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OZET

AKCAY MAHALLESI (BALIKESIR, TURKIYE) YERLESIM
ALANININ BATISINDAKiI ZEMINLERIN JEO-MUHENDISLIK
OZELLIKLERININ CBS KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZi
CEREN NERGIZLIiOGLU
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. SENER CERYAN)
BALIKESIR, TEMMUZ - 2021

Bu tezde, Akc¢ay mahallesinin batisinda yer alan yerlesim alanindaki topragin jeo-
miithendislik 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemi aracilifiyla degerlendirilmistir. Calisma
sirasinda Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi'nden alinan raporlar 1s18inda bir veri tabani
olusturulmustur. Bu veri tabani kullanilarak ¢alisma alaninin topografik haritasi sayesinde
sayisal ylikseklik modeli, egim haritasi, yeralt1 suyu derinlik haritasi, zemi tipi haritalar,
SPT-n degerleri ArcGIS mekansal analiz kullanilarak tiretilmistir.

Calisma alaninda topografyanin geneli yumusak olup ve egimler blyuk oranda 3
dereceden kiguktur. Yeralt1 suyu derinligi ise 1.5-8 metre araliginda degismektedir. Alinan
verilere gore alanda 30 metreye kadar zeminlerdeki birimler gézlemlenmistir. Konu alinan
alandaki zeminlerin %64,1°i “ZD” smifi zemin, %35,9’unda “ZC” sinifi zemin grubuna
girmektedir. Ve bu alan “Zayif siddette zemin biiyiitmesine” sahiptir. inceleme alanindaki
zeminlerin nihai tasima guci ve izin verilebilir tasima gucl degerlerinin mekansal
dagilimlart elastik dalga hizina bagli olarak incelenmistir. Nihai Tasima Gucl degerleri
inceleme alaninin biylk bir kisminda 400 kPa ile 700 kPa arasinda degisirken izin
verilebilir tasima gucu degerleri de 200 kPa ile 350 kPa arasinda degisim gostermektedir.
Ayrica inceleme alani ve civarinda olast bir depremin neden olabilece§i zemin
deformasyonlarindan kaynaklanabilecek olasi tehlikelere deginilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: CBS, Akcay, SPT-N, nihai tagima giicii, zemin.

Bilim Kod / Kodlar1: 80503, 91132, 91132, 92011. Sayfa Sayisi: 47



ABSTRACT

ASSESSMENT OF GEO-ENGINEERING PROPERTIES OF SOILS IN THE
WEST OF THE RESIDENTIAL AREA IN AKCAY DISTRICT (BALIKESIR,
TURKEY) USING GIS
MASTER'S THESIS
CEREN NERGIZLiOGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING DEPARTMENT
(SUPERVISOR:PROF. DR. SENER CERYAN)

BALIKESIR, JULY - 2021

In this thesis, the geo-engineering properties of soil in the residential area in the west
of the Akcay neighborhood were evaluated through Geographic Infonmation System.
During the study, a database was created in the light of reports from the Balikesir
Metropolitan Municipality. Using this database, thanks to the topographic map of the
study area, dijital elevation model, slope map, groundwater depth map, zemi type
maps, SPT-n values were manufactured by using ArcGIS spatial analysis .

The topography in the study area is generally soft and the slopes are mostly less
than 3 degrees. The groundwater depth varies in the range of 1.5-8 meters.According to
the data received, units on the ground up to 30 meters were observed in the area. 64.1%
of the soils in the subject area are in the “ZD” class soil, and 35.9% are in the“ZC”
class soil group. and this area has “Weak soil amplification”. The spatial distributions
of the ultimate bearing capacity and allowable bearing capacity values of the soils in
the study area were examined depending on the elastic wave velocity. While Final
Bearing Capacity values vary between 400 kPa and 700 kPa in most of the study area,
allowable bearing capacity values vary between 200 kPa and 350 kPa.In addition, the
possible dangers that may arise from the ground deformations that may be caused by a
possible earthquake in the study area and its vicinity are mentioned.

KEYWORDS:GIS, Akcay, SPT-N, ultimate bearing capacity, soil.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Balikesir ili Edremit ilgesi Ak¢ay mahallesi yerlesim alaninda goézlenen zeminlerin
jeoteknik 6zelliklerinin mekénsal olarak degisimi CBS ile degerlendirilmistir. S6z konusu
inceleme alaninda yerlesim yerlerinin planlamasina yon gostermek icin  mihendislik

jeolojisi haritalar1 olusturulmustur.

Bu caligmada Balikesir ili Edremit ilgesi Akc¢ay mahallesi ve Akcay mahallesinin bati

kisminin genel jeolojisi incelenmis olup jeofizik ¢aligmalari degerlendirilmistir.

1.2 inceleme Alaninin Tanitim

1.2.1 Cografi Konumu

Akgay, Edremit’in mahallesi olup Balikesir iline baglidir. Ak¢ay mahallesi Balikesir’e 95
km wuzakliktadir. Edremit’e ise 14 km wuzakliktadir. Yakinlarindaki yazlik alan olan

Burhaniye 23 km, Havran 18 km uzakliktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Akgay mahallesi yer bulduru haritasi.



1.2.2 Morfoloji, Iklim, Bitki Ortiisii ve Akarsu

Edremit Korfezi, Marmara bolgesinin giiney bdliimiinde yer almaktadir. Caligma alanini
olusturan Akg¢ay Mahallesi de Edremit ilge merkezinin batisinda bulunmaktadir.
Edremit’in deniz seviyesinden yiiksekligi 16-25 metre araliginda degismektedir. Edremit
Kdorfezi ve Edremit Ovasi bir ¢okiintii sahasidir ve bolgedeki en yiiksek dag ise 1767 metre

ile Kazdaglaridir.

Edremit korfezi, Akdeniz iklim kusaginda bulundugundan kis mevsimini 1lik ve yagisl;
yaz mevsimini ise sicak ve kurak olarak gecirmektedir. Bolgedeki en yiiksek sicakliklar
Temmuz aymda goriilmekteyken en diisiik sicakliklar ise Aralik ayinda goriilmektedir.
Bolge en fazla yagisi Aralik ayinda alirken en diisiik yagis miktar1 ise Agustos ayinda
saptanmistir. Edremit korfezi i¢in yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 723 mm olarak

hesaplanmistir ayrica bolgede kisin nadiren kar yagis1 gézlenmektedir.

Edremit korfezi ve civart Akdeniz iklimi kusaginda bulundugundan maki bitki ortusiine
sahiptir. Ilce sinirlari igerisindeki ormanlik alan yaklasik 40.000 hektardir. Edremit korfezi
az yagis alan bir bolgede bulundugundan yaz aylarinda kurak kis aylarinda ise kismen
tagkinlara neden olabilen ¢ay ve dereler bulunmaktadir. Bunlardan bazilarina 6rnek olarak;

Edremit Cay1, Zeytinli Cay1, Kizilkegili Cay1 ve Eybek Deresi gosterilebilir.

1.3 Onceki Cahsmalar

Okay vd. (1990), Kazdag Masifi’'nin kuzeyinde Kazdag Masifi ile Cetmi melanj1 arasinda
iki km kalinhiginda siddetli milonitlesmis gnays ve serpantinitten olusan Alakeg¢i milonit
zonu tanimlamiglar ve Pliyosen ve Kuvaternerde yerel nehir ve gol sedimantasyonu ve az

miktarda alkali bazaltik volkanizma meydana geldigini belirtmislerdir.

Keceli (2012), Sismik hizlarin, elastisite modiillerinin ve zeminin yapisal Ozellikleri
belirlenmesi projelendirme de yeterli olmadigini belirtmis, Sismik kayma dalga -
empedansi ile yer basinci ifade edilerek zeminlerin nihai tasima kapasitesi belirlemistir.
Yazar hiz oran1 degerlerinin giivenlik faktorii ve yer alti suyu indirgeme faktorii olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmiis. Bu ¢alismada tekil temel i¢in elde edilen tasima kapasitesi
degerlerinin Brown tarafindan verilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
Boussinesq denkleminden yararlanilarak yatak katasyisi ve zemin oturmasi belirlenebilmis.

Sismik hizlarla yapisal jeoloji ve diger 6zellikler aydinlatilirken, uygun derecedeki tagima



kapasitesi, zemin oturmasi ve yatak katsayisi degerleri hakkinda daha ¢abuk ve ucuz olarak

guvenilir 6n bilgi elde etmek mimkun oldugu anlagilmstir.

Uyanik (2013), yaptig1 ¢alisma Klasik tasima giicti ile sismik hizlar yolundan elde edilen
tasima giicii degerlerini karsilagtirmaktir. Yazar yaptigi karsilastirmayr pomza ve kil tiri
zeminlerde uygulayip pomza turi zeminde tasima giicii kohezyon ve igsel siirtiinme

belirlenemediginden klasik yontemle hesaplanamiyacagini belirtmistir.

Uyan (2018) Balikesir ili Karesi ilgesi ve cevresinin genel jeolojisi incelenip deprem
tehlike analizini ortaya koymustur. Cona, A, Tufan EA ve Beliceli A tarafindan 2000
yilinda hazirlanan “Balikesir Belediyesi 18-02 ve Aysebaci Mabhallesi Jeoloji Jeoteknik
Etiid Raporu, Ekim-2000, Balikesir Univeristesi, Balikesir” raporunda verilen sondaj
loglarindan yararlanan yazar Aysebaci Mabhallesi ve civarindaki zeminlerin mekénsal

degisimi degerlendirilip ve sivilasma potansiyeli ortaya koymustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Sismik Yontemler

Sismik yontemler; kisaca yapay deprem dalgasi olusturup, belirli araliklarla dizilmis
jeofonlarla gelen titresim dalgalarinin kaydedilmesi ve bu verilerin yorumlanarak
yeraltinin jeolojik ozelliklerinin ortaya konulmasi olarak tanimlanmaktadir. Yeraltinin
yapisi, stratigrafi, formasyon Ozellikleri ve derinlikleri, tabaka kalinliklari, egim, kirik,
streksizlikler vb gibi verilerden yeralti yapisinin dinamik ve elastik ozelliklerini
saptayabilmek mimkindur. Yapilan jeolojik ¢aligmalarda kayaya ait ve zemine ait elastik
parametrelerin bulunmasi, jeolojik oOzelliklerin ortaya konulmasi sismik yontem ile
mimkunddr. Bunun sonucunda alanin stratigrafisi, litolojisi ve yeralt1 6zellikleri hakkinda
bilgi edinmek miimkiindiir. Sismik yansima ve sismik kirilma olmak tizere iki ¢esit sismik
yontem mevcuttur (Ergin, 1995). Sismik yontemlerin uygulanmasi Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Kaynaktan yayilan sismik dalgalar jeolojik 6zellikleri farkli tabakalardan
yanstyarak ve kirilarak jeofonlarda kaydedilmektedir (Telford vd., 1991).

