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Bayrakli-izmir Bélgesinde Yapilan Jeofizik Calismalardan Elde Edilen
2D Zemin Modeli

2 Prof:l Uzerinde yapilan jeofizik calismalar
' Uzunluk 10 km.
Mikrogravite profil olcumu
SPAC calismasi 5 adet
Mikrotremor tek nokta olcumleri
Ozdirenc Tomografi 1200 m.
Ozdirenc Elekirik sondan (AB/2 1000m)
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Calisma Alaninda ve Zemin Yuzeyinde
Deprem Kuvvetini Etkileyebilecek

5 Anakaya-Zemin 5
Ozellikleri Icin Saptanan Ozellikler




Zemin YuUzeyindeki Deprem Kuvvetinin Arastiriimasina Yonelik Yatay ve Dusey Yondeki Zemin

Ozelliklerindeki Degisimlerin irdelenmesi icin Hazirlanan Rejyonel 2D Zemin Modeli
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1. 2D Yer alh__modelini _olusturan
katmanlar

 Yatay

 Yari sonsuz

» Birbirine paralel

 Tekiduze

« Homojen

« Katmanlardan olusmamistir.

2. Bu modele gore zemin yiuzeyindeki
deprem enerjisinin_zaman ve frekans
ortami_oOzellikleri ile zemin gerilim-
deformasyon degisimlerini etkileyecek
zemin Ozelliklerinin arastinlacagi alanin
yatay ve dusey genislik olcekleri km
bazinda olmasi gerekir.

3. Derinlik ve genislik boyunca sismik
empedans oranlar oldukca yuksektir.

4 Yanal yonde senaryo depremi ile
kuramsal-gozlemsel zemin transfer
fonksiyonu hesaplamalarindan _elde
edilen DAF degerleri 1 den buyuktur.

;
Model Uxumu




Zemin Yuzeyindeki Deprem Kuvvetinin Arastiriimasina Yonelik Hazirlanan Rejyonel

ve 1D Boyutlu Zemin Modeli

Soil 1.
Kalinligi 45-150 m. 1.54<p<1.74 t/m3
150<Vs<250 m/sn ve 260<Vp<430 m/sn

Soil 2
Kalnhg 14-37 m. 1.97<p<2.08 t/m3
400<Vs<500 m/sn ve 690<Vp<865 m/sn

Soil 3.
Kalinhgr 75-370 m. 1.74<p<1.83 t/m3
250<Vs<300 m/sn ve 430<Vp<520 m/sn

Soil 4.
Kahnhgr 60-90 m. 2.08<p<2.17 t/m3
500<Vs<600 m/sn ve 865<Vp<1040 m/sn

Bedrock 1.
Kalinidgi 200 m. 2.34<p<2.47 t/m3
800<Vs<1000 m/sn ve 1385<Vp<1730 m/sn

2.59<p<2.64 t/m3
1200<Vs<1300 m/sn ve 2250<Vp<9249 m/sn

Vs>3000 m/sn

Vp>7000 m/sn
P>3.5t/m3

zemin yuzeyine yaklastikca S dalga hizi azaliyor .

Bu azalma oranlar cok fazla 3000>1200>600>300 m/sn
Muhendislik _ana kayasi _tanimina gore Vs>700 m/sn
ortalama 300 m. Derinlikten sonra olusuyor.

Sismik ana kaya 1200 m. Den itibaren basliyor.

Derinlige bagh olarak olusan bu ani S dalga hiz
degisimlerinin olustugu katman sinirlarinda deprem
dalgasinin genlik-frekans egrisinde degisimlern
olusur.

Zemin yuzeyinden itibaren Ortalama 300 m. Kalinlik
icindeki ortalama Vs=300 m/sn dir.

Sismik empedans oranlari ile tabaka
yogunluklarindaki degisimler dikkate alinirsa zemin
transfer fonksiyon hesaplamalarinda 1200 m.
Derinlik dikkate alinmalidir.

Izmir korfezi ve cevresinde yer alan zemin icinde $
dalga hizi alt ve Ust tabakaya gore gore yuksek
olan bir katman vardir. Bu katman miuhendislik ana
kayasi degildir.

CunkU bu katman altinda dusuk S dalga hizi
gozlenmekitedir.




