ēsē kullanēlmēĸtēr. ¥l­¿mler 

mikrotremor tek istasyon yºntemiyle yapēlmēĸtēr. Zaman ortamēnda alēnan kayētlara 

ºrnek olarak T1 ºl­¿m noktasēnda alēnan kayēt ķekil 5.5ôte verilmiĸtir. 
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ķekil 5.5 T1 mikrotremor ºl­¿m noktasēnda alēnan 3 bileĸenli mikrotremor kaydē. En ¿stte d¿ĸey 

bileĸen, ortada K-G yºnl¿ bileĸen ve en altta D-B yºnl¿ bileĸen.  

 

¥rnekleme aralēĵē 150 m, kayēt s¿resi 15-30 dakika, ºrnekleme aralēĵē 100 Hz 

olan 1 profil (K-G) ¿zerinde 11 noktada ºl­¿m alēnmēĸtēr (ķekil 5.6). ¥l­¿mler 

sērasēnda ­evresel (r¿zgar) ve trafik etkilerini azaltacak tedbirler alēnmēĸtēr. Ayrēca 

kayētlar gece saatlerinde alēnmēĸtēr. 
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ķekil 5.6 ¢alēĸma alanēnda araĸtērma noktalarēnēn daĵēlēmē. Kērmēzē daireler mikrotremor ºl­¿m 

noktalarēnē, yeĸil daireler gravite istasyonlarēnē ve kērmēzē ­izgiler MASW profillerini gºstermektedir. 

 

¥l­¿mlerde ve veri deĵerlendirmede Sesame Projesi (SESAME, 2004) ºl­¿tleri 

temel alēnarak, elde edilen arazi verileri Geopsy (1997) programēyla 

deĵerlendirilmiĸtir. Sesame ºl­¿tlerine gºre, H/V oranlarē 0.1-20 Hz. frekans 

aralēĵēnda, 20-50 sn. zaman penceresi kullanēlarak ve bozucu (uyumsuz) zaman 

pencereleri ­ēkarēlarak hesaplanēr. Ama­ doĵal g¿r¿lt¿leri stabil tutmak ve kentsel 

kaynaklarla (trafik, r¿zgar) iliĸkili  ge­ici g¿r¿lt¿leri uzak tutmaktēr. Bozucu etkiler 

kēsa-dºnem ortalama (KDO, kēsa periyot zamanēnda sinyal genliĵinin ortalama 

seviyesi, ºrnek 1 sn.) ve uzun-dºnem ortalama (UDO, uzun periyot zamanēnda sinyal 

genliĵinin ortalama seviyesi, ºrnek 30 sn.) arasēndaki klasik karĸēlaĸtērma ile tespit 

edilir. H/V hesaplamasēnda KDO/UDO oranē 0.2 ve 2.5 arasēnda bir deĵerde tutulur. 

Bozucu etkilerin veriden uzaklaĸtērēlmasēndan sonra en az 10 pencere i­eren 

deĵerlendirme yapēlmalēdēr. Se­ilen her pencerede, Fourier genlik spekturumu, bant 
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geniĸliĵi i­in 30 katsayēsē kullanēlarak Konno ve Omachi (1998) filtresiyle 

yumuĸatma uygulanēr. Final H/V oranē ve standart sapma eĵrisi, t¿m pencerelerin 

H/V oranlarē ortalanarak elde edilir. Elde edilen H/V spektral oran grafikleri ķekil 

5.7ôde ve rakamsal deĵerler Tablo 5.1ô de verilmiĸtir.  

 

Tablo 5.1 H/V sonu­larēnēn rakamsal deĵerleri ( b¿y¿tme faktºr¿ ve baskēn frekans) ve 

deĵerlendirmede kullanēlan pencere sayēsē. 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

B¿y¿tme 

Faktºr¿  
2.61 3.37 2.19 2.29 2.09 6.24 2.08 2.00 3.08 2.04 3.79 

f0 (Hz) 1.00 0.90 0.62 1.00 1.11 0.18 0.81 5.23 9.45 16.15 11.75 

Pencere Sayēsē 11 11 13 15 15 10 12 10 15 28 20 
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ķekil 5.7 T1-T11 noktalarē arasē ortalama H/V spektral oran (d¿z ­izgi) ve Ñ1 standart sapma (kesikli 

­izgi). Kērmēzē renk oklar H/V spektral oran grafiklerindeki baskēn frekanslarēn se­ildiĵi yerler. a)T1 

noktasē H/V spektrumu b)T2 noktasē H/V spektrumu c)T3 noktasē H/V spektrumu d)T4 noktasē H/V 

spektrumu e)T5 noktasē H/V spektrumu f)T6 noktasē H/V spektrumu g)T7 noktasē H/V spektrumu 

h)T8 noktasē H/V spektrumu i)T9 noktasē H/V spektrumu j)T10 noktasē H/V spektrumu k)T11 noktasē 