KAYIT ALMA

JEOLOJK TABAKA 2 , JEOFON GURUBU

Sekil 2.1: Sismik yontem g¢alisma yonteminin basit semasi (Telford vd.,1991).

2.1.1 Sismik Kirilma Yontemi

Sismik kirtlma yontemi, yiizeyde veya sig derinliklerde olusturulan sismik dalgalarin yer
icerisinde kirilarak yayildiktan sonra ylzeye vyerlestirilen alicilara (jeofon) gelmeleri
arasindaki zaman farkindan faydalanarak, yeraltindaki tabakalarin 6zelliklerinin
belirlenmesidir (Sekil 2.2). Bu yontemde frekansi1 2-40 Herzt civarinda olan kirilma
dalgalar1 kaydedilmektedir. Ote yandan kirilma yontemi igin serim boyunun, tahmin edilen

derinligin 4-5 kat1 olmasi gerektigi ongoriilmiistiir.



Yontemde, dalgalarin alicilara ulagsmasi i¢in gecen zaman, jeofonlarin kaynak ile
aralarindaki  mesafenin  bir  fonksiyonu olarak cizilir.  Cizilen grafiklerin

degerlendirilmesiyle si1g yer alt1 yapisinin 6zellikleri ortaya konulur.

BEDROCK

Sekil 2.2: Sismik kirilma yonteminin uygulanisi (Telford vd.,1991).

Sismik kirilma yontemi, temel kaya derinliginin belirlenmesinde ve yeraltindaki kayaclarin
fiziksel dzelliklerinin saptanmasinda genis kapsamda kullanilir. Ote yandan tuz domlarmnin
haritalanmasinda da kirtlma yonteminin ¢ok yararli oldugu goriilmiistiir (Alptekin, 1981;
Oztiirk, 1993). Pek ¢ok avantajlarina ragmen, kirilma yontemi petrol aramalarinda sismik
yansimaya nazaran daha az kullanilir. Bunun en 6nemli sebebi, biiyiik 6l¢ekli arazi
calismalar1 i¢in blylk oranda patlayicitya gereksinim duyulmasi ve yontemden elde

edilebilir yapisal bilgilerin duyarliliginin daha diisiik olmasidir (2002, Simsek).

2.1.2 Sismik Yansima Yontemi

Sismik yansima, ara ylizeylerden yansiyan sismik dalgalarin seyahat zamaninin
Olgtlmesini icerir (Sekil 2.3). Yansiyan dalgalar jeofonlarda higbir zaman ilk kaydedilen
sismik enerji degildir ve {ist iiste binmis karmasik varislardan ayirt edilmesi gerekir. Veri
toplama ve veri analizi sismik kirilma yontemine gore cok daha uzun siirer ve daha yiiksek
maliyetlidir. Deniz aragtirmalarinda kullanimi kirilma sismiginden daha uygundur. Petrol,

dogalgaz, komiir aramalarinda, liman, karayolu, baraj gibi biiylik yapilarin insasi ile ilgili



temel kaya problemlerinin ¢dziimiinde, kara ve denizde yerkabugu arastirmalarinda

kullanilmaktadir (Civgin, 2019).

BEDROCK

Sekil 2.3: Sismik yansima yonteminin uygulanisi (Telford vd.,1991).

Yansima sismiginde gercek jeolojik kesitlere ¢cok benzeyen sonuglar elde edilir. Karmagik

gorlinen sismik kayit ¢cok cesitli veri islem asamalarindan sonra yorumlanir.

2.2 Jeofizik verilerin Degerlendirilmasi ve Veri tabaninin Olusturulmasi

Bu c¢alismada kullanilan Ak¢ay Mahallesi (Edremit, Balikesir) ile ilgili jeofizik verileri
(elastik dalga hizi degerleri) ve sondaj loglar1 ile laboratuvar analizleri Balikesir
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Analiz Miihendislik insaat Sondajcilik Madencilik San.
Ve Ticaret Ltd. Sirketine yaptirilan ve 2017 yilinda tamamlanan “Balikesir Ili Edremit
Ilgesi 4906.79 Hektarlik Alanin Imar Planmna Esas Mikrobdlceleme Etiit Raporu‘“ndan
almmistir.  Balikesir  Universitesi Rektorliigii ve Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi
Bagkanlig1 tarafinda imzalanan protokol geregi bu calismada kullanilan veriler s6z konusu

bu rapordan iicretsiz olarak temin edilmistir (Tablo 2.1).



Tablo 2.1: Ak¢ay Mahallesi Bat1 kismi1 (Edremit, Balikesir) ile ilgili jeofizik verileri.

Sismik  Koordinat (m) Tabaka Tabaka Tabaka

Serim X Y H Vp Vs H Vp Vs H* Vp Vs
1 49243 4384095 3,5 398 200 13 735 282 13,5 1807 466
2 492356 4383650 4 650 226 10 963 274 16 1177 432
3 492289 4383383 4 717 278 11 547 239 15 1745 457
4 492747 4384336 3 425 215 11,5 832 296 15,5 1036 504
5 492680 4384138 3 366 169 9,5 600 235 17,5 788 382
6 492581 4383980 3 614 297 11 850 288 16 967 556
7 492629 4383657 3 524 236 8 740 302 19 817 434
8 492617 4383459 2 893 346 5 917 352 23 942 478
9 492864 4384259 3 523 280 13 818 322 14 966 583
10 492806 4383994 25 531 183 5 714 244 22,5 754 437
11 492776 4383683 4 522 289 11 1070 311 15 1983 521
12 492778 4383485 3,5 625 355 11,5 866 301 15 987 426
13 493155 4384390 2 603 296 55 812 310 22,5 881 491
14 492989 4384202 2,5 548 280 10 877 293 17,5 1030 478

(H: tabaka kalinlig1 (m). *3. Tabaka kalinlig1 zemin profili uzunlugu 30 m. olacak sekilde
ayarlanmistir, Vp: Boyuna dalga hiz1 m/sn; Vs: Kayma dalgas1 hizi m/sn)

2.3 Mekansal Analizler ve Enterpolasyon Yontemi

Bu calismada, Akcay Mabhallesi Bati kismi1 (Edremit, Balikesir) ile ilgili miihendislik
jeolojisi haritalar1 uygulanirken basit ve temel deterministik enterpolasyon yontemlerinden
biri olan Uzakligin Tersi ile Agirliklandirma (IDW) yontemi (Franke and Nielson, 1980),
(Isaaks and Srivastava, 1989, Aydin ve Cigek 2015) uygulanmigtir. Bu yontemde iki 6lgiim
noktasi arasindaki baglantinin ve benzerliginin aralarinda olan uzaklikla orantili oldugu
varsayilir. Bu varsayimin sonucu olarak yapilan hesaplamalarda daha fazla etkiye
(agirliga) sahip olacak dl¢lim noktalar1 bilinmeyen noktalara yakin olan noktalarolacaktir.
IDW yonteminde her 6rnek noktasi, degeri tahmin edilecek noktaya olan uzakligina ters
oranda agirlik degeri almaktadir (Esitlik 2)

Z(Xo) = T, W(XDZ(X)/ Ty W (X)) (2a)

W(Xi)=(1/d;)" (2b)



Bu esitlikte, Z(Xo ) Olglimiin yapilmadigi noktanin tahmin edilen degeri, W(X;) i’inci
Z(Xi ) konumundaki noktanin 6lgiim degeri, N I¢iim sayisi, d 6l¢iim degeri bilinen nokta
ile Ol¢clim degeri tahmin edilmek istenen nokta arasindaki uzakligi, p ise listel gii¢
katsayisini ifade etmektedir. Bu calismada p=2 alinmstir.

Bu caligmada veri tabaninin olusturulmasi, mekansal Analizlerin yapilmasi ve miithendislik
jeolojisi  haritalarinin  {retilmesinde =BAUN  Miihendislik  Fakiiltesi  bilgisayar
laboratuvarinda lisanshi olarak kurulmus olan ArcGIS (Ver. 10.2) programindan

yararlanilmistir.



3. BULGULAR
3.1 Akg¢ay Mahallesi (Edremit, Balikesir) Cevresinin Jeolojisi
Calisma alaninda en yaslidan gence dogru sirasiyla;

Gnays-Mermer-Permiyen, Karakaya Formasyonu-Triyas, Ofiyolitik Kayaclar-Kretase, Miyosen
Volkanitler, Oligo-Miyosen Granitoyidler, Pliyo-kuvaterner Cokeller, Alivyon birimleri
ylzeylenmektedir.

Aciklamalar
Cl Aliivyon Fay
[ ] Plio-kuvaterner gokeller [ otoyol
D Oligo-Miyosen granitoyidler Yerlesim K
Miyosen volkanitler

|:| Ofiyolitik kayaclar-Kretase T
Karakaya formasyonu-Triyas

|:| Gnays-Mermer-Permiyen 0 2 km

Sekil 3.1: Inceleme alan1 ve yakin cevre jeolojisi (Duru vd.2009).

3.1.1 Karakaya Formasyonu (Trkk)

Calisma alaninda tip lokalizesi Zeytinli koyliniin kuzeydogusunda Karakaya mevkii olan
birimin ¢aligma alanindaki yayilimi 24 km?dir. Ik kez Bing6l vd.,(1973) tarafindan
tanimlanan Triyas yagh Karakaya formasyonu feldspath kumtasi, spilitik bazalt, kuvarsit,
silttag1, radyolarit, ¢amurtasi, ¢akiltasi ve diyabaz karmasigindan olusmaktadir. Birim

igcerisindeki litolojiler degisik boyutlardaki kiregtas1t olistolit ve olistostromlarindan



olusmaktadir (Duru ve dig., 2009). Kazdag1 formasyonu iizerine tektonik dokanakli olarak
gelmektedir (Simsek, 2002).