Zemin Modelindeki Boyut Degisimleri

Dikkate Alinarak
Statik ve Deprem-zemin-yapi Ortak Dinamik Davranis
Sonucu Olusan
Toplam-diisey-yatay Yer Degismeleri ile
Makaslama Deformasyonu Degisimlerinin
Kazikli Radye Temele Sahip Yiksek Bir Yapi icin Kaziklarin Hem Alt Ve Ust
Noktalarinda
Hem Sag-sol-orta Kesimlerinde

Hesaplama ve Karsilastirma Sonuclari

Kazikh Sistemin Sag Kismi
Kazikli Sistemin Orta Kismi




Statik Kosullarda Genis Ve Dar Olcekli Modellerde Kaziklarin Ust Ve Alt Noktalarindaki Toplam, Diisey, Yatay
Yer Degistirme Ve Makaslama Deformasyonlarinin Dagilimi

a. ortalama toplam yer degistirme miktarlart
Kazik iist noktalarin da

Genis model i¢in 30 36 30 cm;
Dar model icin 20 24 18 cm.
Fark Degerler 10 12 12cm
alt u¢ noktalarindaki toplam yer degistirmeler
Genis modelde 28, 34 28 cm;
Dar modelde 18 24 16 cm
Fark Degerler 12 10 12 cm
b. Ortalama diisey yer degistirmeler
Kazik iist noktalarin da
Genis model i¢in 28 36 28 cm;
3 Dar model icin 18 24 16 cm.
33 Fark Degerler 10 12 12 cm
3 alt u¢ noktalarindaki toplam yer degistirmeler
i Genis modelde 28, 34 28 cm;
= Dar modelde 18 24 16 cm
K Fark Degerler 10 10 12 cm
- c. Ortalama yatay yer degistirme miktarlari
Kazik iist noktalarin da
Genis model icin 06 01 11cm;
Dar model icin 09 00 09 cm.
Fark Degerler -03 01 02 cm
alt u¢ noktalarindaki toplam yer degistirmeler
I - Genis modelde 00 01 03 cm;
Total displacement (m] Vertical displacement (m) Dar modelde 02 00 0lcm
FE e L e e (T TE = Fark Degerler -02 01 02 cm
[ | | I _ d. Ortalama Makaslama deformasyonlart (x104)
Kazik iist noktalarin da
Genis model i¢in 3.30 440 4.40;
Dar model icin 1.70 6.80 0.85.
Fark Degerler 1.60 -2.40 3.55
alt u¢ noktalarindaki toplam yer degistirmeler
Genis model icin 770 165 7.15
Dar model icin 935 765 9.35

Fark Degerler -1.65 -5.00 -2.20




Statik Kosulda Makaslama deformasyonlarinin Zemin Model Boyutlarina Gore
Yanal ve Dusey Yondeki Dagilimlart |
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SLERL derinlikle dogru _orantii_olarak bir _artisin _oldugu oL .
gozlenmektedir.

Soil-1 icinde ve Kazik-Temel Toplam derinlik
boyunca
Dar ve genis her iki model icin dusey yer degis



Makaslama deformasyonlarinin sismik kosullarda (0.25 g)
genis kesit Uzerindeki dagilimlarn o -
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Bayrakli-izmir Bdlgesinin Avrupa Ve TUrkiye Icinde
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EUROPEAN-MEDITERRANEAN SEISMIC HAZARD MAP
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Avrdpa sismik tehlike haritasinda
Ukskk risk bolgesinde

Turkiye 1. derece deprem bdlgesinde

USGS Vs30 hiz haritasinda 300 m/sn hiz

Aktif tektonik bolge icinde

Depremselligi yuksek bir bolge icinde







1

:

Bayrakli_izmir Bélgesi Neresi ve Genel Ozellikleri Nelerdir?
Gecmis Depremlerden Hatirlatmalar

1778 Nisan 3-5, izmir 38.4N: 26.8E: M=(6.4); I=IX

. 15 saniye sirmis ve izmir'i tamamiyla harap
o -t etmistir. 5 Nisan da ise 3 Nisan'dakine esit siddette
' ﬁg % bir deprem daha olmus. Bazi yerlerde zemin aciimis
4 S 5 R RS ve iki_kaptanda izmir'e 18 mil uzakliktaki Urla’da |
- 2 5 - topragin _yarnlip acidigini__rapor _etmislerdir. | s

A (Papazachos, 1997, Perrey, 1848: Mallet, 1854; :

Labros, 1910; Frangakis-Syrett, 1992: Am
Finkel, 1995).

1688 Témmuz 10, izmir 38.3N ;: 26.2E : M=6.8 : I= X

Deprem\20-30 saniye kadar sUrmUstUr. izmir'deki hasarn codu, sehrin asadi kisminda (deniz kiyisi) ve dodu yéniine
bakan bircok duvar evlerin ve kamuya ait binalarin dértte iicini de beraberinde gétirerek yikilmistir (Deniz ve

sivilasmal\eikisi).