H/V spektrumu.  
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5.1.4.2 MASW  Saha ¢alēĸmalarē 

 

MASW arazi ­alēĸmasē ķekil 6ôda MASW PRO1 (MP1) , MASW PRO2 (MP2), 

MASW PRO3 (MP3), MASW PRO4 (MP4) ile gºsterilen 4 profilde 2B olarak 

uygulanmēĸtēr. Profil MP1, MP3 ve MP4 i­in 5 m jeofon aralēĵē ve 24 adet jeofon 

kullanēlmēĸtēr. Profil MP2ôde 1 m jeofon aralēĵē ve 48 jeofon kullanēlmēĸtēr. Profil 

boylarē ve jeofon aralēklarē arazi koĸullarē doĵrultusunda m¿mk¿n olan en b¿y¿k 

a­ēlēmlar yapēlmēĸtēr. 

 

Veri setleri Geometrics Geode 24 Ch Sismik Alēcē, 24-48 adet 4,5 Hz P jeofonu  

ve 100 lb Hidrolik ¢eki­ enerji kaynaĵē kullanēlarak oluĸturulmuĸtur. Arazi ­alēĸmasē 

sērasēnda 0.125 mili saniye ºrnekleme aralēĵē, 2 sn kayēt s¿resi, kullanēlmēĸtēr. MP1 

profilinde 3 atēĸ yapēlmēĸtēr. Ķlk atēĸ profil baĸēndan 5 m ofset uzaklēĵē ile, ikinci atēĸ 

12. ve13. Jeofonlar arasēnda ve 3. atēĸ son jeofondan 5 m ileridedir. MP2 profilinde 6 

atēĸ yapēlmēĸtēr. Bu atēĸlardan 4 tanesi 2 m ofset ve 1 m ºrnekleme aralēĵē ile, bir 

tanesi 25. jeofonun olduĵu yerde ve sonuncusu son jeofondan 1 m ileridedir. MP3 ve 

MP4 profillerinde 5 m ºrnekleme aralēĵē ve 2.5 m offset ile toplam 25 atēĸ 

yapēlmēĸtēr.  

 

MASW verilerinin deĵerlendirilmesinde CMPCC (Common Mid-Point Cross 

Correlation) yºntemi kullanēlmēĸtēr (Hayashi ve Suzuki 2004). CMPCC analizi, 

CMPCC yēĵēnlarēnē kullanarak ­oklu atēĸ verisinden direk olarak faz hēzlarēnē elde 

etmeyi saĵlayan geliĸmiĸ bir MASW deĵerlendirme yºntemidir. Veriler katlamalarē 

arttērēp daha stabil faz analizi elde edilmesine yºnelik MP1,MP2 ve MP3 i­in 5m 

MP4 i­in 1m bºl¿mler olacak ĸekilde bºl¿mlendirilmiĸtir. Bu iĸlemden sonra 

MP1,MP3 ve MP4 profilleri i­in 23 adet MP2 i­in 47 adet yēĵēn hazērlanmēĸ ve her 

CMPCC yēĵēnē i­in dispersiyon eĵrisi elde edilmiĸtir. Y¿zey dalgalarēnēn faz 

hēzlarēnē hesaplamak i­in CMPCC yēĵēnlarēna ­ok kanallē analiz uygulanmēĸtēr. 

Ķĸlemler sērasēnda d¿ĸ¿k kaliteli veriler elenmiĸ ve dispersiyon eĵrilerine yumuĸatma 

uygulanmēĸtēr. Sonu­ olarak lineer olmayan (nonlineer) en k¿­¿k kareler yºntemiyle 

2B S dalga hēzē profilleri oluĸturulmuĸtur. Dispersiyon eĵrileri (se­ilen her CMPCC 

yēĵēnē i­in) ve 2B Vs profilleri haritalanmēĸtēr (ķekil 5.8, 5.9, 5.10, 5.11). 
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ķekil 5.8 MP1 MASW profilinden elde edilen dispersiyon eĵrileri ve makaslama dalgasē hēzlarē. 

a)CMPCC yēĵēnlarēnda iĸaretlenen dispersiyon eĵrileri, her renk farklē bir CMP noktasēnē gºsterir. b) 

CMPCC y¿zey dalgasē dispersiyon eĵrileri ters ­ºz¿m¿ sonucu elde edilen 2B makaslama dalgasē 

hēzlarē kesiti. 
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ķekil 5.9 MP2 MASW profilinden elde edilen dispersiyon eĵrileri ve makaslama dalgasē hēzlarē. 

a)CMPCC yēĵēnlarēnda iĸaretlenen dispersiyon eĵrileri, her renk farklē bir CMP noktasēnē gºsterir. b) 

CMPCC y¿zey dalgasē dispersiyon eĵrileri ters ­ºz¿m¿ sonucu elde edilen 2B makaslama dalgasē 

hēzlarē kesiti. 
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