3.1.2 Cetmi Melanjx

Kretase-Erken Tersiyer yasl Cetmi melanjmin ¢alisma alanindaki yayilimi 8,6 kmadir. ilk
kez Okay vd., (1990) tarafindan adlandirilan Cetmi ofiyolit melanji farkli kokendeki
kayaglarin tektonik dilim veya olistostrom seklinde karigik halde bir arada bulundugu
topluluktur. Cetmi melanj1 seyl-fillat, grovak, radyolarit, mikasist, eklojit, spilitik bazalt ve

serpantinit tektonik dilimleri ile kiregtasi olistolitlerinden olusmaktadir (Duru vd. 2009).

3.1.3 Ust Oligosen-Alt Miyosen Granitoyidleri (Tg)

Kazdag metamorfitleri Oligo-Miyosen yasl granitoyidler tarafindan kesilmislerdir.
Granodiyoritik bilesimli s1g derinlikteki sokulumlar Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen zaman
araliginda bolgeye yerlesmislerdir (Duru vd. 2009). Calisma alanindaki yayilimi 36
kilometrekaredir. Altinoluk kiy1 ¢izgisi boyunca dogu-bati uzanim gosterir. Ozellikle
Altmoluk ve Narli koylerinde belirgin olarak gozlemlenir. Altinoluk’ta gozlemlenen

granodiyoritler arazide bol catlakli, eklemli, kismen ayrismis ve agik renklerdedir.

3.1.4 Hallaglar Volkaniti (Toh)

Hallaglar volkaniti Siyako vd. (1989) tarafindan Doyran Volkanitleri olarak
isimlendirilmistir. Donmez ve digerleri (2005) tarafindan altere andezit, bazaltik andezitik
lav ve piroklastiklerden olusan kayaclar Hallaglar Volkaniti olarak tanimlanmistir. Cogu
mostras1 asir1 alterasyona ugramis olan Hallaglar Volkaniti Biga Yarimadasi’ndaki
Oligosen volkanitlerini olusturmus ve Erken Miyosen’e kadar etkinligini siirdiirmiistiir.
Icerisinde plajiyoklas, biyotit, klinopiroksen, alkali feldispat, ve opak mineraller baslica

fenokristalleri olusturmaktadir (Duru ve dig., 2009).

3.1.5 Aliivyon (Qal)
Tum birimleri uyumsuzlukla iizerleyen aliivyonlar vadi tabanlarinda, akarsu yataklarinda
ve ovalarda c¢okelen ayrik tortulardan (degisik oranlarda ¢akil, kum, silt ve kil)

olusmaktadir.
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3.2 Akcay Mahallesi Bati Kismininn Topografya, Egim ve Yeralt1 Su Derinligi

Yerlesim yerlerinin planlanmasi, yeniden degerlendirilmesindeki karar siireclerinde alnin
topografik 6zellikleri (topografik yiikseklik, egim, baki) en 6nemli parametrelerden biridir.
Ornegin baz1 yiiksekligi fazla olan binalarin diisiik kotlara, baz1 yiiksekligi az olan
binalarinda yiiksek kotlarda yapilmasi gerekligi vardir. Ote yandan depremlerde yer
sarsintilariin - siddetinin tepelik alanlardan etkilendigi, sivilasmanin diiz alanlarda
olustugu, yanal yayilmanin az egimli yamaclarda gelisebilecegi bilinmektedir. Yol yapima,
tiinel insaat1 veya koprilii gecit gibi ulasim yapilarinin planlanmasinda da topografik
ozellikler etkilidir. Topografik egim arazinin jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik 6zellikleri
ile birlikte sev durayliligini kontrol etmekte, tasima giicii hesaplamalarinda da dikkate

alinan parametrelerdendir.

Arazinin egimine gore siniflandirilmasinda bir standart heniiz yoktur, ancak Tablo 3.1’de
verilen smiflandirma uygulamada siklikla kullanilmaktadir. Imar planlarinda, arazinin
kullanim sekline karar verilirken kullanilabilecek kritik yamag¢ egimleri i¢in Tablo 3.2

kullanilmasi 6nerilmektedir (Cooke ve Doornkamp 1990).

Tablo 3.1: Arazinin egime gore siniflandirilmasi (Karakus, 2009)

Egim (%) Egim Kategorisi

1-10 Diizliik-dalgali diizliik
10-20 Az egimli-egimli yamac
20-30 Dik yamac

>30 Cok dik yamacg

Tablo 3.2: Yerlesimdeki faaliyet tiirtine gore kullanilabilecek kritik egimler (Cooke ve
Doornkamp 1990).

Egim Faalivet Turi

%1 Uluslar arasi havaalam

%2 Ana ulasim yollari ve demiryollan; luz simrlamali agir araclar, yerel
havaalanlan

%4 Sehirlerarasi yollar,sehir igi ana yollar

%5 Tanmsal mekanizasyon (ekme, bi9me), yerlesim alanlan

%8 Kentlesme; kentsel yollar,kamp ve piknik alanlan

%9 Demiryolu igin azami egim

%10 Agir tanm makineleri, biiyuk o”ekli endustriyel faaliyetler

%15 Standart tekerlekli traktorler

%20 Toplu konut alanlan
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%25 Yiikleme rampalan, relaeasyon alanlan, yuruyus parkurlan

Kumlu siltli kumlu zeminlerde zemin sivilasmasit ve zemin oturmast olaymi en ¢ok
etkileyen bir parametrede yeraltisuyunun varligi oldugu bilinmektedir. Killi zeminlerde
yeraltisuyu zeminin kivamini, hacmini degistirmekte olup yapilarin temellerindeki
deformasyonu etkiler. Ayrica, zeminde bulunan yeraltisuyu seviyesi yiiksek oldugunda
mevcut yapilarin temelleri ile devamli temasta bulunmasi binanin temelinde korozyon vb.
etkilerinde olusturarak higbir afet olusumuna gerek duymadan yapiyr kullanilmaz hale

getirebilir.

Topografik yiikselti, egim ve yeratisuyunun bahsedilen etkileri dikkate alinarak, Akcay
Mahallesi Bat1 kisminin topografik yilikseklik haritasi, Sayisal arazi Modeli, egim haritas1
ve yeraltt suyu derinligi haritalar1 olusturulmustur (Sekiller 3.2-3.5). Calisma alaninda

arazi genelde diiz oldugundan baki haritasinin olusturulmasi1 anlamli olmayacagi agiktir.

491400 492000 49230[0 49280I0 49290[0 49320:]
1 1

s317 N

@ Jeofizik Noktalari

Esyikselti EGri

sk304
@ Sondaj Noktalar

I:' Calisma Siniri

4382800
4382800

4382400

4382400

4382000
4382000

4381600
4381600

I
0 0.125 025 0.5 KM

T T T T T T
491400 492000 492300 492600 492900 493200

Sekil 3.2: Akgay Mahallesi bat1 kisminin topografik haritasi.
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Sekil 3.3: Akcay Mahallesi bat1 kisminin sayisal yiikseklik modeli.
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Sekil 3.4: Akgay Mahallesi bat1 kisminin egim haritasi.
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Sekil 3.5: Akcay Mahallesi bat1 kisminda yeraltisuyu derinliginin mekansal degisim.

Akcgay Mahallesi bati1 kisminda yiikseklikler giineyde Edremit Korfezi kiyisindan giineye
dogru diizenli olarak artmakta ve 11 m’ye erismektedir. inceleme alanmim yaklasik
%98’inde egim 3 dereceden kiigiiktiir. Arazinin diiz olmas1 nedeniyle baki haritas1 yapmak

anlamli goriilmemistir.

Inceleme alaninda yeraltisu derinligi 1.5 m’den 13 m’ye kadar degismekte olup inceleme
alaninin dogu-kuzey dogu kisminda yeraltisuyu derinligi 6-12m arasinda iken geri kalan
alanlarda genellikle 1.5-6 m arasindadir. YAS derinligi inceleme alaninin %12’inda 1.5 m
den kuclk, % 48’inde 1.5-3 m arasinda, % 10’unda 3-4.5 m arasinda, % 13’inde 4.5-6 m

arasinda ve % 12’inde 6-9 m arasindadir.

3.3 Ak¢ay Mabhallesi Bat1 Kismindaki Zeminin Jeoteknik Ozellikleri

3.3.1 Yerel zemin Tiirii ve Zemin Simifi

Inceleme alaninda agilan sondajlardan alinan &rneklerden yapilan elek analizi
sonuglarindan yararlanilarak 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 metre i¢in yerel zemin tirl degisim

haritalar tretilmigtir. BOlgede iki tlr zemin tlrl tespit edilmis olup bunlar siltli kumlu
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cakil tiiri bir zemin ve killi cakilli siltli kumlu bir zemindir. Uretilen haritalar
incelendiginde 3 metre derinlikteki zemin tiirii haritasinda bolgenin yaklasik %79,3 {inii
sar1 renkle sembolize edilmis killi ¢akilli siltli kum olustururken geriye kalan %20,7’lik
kismi ise siltli kumlu cakil tiirii zemin olusturmaktadir. 6 metre derinlik i¢in iiretilen
zemin tiird haritasini inceledigimizde; alanin %81,3’iinii killi ¢akilli siltli kum olustururken
geriye kalan %18,7’lik kismu ise siltli kumlu cakil tiirii zemin olusturmaktadir. 9 metre
derinlik i¢in olusturulan zemin tiiri haritasinda toplam alanin %75,4’tinti killi ¢akilli siltli

kum olustururken kalan %24,6’s1n1 ise siltli kumlu ¢akil kaplamaktadir.
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1 1 1 1 1 1
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[ sitti kumlu gakil [ sit kumiu gakil '

i
| | Killi gakill siltli kum ! Killi caklli siltli kum
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T
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4382000
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4382000

500
1 Metre

500
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Sekil 3.6: Akcay Mahallesi bat1 kisminda farkli derinliklerde zemin tiiriiniin mekansal
dagilimi.
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Sekil 3.7: Akgay Mahallesi bat1 kisminda farkli derinliklerde zemin tiiriiniin mekansal
dagilimi.

12 metre ve 15 metre derinlikleri i¢in iiretilen zemin tiirii haritalarinda benzer bir durum
s06z konusudur. Toplam alanin %75,3linde killi ¢akillr siltli kum goézlenirken %24,7’sinde

ise siltli kumlu cakil tiirli bir zemin goézlenmektedir. 18 metre derinlik i¢in iiretilen zemin
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tirii haritasinda ise siltli kumlu ¢akil tiirii zeminin alan olarak artarak toplam alanin
%28,5’in1 olusturdugu, killi cakilli siltli kum tiirii zeminin ise kalan %71,5’1ik alani

olusturdugu belirlenmistir.