\

Sancak kalesi, topraga oylesine batmishr ki kalenin duvarlarinda bulunan toplar gérilmez olmustur.
Agac kokleri toprak Uzerine cikmustir.

Bu deprem kiicik magnitudli lokal bir deprem olmasina ragmen magnitidi ile orantisiz derecede biyik hasar
yapmistir.




Zemin Modelinin 2D Olarak
Elde Edilmesi

|




Bayrakli-izmir Bélgesinde Yapilan Jeofizik Calismalarindan Ornekler
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Profil Uzerinde VClDllCln jeofizik cahsmalar
" Uzunluk 10 km.

Mikrogravite profil 8lcimu

' SPAC calismasi 5 adet

Mikrotremor tek nokta 6lcimleri
Ozdirenc Tomografi 1200 m.

Ozdtreng Elekfnk sondaiji (AB/2= 1000m)
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Nonlineer Kosullarda Ve Sonlu Elemanlar Yontemi lle
Midas GTS 2013 (V 2.1) Ve Phase2 (V.8.015)
Programliarinin Kullaniimasi
Statik Ve Dinamik Yuk Altinda
Zemin Gerilim-deformasyonun Derinlikle Degisimi
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Zemin Dinamik Andlizi Calismalari
Zemin Modelinde Yanal ve Diusey Boyut Degisimi

1400 m derinlik - 5000 m uzunluk icin hazirlanmis model |
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Statik Kosullarda Genis Ve Dar Olcekli Modellerde Kazikli Radye Temel de
Kaziklarin Ust Ve Alt Noktalarindaki Toplam, Diisey, Yatay Yer Degistirme Ve Makaslama
Deformasyonlarinin Dagilimi Sonuclari

| A. Genis ve dar modeller iizerinde yapilan analizler karsilastirildiginda, kazikli temelin
derinliqi, kazikli temele gelen yuk, kazik boylari, kazik araliklarn sabit olmasina ragmen,
toplam, dusey, yatay yer degistirmeler ve makaslama deformasyonlarindaki fark
dikkat cekicidir.

B. Sayisal cozumlemelerde bu farkin olmasindaki en onemli faktor, genis ve dar
modeller incelendiginde jeolojik yapinin yanal ve dusey yonlu boyutlarn arasindaki
farkin etkili oldugu kabul edilmelidir.

C. Genis modelde statik kosullarda makaslama deformasyonlarindaki dagilim
incelendiginde, makaslama deformasyonlarinin 325 m derinlige kadar dis yukun etkisi
ile Soil 2-Soil 3 tabakalarn dokanaginda yogunlasacagi ve maksimum makaslama
deformasyonunun 9.35 x10-4 duzeyinde olacagi;

D. Dar model Uzerinde co6zimleme yapildiginda, makaslama deformasyonlarinin 137 m
derinlige kadar Soil 1-Soil 2 tabakalarinin dokanaginda yogunlasacagi ve maksimum
makaslama deformasyonunun ise 1.62x10-3 dizeyinde olacagi gorilmekitedir.




SONUCLAR

Yapilan _analizler _sonucunda kademeli olarak arttirilan _sismik vyiiklerin _etkisi _ile toplam _ver degistirme miktarlari _ve makaslama
deformasyonlarinda artislar gozlenmistir.

= Toplam ver degistirmelerde gizlenen artislar yiizeye yakin kesimlerde en yiiksek degerlerine ulasirken, bu ver degistirmelerin kesitte derinlige bagl
olarak azaldigi gozlenmistir.

®  Diisey yondeki gerilmeler incelendiginde, gerilme artislarimin sismik yiiklemelere bagh olarak yiikleme basamaklari ile dogru orantili olarak artis
gosterdigi saptannustr.

= Makaslama deformasyonlarindaki dagilim incelendiginde ise, en yiiksek makaslama deformasyonlarinin, denizel kékenli aliivyon ile volkanitlerden
olusan birimin dokanaginda oldugu belirlenmistir.

= Zemin Dinamik analizlerde kullamilan zemin modellerinin, hem statik hem de esdeger deprem yiikii ve/veya time history yapuarak uygulanan
dinamik yiikler altinda gerilim-deformasyon degerleri , yanal ve diisey yonde

» tabaka dagilim geometrilerine

» Tabaka kalinliklarina

» Tabaka genislikleri

®»  Tabakalarin Yogunluk ile P ve S dalga hizlarindaki degisimlerine (sismik empedans oranlari)

Bagl olarak dnceden tahmin edilemeyen derinliklere kadar zeminin elastik-plastik davranis ézellikleri iizerinde etkili olmaktadur.
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