01.03.2018 tarihinde yayinlanan ve 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeliginde (TBDY) zemin siniflandirma kriterleri ve yerel zemin siiflar

verilmektedir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (2018)’n gore zemin siniflandirma tablosu.

Yerel Zemin Zemin Cinsi Ust 30 m. ortalama

Sl V9w N (Com

ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -

ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -

ZC Cok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalar 360 — 760 >50 > 250
veya ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalar

ZD Orta siki — sik1 kum, c¢akil veya ¢ok kat1 kil 180-360 15-50 70-250
tabakalari

ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati <180 <15 <70

kil tabakalar1 veya PI> 20 ve w> % 40
kosullarini saglayan toplamda 3 metreden daha
kalm yumusak kil tabakasi (cu < 25 kPa) igeren
profiller

ZF Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler: 1) Deprem etkisi altinda
cokme ve potansiyel géeme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler, yiiksek derecede
hassas killer, gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.), 2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla
turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer, 3) Toplam kalmligi 8 metreden fazla olan
yiiksek plastisiteli (P1>50) killer, 4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Calisma alanindaki yerel zemin siniflarini tanimlarken 30 m. derinlige kadar zemin
profilinin ortalama S-dalga hizi ((Vs)s) degeri esas alinmustir . (Vs)3p degeri asagidaki

esitlikten bulunmustur (Esitlik 1)

(Vs)z0 = ;_1?_1 1)
Vsi

Esitlikte, Vgi: i’inci tabakada 6lctlen S-dalgasi hizi, hi: i’ inci tabakanin kalinligidir.

(Vs)so degeri dikkate alarak yapilan tanimlama dikkate alindiginda, inceleme alanin

%64.1’inde “ZD” sinifi zeminler (Orta siki — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalar1),

%35.9’unda “ZC” smifi zeminler (Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalari) yayilim

gostermektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Akcay Mahallesi bat1 kisminda yerel zemin siniflar.

3.3.2 Goreceli S1kilik

Arazi deneyi olarak en sik kullanilan penetrasyon deney yontemlerden biri olan Standart
Penetrasyon deneyi (SPT), kumlu zeminlerin goreceli sikliga gore killerde de kivamlarina
gore siniflandirmada (Tablo 3.4) , kumlu zeminlerine igsel siirtiinme agilarinin tahmininde,
kayma dayaniminin belirlenmesi s1g ve derin temellerin tasima gii¢lerinin tahmininde,
zemin sivilagma analizlerinde bir ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir Terzaghi ve
Peck, 1967; Muromachi vde Bieganousky,, 1977; Youd vd.2001). SPT deneyinde ince
cidarli numune alma kasigr sondaj kuyusunun tabanina, 760 mm yiikseklikten serbest
diisen 63.5 kg agirliginda bir tokmak tarafindan cakilir. Numune alicinin ilk 15cm’lik
penetrasyonu i¢in gerekli (tokmak) vurus sayisi, 6rselenme nedeniyle hesaba katilmazken,

sonraki 30 cm penetrasyonu i¢in gerekli vurus sayisi kayit edilir.
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Tablo 3.4: SPT-N degeri ile kumlarda goreceli sikilik arasindaki iliski (Sivrikaya ve

Togrol 2007).
(Terzaghi ve Goreceli Sikilik D, (%)
Simiflama Peck 1967)
(1:Nego, 2: N1g) Meyerhof Bowles Duncan ve Mitchell ve
(1956)"  (1968)" Buchinani(1976)* Katti(1981)>

Cok gevsek <4 <20 <15 <15 <15
Gevsek 4-10 20-40 15-30 13-35 15-35
Orta siki 10-30 40-60 35-65 35-65 35-65
Sik1 30-50 60-80 65-85 65-85 65-85
Cok siki >50 >80 85-100 85-100 85-100

Tablo 3.5: SPT-N ile kumun igsel siirtiinme agis1 arasindaki iligkiler (Sivrikaya ve Togrol

2007).
Zemin Cinsi Efektif siirtiinme acisi 2'(°) Referans
Koseli ve iyi derecelenmiszemin @'= (12Ns*)** + 25 Dunham
daneleri
(1954)
Yuvarlak veiyi derecelenmis veya g’ =(12Ngo)*° + 20 Dunham
koseli ve liniform derecelenmis (1954)
zemin daneleri
Yuvarlak ve tiniform decelenmis 8'=(12Ngo) °° + 15 Dunham
zemin daneleri (1954)
Kumlu 2'=(12Ng,) **+15 Ohsaki vd. (1959)
Kaba Daneli @'=35(Ng) ** + 20 Muromachi vd.
(1974)
Kumlu @'=(15Ng) **+ 15>45  Japan Road
(N>5) Nt inmam
Kumlu 8'=(20N50) °° + 20 Hatanaka ve Uchida
(1996)

Inceleme alanindaki zeminlerde arazide son 30 cm icin elde edilen SPT-N degerleri Youd
vd. (2001)’de verilen bagint1 ile (Esitlikler 4 ve 5) diizeltilerek(N)godegeri ve bu degerdetist
tabaka yiki diizeltme katsayisi ile duzeltilerek (N1)sodegerleri hesaplanmistir. (N)go’in

belirlenmesi i¢in kullanilan diizeltme katsayilarinin se¢imi Tablo 3.6°da verilmistir.

(N)eo = SPT — N(CgCpCRrCs) (2)

Yukaridaki esitliklerde, SPT-N : Son 30 cm SPT degeri, Cy : yiik diizeltme katsayisi, Cy :
Enerji orami diizeltme sayisi, Cg : Kuyu cap dizeltme sayisi, C; : Tij boyu dizeltme

katsayisi ve Cs : Numune 6rnekleme diizeltme sayisi.
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Tablo 3.6: (N)go’1n belirlenmesi i¢in kullanilan diizeltme katsayilarinin se¢imi (Youd vd.,

2001).

Faktor EKipman Degiskeni Sembol Diizeltme
1-Donut Tiiri Cekig 0.5-1.0
2-Safety Tiirii Cekic Ce 0.7-1.2

Enerji Oram 3-Automatic-Trip Donut- 0.8-1.3

Tiirii Cekig

1-65 mm ile 115 mm 1.00

Kuyu Capi 2-150 mm Cs 1.05
3-200 mm 1.15

1-3m ile 4m 0.75

2-4m ile 6m Cr 0.85

Ti] Uzunlugu 3-6m ile 10m 0.95
4-10m ile 30m 1.00
5->30m >1.00

Inceleme alanindaki sondaj kuyularinda farkli derinlikte; 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 metre
derinlikte Olglilen SPT-Ngodegerlerinin degisimi veren haritalar tiretilmistir. Ayn1 zamanda
bu haritalar zeminin goreceli sikilig1 yaninda tagima giicii ve sivilasma hakkinda da tahmin

yiiriitmeyi saglamaktadir.

SPT-Neo degerlerinin farkli derinlikteki degisimini veren haritalar incelendiginde; 3 metre
derinlikte yapilan deneylerde galisma alaninin %47°lik bir kismi igin 10-30 araligindaki
SPT-Neo degerleri hesaplanmistir bu da Terzaghi ve Peck 1967 siniflamasina gore orta siki
zemin tanimina uymaktadir. 30-50 araligindaki SPT-Neo degerleri ise siki zemin tanimina
uymakta ve inceleme alanin yaklagik %42’sinde goziikmektedir. 10°dan kiigiik SPT-Neo
degerine karsilik gelen gevsek zemin ise 3 metre derinlik i¢in ¢aligma alaninin yaklasik

%?2’lik bir boliimiine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.9: Akgay Mahallesi bat1 kisminda farkli derinliklerde diizeltilmis SPT N
degerlerinin dagilimi.
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Sekil 3.9: Devam ediyor

6 metre derinlik icin tretilen SPT-Neo haritas1 incelendiginde yaklasik olarak %23’lik bir
kismi i¢in 10-30 araligindaki SPT-Neo degerleri hesaplanmistir bu da orta siki zemin
tanimina uymaktadir. 30-50 araligindaki SPT-Neo degerleri ise siki zemin tanimina
uymakta ve 6 metre derinlik haritasinin %64’iinii olusturmaktadir. 50’den biiyiikk SPT-Neo
degerine karsilik gelen ¢ok siki zemin ise 6 metre derinlik i¢in ¢aligma alaninin yaklasik
%13’lik bir boliimiine karsilik gelmektedir. 9 metre derinlik i¢in SPT-Neoharitasini
degerlendirdigimizde 10-30 aralifindaki degerlerin yani orta siki zeminlerin caligma
alanmin yaklasik %13’line karsilik geldigi goziikmektedir. 30-50 araligindaki SPT-Neo
degerleri ise siki zemin tanimina uymakta ve 9 metre derinlik haritasinin %75’ini
olusturmaktadir. 50’den biiyiik SPT-Neo degerine karsilik gelen ¢ok siki zemin ise 9 metre
derinlik icin yaklasik %12’lik bir boliimiine karsilik gelmektedir. 12 metre derinlik igin
uretilen SPT-Neo haritasini degerlendirdigimizde; %18°lik bir kismi igin 10-30 araligindaki
SPT-Neo degerleri hesaplanmistir bu da Terzaghi ve Peck 1967 siniflamasina gore orta siki
zemin tanimina uymaktadir. 30-50 araligindaki SPT-Neo degerleri ise siki zemin tanimina
uymakta ve inceleme alanin yaklasik %67 sinde goziikmektedir. 50°den biiyiik SPT-Neo
degerine karsilik gelen ¢ok siki zeminler ise 12 metre derinlik i¢in ¢alisma alaninin

yaklagik %15’lik bir boliimiine karsilik gelmektedir.
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15 metre derinlik igin uretilen SPT-Neo haritas1 incelendiginde yaklasik olarak %9’luk bir
kism1 i¢in 10-30 aralifindaki SPT-Neo degerleri hesaplanmistir bu da orta siki zemin
tanimma uymaktadir. 30-50 araligindaki SPT-Neo degerleri ise siki zemin tanimina
uymakta ve 15 metre derinlik haritasinin %74 iinii olusturmaktadir. 50’den biiyiik SPT-Neo
degerine karsilik gelen ¢ok siki zemin ise 15 metre derinlik i¢in ¢alisma alaninin yaklagik
%17,5’1ik bir boliimiine karsilik gelmektedir. Son olarak 18 metre derinlik i¢in {iretilen
SPT-N60 haritasina baktigimizda 10-30 araligindaki degerlerin yani orta siki zeminlerin
calisma alaninin yaklasik %2,5’ine karsilik geldigi goziikmektedir. 30-50 araligindaki
SPT-Neo degerleri ise siki zemin tanimima uymakta ve 18 metre derinlik i¢in alanin
yaklasik %77’sini olusturmaktadir. 50’den biiyiik SPT-Neo degerine karsilik gelen ¢ok siki
zemin ise 18 metre derinlik i¢in alanmin yaklasik %21°lik bir boélimiine karsilik

gelmektedir.

3.3.3 Boyuna Dalga Hiz1 (Vp), Kayma Dalga Hiz1 (Vs) ve Vp/Vs Oram

Deprem etkilerinin tahmininde, yerlesim alanlarinin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde
gerekli olan zemine ait tasarim parametrelerinin bulunmasinda gerekli dinamik zemin
parametreleri arazide yapilan jeofiziksel yontemlerle (bu g¢alismada ise sismik kirilma
yontemiyle) elde edilen elastik dalga hizlar1 (boyuna dalga hiz1 ve kayma dalga hizi) ile bu
hizlarin oranlarindan yararlanilarak tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen elastik
dalga hizlarinin farkli zemin tiirlerine ait elastik dalga hizlar ile karsilastirilmasi i¢in Tablo

3.7‘den yararlanilabilir.

Tablo 3.7: Kaya ve zeminler i¢in sismik dalga hizlar1 (Kegeli. 1990).

Zemin veya kayag Boyuna dalga hiz1 Kayam dalgas1 hiz1
Vp (m/sn) (Gevsek-Sik1) Vs (m/sn) (Gevsek-Siki)
Bal¢ik Zemin 100-600 100-200
Altvyon Kili 300-600 70-130
Sel Kili 500-1800 100-350
Gevsek Kum 600-1800 150-500
Aliivyon Cakili 400-1900 100-430
Sel Cakilt 900-2200 250-600
Cakil, kuru kum 500-1000 250-300
Alivyon Kumu - 171

Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan e Analiz LTD Sirketi’ne yaptirilan 2017°de
bitirilen ¢alismada verilen Elastik dalga hizlar1 esas almarak inceleme alanindaki

zeminlerde farkli elastik dalga hizlarina sahip li¢ zemin tabakasi tanimlanmustir.
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Sekil 3.10: Elastik dalga hizina gore ayirtlanan 1. ve 2. Zemin tabakalarinin kalinliklar ve
3. Tabakanin derinligi.
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Bu, farkli elastik dalga hizlarina sahip tabakalar yiizeyden derine dogru;en Ustteki 1.
Tabaka en alttaki 3. Tabaka olarak adlandirilmistir. Boyuna dalga hizi, genellikle, (Vp)1.
Tabakada 450 -600 m/s, 2. Tabakada 650-900 m/s ve 3. Tabakada 950-1500 m/sn
arasindadir. Enine (kayma) dalga hiz1 ise 1. Tabakada 230-325 m/s, 2. Tabakada 275-350
m/sn ve 3. Tabakada 450-550 m/sn arasindadir. Elastik dalga hizina gbre tanimlanan
farkli 1. Ve 2. Zemin tabakalarimin kalinliklar1 ve 3. Zemin tabakasinin derinliginin
degisimi Sekil 3.10°da verilmistir. 1. Tabakanin kalinligi 2-4m, ikinci tabakanin kalinligi

4-13 m arasinda degismektedir.

Boyuna dalga hiz1 (Vp) degerleri incelendiginde 1. Tabaka i¢in toplam alanin %57’sinde
450 m/s ile 600 m/s degerleri arasinda degistigi goziikkmektedir. 600 m/sn ile 750 m/sn
araligindaki degerler ise %36,1°lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 3.11). 450 m/sn’den
kiigiik veya 750 m/s’den biiyiik boyuna dalga hizlarina sahip zeminler ¢ok kiiciik bir alan
kaplamaktadir. 2. Tabaka i¢in Boyuna Dalga Hiz1 degerlerinin dagilimi icin iretilen
haritaya gore toplam alanin %81,8’ini 750-900 m/sn araligindaki degerlere sahip zeminler
olusturmaktadir. %12,4’liik bir alanda ise Boyuna Dalga hiz1 degerleri 600 m/sn ile 700
m/sn arasinda degismektedir. 2. Tabaka i¢in Boyuna Dalga Hiz1 degerleri 900 m/sn’den
biylk veya 600 m/sn’den kiigiik olan zemin tiirleri ise ¢ok kiigiik bir alan kaplamaktadir
(Sekil 3.11). 3. Tabaka i¢in iretilen Boyuna Dalga Hizi haritasina bakildiginda Vp
degerlerinin 1000-1250 m/sn oldugu zemin tiirlerinin toplam alanin yaklasik %55’ini
olusturdugu goziikmektedir. 750-1000 m/sn’lik Vp degerlerine sahip zeminler ise toplam
alanin %21,2’sine karsilik gelmektedir. 1250 m/sn’den biiyiikk Boyuna Dalga Hiz1

degerlerine sahip zeminler ise yaklasik olarak %24 liik bir alana karsilik gelmektedir.

Kayma dalgas1 hizi, tekrarli gerilmeler altinda zeminin nasil davranacaginin tahmin
edilmesi ve depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in son derece dnemlidir. Spektral ivmelerin
bagimli olarak elde edilmesi, yapi-yeri tepkisinin hesaplanmasi ile olanaklidir ve bu
hesaplamada kayma dalgas1 hizlar1 kullanilmaktadir (Basokur, 2005). Tablo 3.8’de zemin
stkiliginin kayma dalga hizlarina gore siiflamasi verilmektedir. Sekil 3.12°de ise e sismik
yontemle ayirtlanan ii¢ farkli tabaka i¢in kayma dalgast hizinin mekansal degisimi

verilmigtir.
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Tablo 3.8: Kayma dalgasi hizina gére zemin sikiligi (Uyanik vd. 2006).
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Sekil 3.11: Sismik 6l¢iimle ayirtlanan 1., 2. 3. Tabakada boyuna dalga hiz1 degerlerinin

dagilimi.
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Sekil 3.12: Sismik 6l¢iimle ayirtlanan 1., 2. 3. Tabakada kayma dalga hiz1 degerlerinin

dagilimi.
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Kayma Dalgast Hizi (Vs) degerleri incelendiginde 1. Tabaka i¢in toplam alanin
%358,6’sinda 250 m/sn ile 300 m/sn degerleri arasinda degistigi goziikkmektedir bu da bu
zemin tabakasinin “Gevsek” smifina girdigini gostermektedir. 200 m/sn ile 250 m/sn
araligindaki degerler ise %28,8’lik bir alan kaplamaktadir yine bu zemin tabakasi da
“Gevsek” smifina girmektedir. 300 m/sn’den biiyiikk kayma dalgas1 hizlarina sahip
zeminler yaklagik %11°lik bir alanda goziikmektedir ve “Orta Siki1” zemin sikiligina sahip
zeminler siifina girmektedir. 2. Tabaka i¢in toplam alanin %72,4’tinde 250 m/sn ile 300
m/sn Vs degerleri arasinda degistigi goziikmektedir bu da bu zemin tabakasinin “Gevsek”
siifina girdigini gostermektedir. 300 m/sn ile 350 m/sn’lik Vs degerlerine sahip zemin
tiirleri 2. Tabaka icin %25,3’liik bir alan1 kaplamaktadir. 3. Tabaka i¢in Kayma Dalgasi
Hiz1 (Vs) degerleri incelendiginde 450-500 m’sn’lik degerlere sahip zemin tiirleri toplam
alanin yaklasik %83’iinii olusturmaktadir ve “Orta Siki” zemin siifina girmektedir. 500
m/sn’lik Vs hizina sahip zeminler ise 3. Tabakada yaklasik %@8’lik bir alana karsilik

gelmektedir ve “Sik1” zemin sinifina girmektedir.

3.3.4 Zemin tabakalarinin Young Modiilii ve Kayma Modulu

Young Modilu (Ed), uygulanan gerilmenin dogrultusunda ortalama olarak birim gerilmeye
karsilik karsilik gelen deformasyon olarak tanimlanabilir. Zemine uygulanan diisey basing
yoniinde yerin yamulmasimi gosteren bir parametre olup kayacin dayanikliligimi yani
zeminin saglamhigini gosterir (Kegeli 1990). Young Modill gére dayanim siniflamasi
Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9: Young Modiiliine gére dayanim siniflamasi (Kegeli 1990).

Elastisiste Moddill Dayanim Siniflamasi
(MPa)
<100 Cok zayif
100-500 Zayif
500-1000 Orta
1000-3000 Saglam
>3000 Cok saglam

Kayma modiilii zeminin kaymaya veya kesmeye karsi gosterdigi dayanimdir (Kegeli
1990). Kayma modull arttikga depremde olusan kayma dalgasi genligine zemin daha
biiyiik esneme dayanimi gosterir. Kayma modiilii kiigiildiikce zemin kayma dayanimina

kars1 direnemez ve zeminin iistiindeki yapilarda ¢apraz birbirini kesen kirilmalar meydana
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gelebilir (Uyanik 2015). Zeminlerin kayma modiiline gore siniflamasi Tablo 3.10’de

verilmigtir.

Tablo 3.10: Kayma Modiiliine gore dayanim siiflamasi (Kegeli 2009).

Kayma Modiili (MPa) Dayanim Siniflamast
<40 Cok zayif

40-150 Zayif

150-300 Orta

300-1000 Saglam

>1000 Cok saglam

Bu ¢alismada, jeofizik 6l¢imlerden elde edilen boyuna dalga hiz1 (Vp) ve kayma dalga
hizlarindan (Vs) yararlanilarak; s6z konusu alaninda ayirtlanan zemin tabakalarinin
yogunluk (p, gr/cm3), kayma modiilii (G, kPA ) ve Young modull (Eg, kPA bulunmustur
(Esitlikler 3-4, Kegeli 1990). Kayma modilii (G) ve Young Modiliu (Eg)’Une gore

zeminlerin tanimlanmasi Tablo 3.9 ve 3.10°de verilmistir.

G = pV2 3
_ G(3VE—4V}
Ba ="y @

Inceleme alaninda sismik kirilma ydntemiyle elde edilen Vp ve Vs esas alinarak ayirtlanan
3 farkli tabaka i¢in Young Modiilii ve Kayma modulunun degisimini gosteren haritalari

tiretilmistir (Sekil 3.13 ve 3.14)

Sekil 3.13’de 1. Tabakadaki Young Modiilii degerlerine bakildiginda biiyiik bir kisminin
170 MPa ile 400 MPa arasinda degistigini ve toplam alanin da %70,3’{inli bu degerlerdeki
zeminlerin olusturdu goriilmektedir. Yine ayni tabaka igerisinde toplam alanin %28,3 {inii
Young Modiilii degerleri 400 MPa ile 600 MPa arasinda olan zemin tiirleri
olusturmaktadir. 1. Tabakada cok kii¢iik bir alanda ise Young Modiilii degeri 170 MPa’dan
kiglk bir zemin turu ve yine ¢ok kigik bir alanda 600 MPa’dan biyik Young Moduli
degerine sahip bir zemin tiirii gozlenmektedir. 2. Tabaka ig¢in {iretilen haritaya
baktigimizda alanin ¢ok biiyiik bir kismini yaklasik %81,3’linii Young Modiilii degerleri
400 MPa ile 600 MPa arasinda degisen zeminler olusturmaktadir. 170 MPa ile 400 MPa
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degerleri arasinda bulunan zeminler ise alanin %17,8’ini kaplamaktadir. Yine ayni tabaka
icerisinde ¢ok az bir alan1 da olsa 600 MPa’dan yiiksek Young Modiilii degerlerine sahip

zemin tirleri s6z konusudur.

ﬂZOi!D o 4025?0' " 4030!20' -
AGIKLAMALAR N
2000 402500 433000 2. Tabaka Young Modiilii-E2 {MPa) .
AGIKLAMALAR N g <170 600-1000 5
1. Tabaka Young Modiili-E1 (MPa) 8 | | - N
| . ¥ 170-200 [ 1000-1400 g
5 <170 |l s00-1000 5
2| B 170400 I 1000-1400 g I 400600 | 1400-1800
I 400-600 [ 1400-1800 Jeofizik
e Olgim
Jeofizik Noktalari
e Olgiim :
Noktalan gl A N s
g 7
i E
2 2
- g
e g g
H §
3 s & e 18
g o PR promLs § ¥ 452000 452500 493000 o
QUZIN:I] 4525(30' ‘ WSDCIII ‘
AGIKLAMALAR N
| 3. Tabaka Young Modiilii-E3 (MPa) _
g/l <170 | s00-1000 s
% 170-400 [0 1000-1400 g
I +c0-600 [ 1400-1800
Jeofizik 1
e Olgim
Noktalan
I
g g
I 5
§ §
¥ 49200‘0 452560 493060‘ ¥

Sekil 3.13: Sismik 6l¢iimle ayirtlanan 1., 2. 3. Tabakada Young Modiilii degerlerinin
dagilimi.

30



4383000
1

4382500
|

4382000

4381500

HZUI}D 492!7(’0 49:1090 4920130 4925430 4960(}0
ACIKLAMALAR N AGIKLAMALAR N
1. Tabaka Kayma Modiilii-o1 (MPa) 2. Tabaka Kayma Modiilii-o2 (MPa)
L l<e0 B 300-450 L2 g <60 I 300-450 -8
B o150 450-600 ? % M so0-150 450-600 ¢
I 150300 600-750 I 150-300 600-750
Jeofizik Jeofizik
e Olgim e Olcim
Noktalar Noktalari
g 8 3
-----------------------
g 9 ]
500 =] 2] 500 LS
1 Metre '§ 1Metre g
492000 492500 493000 ¢ o 402000 402500 492000 *
4920({0 4925{?0 4930?0
ACIKLAMALAR N
3. Tabaka Kayma Modiilii-o3 (MPa) A
£ <60 I 300-450 -8
<| I s0-150 450-600 . | ¢
I 150300 600-750 j
Jeofizik 3 ‘
e Olgim > e
Noktalari il e} 9 |
g f E:
g g
24 [} 500 L2
E 1 Metre E
° 4920(;0 4925(;0 493060 ¢

Sekil 3.14: Sismik 6l¢iimle ayirtlanan 1., 2. 3. Tabakada Kayma Modiilii degerlerinin

dagilimi.
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3. Tabaka i¢in iiretilen Young Modiilii degisimleri haritasina baktigimizda tiim alanin
yaklasik %91’ini 1000 MPa ile 1400 MPa araligindaki degerlere sahip zeminler
olusturmaktadir. 1400 MPa dan yiiksek Young Modiilii degerine sahip zeminler alanin
yaklasik %8’ini olustururken ¢ok az bir alanda da 600 MPa ile 1000 MPa degerlerine sahip

zemin tirleri bulunmaktadir

Calisma alani igin belirlenen 3 farkli tabakada Kayma Modiilii degerlerinin alansal yiizde
dagilimi i¢in haritalar {iretilmistir. 1. Tabakadaki Kayma Modiilii degerlerine bakildiginda
biiyiikk bir kisminin 60 MPa ile 150 MPa arasinda degistigini ve toplam alanin da
%71,3’tinii bu degerlerdeki zeminlerin olusturdugunu soyleyebiliriz. 3. Tabakada toplam
alanin %28,1’in1 Kayma Modiilii degerleri 150 MPa ile 300 MPa arasinda olan zemin
tiirleri olusturmaktadir. Cok kiigiik bir alanda ise Kayma Modiilii degeri 60 MPa’dan
kiigiik bir zemin tirli gozlenmektedir. 2. Tabaka icin iiretilen degisim haritasina
baktigimizda alanin ¢ok biiyiik bir kismini yaklasik %61,7’sini Kayma Modiilii degerleri
150 MPa ile 300 MPa arasinda degisen zeminler olusturmaktadir. 60 MPa ile 150 MPa
degerleri arasinda bulunan zeminler ise alanin %38,3’linli kaplamaktadir. 3. Tabaka i¢in
tiretilen Kayma Modiilii degisimleri haritasina baktigimizda tiim alanin yaklasik 9%52’sini
450 MPa ile 600 MPa araligindaki degerlere sahip zeminler olusturmaktadir. 300 MPa ile
450 MPa araliginda degerlere sahip zeminler ise yaklasik %46°lik bir alan kaplamaktadir.
3. Tabakada cok kiiciik bir alanda ise Kayma Modiilii degerleri 150 MPa ile 300 MPa
arasinda olan kiigiik bir zemin tiirii ve yine ¢ok kii¢iik bir alanda 600 MPa ile 750 MPa

degerleri arasinda Kayma Modiilii degerlerine sahip bir zemin tiirii gozlenmektedir.

3.3.5 Zemin Profilinin Ortalama Boyuna Dalga Hizi, Kayma dalga Hizi ve Hiz Oram

Zemin tabakalarin her birinin dinamik 6zellikleri ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yaninda
zemin profilinin tiimiiniin birden degerlendirebilmek, siniflandirabilmek ve bu profillerde
icin teknik tasarim yapabilmek i¢in profilin ortalama elastik dalga hizlar1 ve hiz oraninin
da bilinmesi gerekmektedir. 30 m. derinlige kadar zemin profilinin ortalama kayma dalga
hiz1 ((Vs)30) degerinin bulunmasi Esitlik 1°de verilmisti. 30 m. derinlige kadar ortalama boyuna
dalga hiz1 ((Vp)30) benzer sekilde hesaplanmaktadir. Sekil 3.15°de (Vp)zo, (Vs)30) Ve (Vp)o/(Vs)z0
oranin dagilimi verilmistir. Boyun dalga (Sikisma dalga) hizi, Vp, yeralti gdzenek sivisina
doygunluguna ve kayma dalga hiz1 Vs, yeraltinin katiligina ve sikiligina duyarli olmasi
sebebiyle Vp/Vs orani son yillarda deprem, yer kabugu, zemin sivilasmasinda 6n bilgi,

zemin biiyilitmesi degerlendirilmelerinde esas alinan bir (Carvalho vd. 2008, Keceli 2010)
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Sekil 3.15: 30 m. derinlige kadar ortalama boyuna dalga hiz1 ((VP)30), kayma dalga hiz1

((VS)30) ve (Vp)30/(VS)30oran1 dagilimi.
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Boyuna Dalga Hiz1 degerlerinin 30 m derinlige kadar ortalama degerlerini gosteren harita
incelendiginde toplam alanin %73,3’iinii 750 m/sn ile 900 m/sn araliginda dalga hizlarina
sahip zemin tlrii oldugu goziikkmektedir. 900-1050 m/sn deger araliklarina karsilik gelen
zemin tiirleri ise %23,8’lik bir alan kaplamistir. Haritanin geri kalan kisimlarinda ise dalga

hiz1 degerleri 600-750 m/sn ile 1050-1200 m/sn araliginda degismektedir.

Kayma Dalgas1 Hiz1 degerlerinin 30 m derinlige kadar ortalama degerlerini gosteren harita
incelendiginde toplam alanin %66’sim1 350 m/sn ile 400 m/sn araliginda dalga hizlarina
sahip zemin tiirii oldugu goziikkmektedir bu da Uyanik vd. 2006 siiflamasina gore “Orta
Sik1” zemin sikiligina karsilik gelmektedir. 300-350 m/sn deger araliklarina karsilik gelen
zemin tirleri ise %27,5’lik bir alan kaplamistir bu tiir zeminler ise smiflamaya gore
“Gevsek” zemin tiirli sinifina karsilik gelmektedir. Haritanin geri kalan kisimlarinda ise
dalga hiz1 degerleri 250-300 m/sn ile “Gevsek” zemin sinifina, 400-450 m/sn araligindaki

zemin tlrleri de “Orta Sik1” zemin sinifina diismektedir.

Inceleme alanindaki zeminler icin dretilen (Vp)so/(Vs)soharitasini inceledigimizde, toplam
alanin %70,5’ini (Vp)ao/(Vs)zoorani 2-2,5 degerleri araliginda olan zeminlerin olusturdugunu
gormekteyiz. %28,8’lik bir alanda (Vp)zo/(Vs)soorant 2,5 ile 3 arasinda degisen zeminler
bulunmaktadir. Cok kiiciik bir alanda ise (Vp)so/(Vs)sodegerleri 1,5-2 ve 3-3,5 araliginda

olan zeminler bulunmaktadir.

3.3.6 Zemin Buyutmesi

Zemin Ozellikleri depremin olusturdugu yer hareketinin Kkaraktersizliklerini 6nemli
derecede etkileyebildigi gibi deprem dalgalar1 da olusturduklart kayma deformasyon
mertebesine gore gegtikleri tabakalarin 6zelliklerini etkiler.ir. Zemin blyUtmesi depremin
zeminde olusturdugu en Onemli etkilerden birisidir. Esas olarak, zemin buyutmesi
anakayada olusan ve yiizeyi e dogru hareket eden deprem dalgalarinin zemin
tabakalarindan gegerken meydana gelen ivme artistir (Safak, 2001, Bakir vd., 2002, Iyisan
ve Hasal 2011). Zemin biyutmesinin tahminde birgok ydntem olmakla birlikte arazide
elde edilen elastik dalga hizlarini esas alan yaklagimlar siklikla uygulanmaktadir. Sismik
hizlara bagli olarak zemin biiylitmesinin tahmini i¢in verilen bagintilar Tablo 3.11’de

verilmistir.
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Tablo 3.11: Zemin blyiitmesinin tahmini i¢in verilen bagintilar (Ulusay,2010).

Arastirmacilar Esitlikler
Midorikawa (1987) A=68V 03 (V1<1100 m/s)
A=1.0 (V1>1100 m/s)
Joyner ve Fumal (1984) A=68V 043 (V1<1100 m/s)
AHSA=700/V, (Zayif yer hareketleri igin)
Borcherdt vd.(1991) AHSA=600/V, (Kuvvetli yer hareketleri
icin)
A : Maksimum yer huzi icin gdreli biiylitme faktorii

AHSA:0.4-0.2 s, periyot aralif1 igin ortalama yatay spectral bilyiitme

V1:30 m. derinlik i¢in ortalama S dalgasi hizi (m/s)

V2:1 s’deki bird alga icin ¢eyrek dalga uzunlugundaki derinlige karsilik gelen ortalama
S dalga hiz1 (m/s)

Bu tez ¢alismasinda Borcherdt vd (1991) esas alinarak zayif yer hareketleri ve kuvvetli yer
hareketlerine gore zemin buyitmesi hesaplanmis ve elde edilen sonuglarla Sekil 3.16 ve
3.17°de  verilen zemin buyitme haritalar1 {retilmistir. Bu haritalara gore, inceleme
alaninin tamamina yakinin zayif yer hareketleri ve kuvvetli yer hareketlerine karsi
bliylitmesi 2.5’den kiiciik olup “Zayif siddette zemin biiylitmesine” sahip oldugu
gorulmektedir.

181400 432000 492300 432600 492900 453200
Kuvvetli ver hareketleri N
igin zemin biiyiitmesi
T Eo
Bl -5
24 B 152 =
B 25
L -
84 e
g g
E 3
-+ -+
g L
£ E
L 3
l L] T T 1 L] L] L] J
0 0125 025 0.5 KM
T T T T T T
491400 492000 492300 432600 482900 493200

Sekil 3.16: Akgay Mahallesi Bat1 kisminin kuvvetliyer hareketlerine gére zemin
blyltmesi.
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Sekil 3.17: Akgay Mabhallesi Bat1 kisminin zayif yer hareketlerine gore zemin biiyitmesi.

3.3.7 Nihai Tasima Giicii ve Emin Tasima Giicii
Zeminin bir noktasina bir kuvvet (yik) uyguladigimizda zemin ylzeyinde meydana gelen
deformasyon (yani oturma) ile uygulanan kuvvet arasindaki iliski zeminin 6zelliklerine
baglh olarak asagidaki sekilde verilebilir. Bu yuk-oturma arasindaki iligki incelendiginde
uygulanan yiik ile oturma arasindaki iligki, zemin Ozelligine bagl olarak, Sekil 3.18’deki
gibi elde edilir.

Y kfalan artigor
™

I Wik Tagin 2
| Gifed

oturma

arfiyor

Sekil 3.18: Yik-oturma egrisinde nihai tagima giiciiniin tanimlanmas.
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Yuk-oturma egrisi incelendiginde, oturmanin yiike baglt olarak arttigi, ancak belli bir yiik
degerinde oturma hizlica artar ve zeminde yenilme(gd¢cme) olusur. Yiikiin bu degeri,
zeminde yenilme diizlemlerinin gelistigi, gd¢cmenin meydana geldigi yani zeminin artik
tagtyamadig yiik degeri “Zeminin Nihai (simir) Tasima Gilicii” olarak tanimlanir (Kegeli
1990, 2010, 2012). Z 2015). Zeminin nihai tagima giicii uygulamada giivenli tarafta kalmak
1.in belirli bir glivenlik sayisina bolerek Zemin Emin Tasima Giicii elde edilir ve tasarimda
bu deger kullanilir. Uyanik (2015) literatiirde yer alan sismik hizlardan Zeminin Nihai
(stmir) Tasima Giicii’'nii veren o6nemli bagintilar1 Tablo 3.12°deki gibi Ozetlemistir.
Inceleme alanindaki zeminler igin hesaplanan Nihai Tasima Giicii degerlerinin degisimi
haritasi Sekil 3.19°de, Emin Tasima Giicii degerlerinin degisim haritas1 da Sekil 3.20°de
verilmistir.
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Sekil 3.19: Akcay Mahallesi Bat1 kismindaki zeminler i¢in hesaplanan Nihai Tagima Giicl
degerlerinin degisimi haritasi.
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Tablo 3.12: Sismik Hizlardan Tasima Giicii (qf) ve Giivenli Tasima Giicii (qa) Esitlikleri

(*Suya doygun zeminler i¢in) (Uyanik 2015’ten alinmistir.

Esitlikler
Kaynak Yogunluk Tasima Giicii Giivenli Tasima Giicii Giivenlik
() ya da (p) (91 (9a) Faktorii (Fs)
=0.317p" " (m/ . ,
Tarker » ( (P ; (n/s)) q,=y"pT,/4 q, = yVsT, /4 p/Vs
gr/'cm . N
(1988) p=0 ’VID 2 1.6(er/cm’) %30 azaltilir %030 azaltilir
Keeli q; =pVp /100 (kglem?) g, = pVs/100 (kg/cm?)
. ) . s ) 'p/Vs
(1990) g, = pVp/200 (eglem?) g, = pVs /200 (sg/ems) :
Kegel: p=0.3 I{KDO’JS (m/s)) _prs (kg/cm?) _ (!OVS} /Vp) (kg/cm?) IV
2 3 g4y = o ="~ pivs
(2000) (griem™) 7 100 ? 100
Kurtulug 0=0311p" (m/s)) P=1+0.33D/B ) g,=4q,/!F, To/Vs
(2000) (gr/cnt) q, = PVs/200 (kg/em’) ' P
Tuirker q, =V5y0.33(s)/ 40+ yDf /10 q,=4; /3 .
gl A . -
(2004) (kg/cm?) (kg/cm?)
Tezcan y =y, +0,002p q. =0.024y¥sSy Sv=30.6y
vd. fp /0TS ‘ '
(2006) (kN/m®) Sv=1-3x10"(¥s—500)*¢
Tezcan
ve ¥, =}, +0.0021p q, =0.024yVsax
Ozdemir (N/m®) KPa
(2006)
Vs =700 w _ . =4
Tezcan v =y +0.002 B 017 1:_?“ =0,025yVser it
vd. Tp =700 2P 9y =0rsa Vg, =0.1ysa/n 7 =4.62-8,90(10~ s
2007 (kN/m’) (kN/m’) -
(2007 Vg, =0,06TyFsa n=1.5
Tezcan - o ® q,=0.025yVscx n=4
vd }’p =;'(D +0‘?02]7EJ (If = O-IZVVSQ mq‘r —0.ysa /n n=4.6-0,0008
(2008) (kN/m?) (kN/m?) —
g, =0,071yVsa n=1.4
L 1 25 ; 3y &) I ) 2 . .
I(\zf}g:leé; 0=04 475%% (grfem®) g, = % (kg/em?) q. = (,C'VISOO ) (kg/cm?) Ip/Vs
Vs=T750 o iy —4
Tezean v, =, +0.0027 , - q,=0.025y¥sa =4
N e 40 P n = Q.15
gzdemir (kN-"ms] 1= _l i o T.T‘-0450‘£5 v g, =0.1yVsa/n n=4.6-0,00085%
o _ 7 0.25 kN-"Ill;) (k_Nm') = — v
(2011) ¥ =435 (kN 40_::: = q, = 0_0?1}’1"5&‘ n=14
g, =(pVs* 1 Vp)/100 (kg/enr?) p/Vs
— 0,25 @ =12
o) p=0.4475 ¢, = V5/100 (hg/em?) 4. =K Bsl.22m
(2012) (gr/cm’) i (B+0.305 CB-122m
Gy =y | B .| K

Wo; temel genisligine bagli katsayt « =1: 0.0=B =1.20m. ¢=1.13-0.11B; 1.20 =B =3.00m, «=0.83-0.01B:
(1 Keceli (2010) yogunluk bagntis1 Tezcan ve Ozdemir (2011) tarafindan kN/m® olarak kullanilmastir.
3q..: temel ebatlarina bagl miisaade edilebilir tasima giicti, K=1+0.33(df/B) = 1.33.

3.00=B=12.0m.

Nihai tasima giici degerlerinin alansal dagilimi incelendiginde; toplam alanin yaklasik
%352’sini olusturan zeminlerin Nihai Tasima Giicii degerleri 550 kPa ile 700 kPa arasinda
degismektedir. 400 kPa ile 550 kPa deger araliginda Nihai Tasima Giicli degerine sahip
zeminler ise toplam alanin %36,4’iinii kaplamaktadir. 700 kPa ile 1150 kPa araligindaki

degerlere sahip zeminler ise toplam alanin yaklasik %12’sini olusturmaktadir.
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Sekil 3.20: Ak¢ay Mahallesi Bat1 kismindaki zeminler i¢in hesaplanan Emin Tasima Giicii
degerlerinin degisimi haritast.
Sekil 19°deki harita izerinden Zemin Tasima Giicli degerlerinin alansal dagilimi da yiizde
olarak hesaplanmistir. Buna gore toplam alanin yaklasik %69’unu olusturan zeminlerin
Nihai Tasima Giicii degerleri 200 kPa ile 275 kPa arasinda degismektedir. 275 kPa ile 350
kPa deger araliginda Nihai Tagima Giicli degerine sahip zemin tiirii ise toplam alanin
%15,4’tinti kaplamaktadir. 125 kPa ile 200 kPa araligindaki degerlere sahip zeminler ise
toplam alanin yaklasik %13,6’sin1 olusturmaktadir. 350 kPa’dan biiyiik Emin Tasgima Giicii

degerlerine sahip zeminler ise toplam alanin yaklasik %2’sine karsilik gelmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Akgay Mahallesi Bat1 kismi (Edremit, Balikesir) i¢in yerlesim yerlerinin
yeniden degerlendirilmesi, arazi kullanimi ve mekansal planlamada karar vermede altlik
teskil edecek ilgili miihendislik jeolojisi haritalari {iretilmistir. Bu haritalar tretilirken
jeofizik ve jeoteknik veriler Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Analiz Miihendislik insaat
Sondajcilik Madencilik San. Ve Ticaret Ltd. Sirketine yaptirilan ve 2017 yilinda
tamamlanan “Balikesir ili Edremit Ilgesi 4906.79 Hektarlik Alanin Imar Planmna Esas
Mikrobolgeleme Etiit Raporu“ndan Biiyiiksehir Belediyesi-Universite protokollii
kapsaminda alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen sonuclar ve Oneriler asagida

verilmistir.

Calisma alan1 olan Balikesir ili Edremit ilgesi Akcay mahallesinin batisinda bulunan
zeminlerin genel jeolojisi incelenip belirlenmistir. Bolgede Zeytinli  kdyiiniin
kuzeydogusunda 24 km? lik alanda Karakaya Formasyonu gozlenmektedir. Ayrica 8,6 km?
lik yayilim gosteren Kretase-Erken Triyas yasli Cetmi melanji bulunmaktadir. Altinoluk
kiy1 ¢izgisi boyunca dogu-bat1 uzamim gosteren Ust Oligosen-Alt Miyosen Granitoyidleri
bulunmaktadir. En son olarak calisma alanindaki tiim birimleri yilizeyleyen ayrik

tortullardan olusan aliivyon birimi gdzlenmektedir.

Akcay Mahallesi bati kisminin Sayisal Yiikseklik Modeli kurulmus, 1/1000 o6lcekli
topografik haritast yeniden iretilmis, egim haritasi hazirlanmis olup ayrica yeraltisu
derinliginin dagilim1 gdsteren harita {iretilmistir. Inceleme alaninda yiikseklikler giineyde
Edremit Korfezi kiyisindan giineye dogru diizenli olarak artmakta ve 11 m’ye erismektedir.
Bu alanin %98’inde egim 3 dereceden kiigiiktiir. Yeraltisu derinligi 1.5 m’den 13 m’ye
kadar degismekte olup inceleme alaninin dogu-kuzey dogu kisminda yeraltisuyu derinligi
6-12m arasinda iken geri kalan alanlarda genellikle 1.5-6 m arasinadir. YAS derinligi
inceleme alaninin %12’inda 1.5 m den kiiclik, % 48’inde 1.5-3 m arasinda, % 10’unda 3-

4.5 m arasinda, % 13’inde 4.5-6 m arasinda ve % 12’inde 6-9 m arasindadir.

Inceleme alanindaki zeminlerin tamamina yakini i)killi ¢akill siltli kum ve ii) siltli kumlu

cakil’dan olusmaktadir. Killi ¢akillt siltli kum olarak ayirtlanan zemin tiirii 3 m derinlikte
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tim alanin %79,3’ini, 6 m derinlikte %81,3’0nd, 9 m derinlikte %75,4 nd, 12m derinlikte
%75,3’lnii, 18 m derinlikte 71,5’lini olusturur.

Inceleme alaninda yerel zemin siniflarmi tammlarken 30 m. derinlige kadar zemin
profilinin ortalama S-dalga hiz1 ((Vs)s0) degeri esas alinmus, bu alanin %64.1’inde “ZD” smifi
zeminler (Orta sik1 — siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari), %35.9’unda “ZC” sinift

zeminler (Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1) yayilim gosterdigi goriilmiistiir.

Arazide sondajda SPT’de son 30 cm derinlik icin 6lciilen SPT-Ndegerine enerji orani
duzeltmesi, kuyu cap1 diizeltmesi, tij boy duzeltmesi ve numune alma metodu duzeltmesi
uygulanarak (N)eo degeri elde edilmistir. (N)go degerlerinin farkli derinlikteki degisimini
veren haritalar incelendiginde; ¢alisma alaninin 3 m derinlikte %47’lik bir kism1 “orta siki
zemin” ,%42’sinde “Siki Zemin”, 6 m derinlikte %23’lik kismun1 *“ Orta siki1 zemin
“,%64’tnti “Sik1 Zemin”, %13’°UnU “Cok siki zemin”, 9 metre derinlikte %13l “Orta siki
zemin”, %75’ini ”S1k1 zemin”, %12’°sini “Cok siki zemin”, 12 m derinlikte %18’sini “Orta
sitk1 zemin” %67’sini “Siki1 zemin”, %15’sini  “Cok siki zemin”, 15 metre derinlikte
%9’unu “Orta siki zemin”, %74°Und “Sik1 zemin”, %17.5’lini “Cok siki zemin”, 18 metre
derinlikte ise %2,5%ini “Orta siki1 zemin”, %77°si ni “Siki zemin” ve %21’ini “Cok siki

zemin” olusturmaktadir.

Inceleme alaninda, elastik dalga hizlar1 esas alinarak inceleme alanindaki zeminlerde farkli
elastik dalga hizlarina sahip ii¢ zemin tabakasi tanimlanmistir. Bu, farkli elastik dalga
hizlaria sahip tabakalar yiizeyden derine dogru; en iistteki 1. Tabaka en alttaki 3. Tabaka
olarak adlandirilmistir. Boyuna dalga hizi, genellikle, (Vp) 1. Tabakada 450 -600 m/sn, 2.
Tabakada 650-900 m/sn ve 3. Tabakada 950-1500 m/sn arasindadir. Enine (kayma) dalga
hizi ise 1. Tabakada 230-325 m/s, 2. Tabakada 275-350 m/sn ve 3. Tabakada 450-550 m/sn

arasindadir.

Calisma alami i¢in sismik hizlara gore tamimlanan en {istte bulunan 1. Tabakanin
%84.3’lntin ~ Young Modili (YM) <500 MPa (Zayif),%14.3’tiniin YM’ii 500-1000
MPa(Zayif), %14.3’liniin YM’i 1000-3000 MPa arasinda (Saglam dayaniklilikta)
degisirken 3. Tabakanin %98.2’si nin YM’si 1000-3000 MPa arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki zeminlerin kayma modiilii degerlerinin mekansal dagilimini veren

haritaya gore; 1. Tabakada Kayma Modilii degerleri %71,3’4 60-150 MPa (Zayif),
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%28.3’U 150-300 MPa (Orta saglamlikta) arasinda, 2. Tabakada Kayma Modiilii degerleri
%38.3’U 60-150 MPa (Zayif), %61./’si 150-300 MPa arasinda (Orta saglamlikta)
degismekte olup 3. Tabaka da ise Kayma Modiilii degerleri %46’s1 300-450 MPa, %52.1’i
450-600 MPa arasinda degismektedir. 3. Tabaka Kayma Modiilii siniflamasina gore

“Saglam” zemindir.

Inceleme alaninda 30 m derinlige kadar ortalama Boyuna Dalga Hiz1 degerlerinin
mekansal dagilimina gore toplam alanin %73,3’inii 750 m/sn ile 900 m/sn araliginda,
dalga hizlarina sahip zemin tiirii oldugu goziikkmektedir. %23,8’lik kismida 900-1050 m/sn

arasinda degismektedir.

Inceleme alaninin %66’sinda kayma dalgast hiznm 30 m derinlige kadar ortalama
degerinin %68.7’sinin 350 m/sn ile 400 m/sn araliginda (Orta Siki zemin), %27.5’lik
kisminda da 300-350 m/sn arasinda (Gevsek Zemin) oldugu goriilmiistir.

Inceleme alaninda, toplam alanin %70,5’ini (Vp)ao/(Vs)soorant 2-2,5 degerleri araliginda,
28,8’lik bir alanda ise )30/(Vs)sporan1 2,5 ile 3 arasinda degisen zeminler bulunmaktadir.,

Inceleme alaninin tamamina yakinin zayif yer hareketleri ve kuvvetli yer hareketlerine
kars1 biiyiitmesi 2.5’den kiiciik olup “Zayif siddette zemin biiylitmesine” sahip oldugu

gorulmektedir.

Inceleme alanindaki zeminlerin tasima giici yogunluk ve kayma dalga hizina gore
bulunmustur. S6z konusu alaninin %52’sini olusturan zeminlerin Nihai Tasima Giicl
degerleri 550 kPa ile 700 kPa arasinda, %36,4’iinlin 400 kPa ile 550 kPa arasindadir. Nihai
Tasima Giicii 700 kPa ile 1150 kPa araligindaki degerlere sahip zeminler ise toplam alanin
yaklasik %12’sini olusturmaktadir. Inceleme alanmin yaklasik %69’unu olusturan
zeminlerin Emin Tasima Giicii degerleri 200 kPa ile 275 kPa, %15,4’linli olusturan
zeminlerin Emin Tasima Giicii degerleri 275 kPa ile 350 kPa arasindadir. Emin Tasima
Glcii degerine sahip zemin tiirli ise toplam alanin kaplamaktadir. 125 kPa ile 200 kPa
araligindaki degerlere sahip zeminler ise toplam alanin yaklasik %13,6’sim

olusturmaktadir.

Inceleme alanini igine alan Edremit Ilgesi (Balikesir) Kuzey Anadolu Fay Zonu giiney

kollarindaki faylarin (6zellikle ¢alisma alanina ¢ok yakin olan Edremit Fay Zonu) ve
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Havran-Balikesir Fay Zonunun etkisi altindair. Edremit Fay Zonu en son 1944’de Mw=6.8
biiytikligiinde deprem {iiretmistir. Deprem tehlikesi yiiksek olan inceleme alaninda, bu
calismada elde edilen sonuclara gore, YAS seviyesi yliksektir, topogrfaya genelde diiz
veya ¢ok az egimlidir ve genellikle gevsek veya orta sikilikta killi ¢akilli siltli kumlar
bulunmaktadir. Bu durum olasi bir kuvvetli yer sarsintisinda séz konusu alanda
stvilagmanin gelisebilecegi, zeminlerin kayma dayaniminin azalabilecegi veya zeminde
onemli deformasyonlarin gelisebilecegini gostermektedir. Bu nedenle inceleme alani ve
civarinda olas1 bir depremin neden olabilecegi zemin deformasyonlarindan kaynaklanacak
tehlikenin arastirilmasi faydali olacaktir. Daha once, Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
yaptirilan 2017°de tamamlanan mikrobdlgelendirme ¢alismasinin gézden gecirilmesi ve

yeniden degerlendirilmesine ihtiyag¢ vardir.
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