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OZET

SUSURLUK ILCE MERKEZI (BALIKESIR) YERLESIM ALANI
ZEMINLERININ JEO-MUHENDISLIK OZELLIKLERININ CBS iLE
DEGERLENDIRILMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
OSMAN SAMED OZKAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. SENER CERYAN)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2015

Bu calismada Susurluk yerlesim alanindaki (Balikesir, Tiirkiye) zemininin jeo-
miihendislik 6zellikleri CBS kullanilarak degerlendirilmistir. Bunun igin once
Susurluk Belediye arsivinden alinan zemin etiit raporlarinda uygun olan verilerden
bir veri taban1 olusturulmustur. Bu veri tabani i¢in 77 sondaj verisi, kullanilmistir ve
veriler Cografi Bilgi Sistemi CBS kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizlerle
kullanilarak, egim haritasi, yeralti suyu seviyesi ve yeralti su derinlik haritalari, farkli
derinlikler (3, 6, 9, 12 ve 15m) i¢in diizeltilmis SPT-N degerlerinin dagilimi, P-dalga
hizi (Vp), S-dalga hizi (Vs), Vp/Vs orani ve zemin biiylitme haritalari
hazirlanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: CBS, zemin etiit, SPT, jeo-miihendislik, Susurluk



ABSTRACT

GEO-ENGINEERING EVALUATION AT SUSURLUK (BALIKESIR)
SETTLEMENT AREA WITH USING GIS
MSC THESIS

OSMAN SAMED OZKAN

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SENER CERYAN )

BALIKESIR, JUNE 2015

In this is study, the geo-engineering properties the soil in the settlement area of The
Susurluk (Balikesir, Turkey) was assessed using GIS. For this, firstly, an database
was created using the appropriate data taken from the soil investigation report from
Susurluk municipality archive. The database was created by using 77 borehole data
and these data were analyzed by using Geographical Information System. Slope
map, map of the underground water level maps, the depth of underground water
maps, SPT-N value corrected distribution maps for different depths which are 3, 6, 9,
12 and 15 m. , P-wave velocity (Vp), S-wave velocity (Vs), the ratio of Vp/Vs and
amplification were prepared using these analysis.

KEYWORDS: GIS, soil, soil investigation report, SPT, geo-engineering, Susurluk
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Calisma alaninin haritalama ve zemin etiit raporlarin konusundaki
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Osman Samed OZKAN
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1. GIRIS

Dogal afetler hayatimizin tehlikeli ve degismez gercekleridir. Ulkemizin
gerek cografi gerekse jeolojik yapist nedeniyle dogal afetlerle yiiz ylize gelmesi
kaginilmazdir. Insanoglunun iizerinde yasadig1 yapiy1 yakindan tanimasi, bu yapidan
kaynaklanacak dogal afetlere karsi daha tedbirli ve daha korumali olmasini

saglayacaktir.

Hatirlanacagi izere iilkemizde meydana gelen 1999 Marmara depreminde
yiizbinlerce miihendislik yapist hasar gormiis, yikilmis ya da kullanilamaz hale
gelmigtir. Ulkemizde 2015 yilinda sadece 1 Nisan-1 Mayis ayina kadar bir aylik
stirede tam 1289 tane deprem ve depremcik olmustur. 19 Mart 2015°te Balikesir

ilinde 24 saat i¢inde tam 21 depremcik meydana gelmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda olas1 bir depremde yer hareketinin olusturacag:
etkiyi onceden tahmin edebilmek, gelebilecek zarari azaltabilmek en nihayetinde
bundan kaynakli can kayiplarim1 en aza indirebilmek icin jeo-miihendislik

ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Calisma alanm1 Susurluk (Balikesir), Balikesir’e 42 km uzaklikta bir ilcedir.
Susurluk ilge merkezi Susurluk ¢ayini merkez alarak biiyiimiistiir. llge merkezindeki

aliivyon ve Neojen ¢okelleri bu ylizden kumlu bir yapiya sahiptir.

Bu c¢alismada Susurluk yerlesim merkezinin zemin profili, zeminlerin
miihendislik 6zelliklerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile jeo-miihendislik
haritalar1 tretilmistir. Calismada kullanmak i¢in Susurluk Belediyesinde bulunan
daha onceden yapilmis zemin etiit raporlart incelenmis ve gerekli bulgular
toplanmistir. Daha sonra 220 adet zemin etiit raporundan verileri kullanilmak i¢in
uygun olan ve gerekli verileri iceren 77 zemin etiit raporu se¢ilmistir. Bu zemin etiit

raporlari jeolojik ve jeoteknik bilgileri icermektedir ve parsel bazinda hazirlanmistir.

Haritalar1 hazirlamak i¢in bir CBS yazilimi olan ArcGIS 10.3 (deneme

stirlimii) programi kullanilmistir. Zemin etiit raporlarinda uygun olan veriler



sayisallagtirilarak bilgisayar ortamina atilip veri tabani olusturulmustur. Olusturulan
veri tabanindan yararlanilarak Susurluk ilge merkezinin esyiikselti, genel jeoloji,
egim, SPT-N, yeralt1 su seviye, yeralt1 su kotu, enine ve boyuna dalga hizi, sismik

dalga hi1z1 ve zemin biiylitme haritalar iiretilmistir.

1.1 inceleme Alaninin Tanitilmasi

1.11 Cografi Konum

Susurluk, Tiirkiye nin kuzey batisinda, Marmara bdlgesinin giiney dogusunda
bulunan Balikesir ilinin bir il¢esidir. Balikesir’e 42 km uzaklikta bulunan Susurluk,
39°4526.25"K - 40° 6'47.65"K enlemleri ile 27°58'35.19"D- 28°20'36.47"D
boylamlar1 arasinda smirlanmistir. (Sekil 1.1) Ilgenin ¢evresinde kuzeyinde
Bandirma, kuzeybatisinda Manyas, giineybatisinda Karesi, glineyinde Kepsut gibi
Balikesir ilinin ilgeleri ile, dogusunda Mustafakemalpasa (Bursa) ve kuzeydogusunda

Karacabey (Bursa) gibi ilgeler vardir.

1.1.2 Topografya ve Bitki Ortiisii

llgede fazla yiiksek daglar bulunmamaktadir. Batisinda yer alan Keltepe
(881m) ve dogusunda yer alan Cataldag (1313m) en O6nemli yiikseltilerdir. Ayrica
[lgenin merkezinin kurulu oldugu Susurluk havzas: diger énemli yeryiizii sekilleridir

(Balikesir Valiligi).

Susurluk iklimi Akdeniz ikliminin Marmara gegis tipi 0Ozelliklerini
tagimaktadir. Kis mevsimi kar yagisli, don olaylar1 olagandir. Yaz kuraklig1 nispeten
Akdeniz ikliminin asil tipine gore daha az belirgindir. Nedeni karasalliktir.
Karasalligin etkisi ile yaz mevsiminde az da olsa yagis olugsmaktadir. Y1l icinde en
sicak ay Temmuz ay1, en soguk ay ise Subat ayidir. Olgiilen en diisiik sicaklik degeri
~19 °C iken, en yiiksek sicaklik degerine 12Agustos 2002 de 46 °C ile 6l¢iilmiistiir.
Yillik yagis tutar1 ortalama 700 mm dolaymdadir. ilgenin iklimi iizerinde Susurluk

Caymin etkisi ¢ok fazladir. Bir havza i¢inde kalan Susurluk Cayinin ilimanlastirict



etkisini iklim kosullarinda fazlasiyla yagamaktadir. Cevre ilcelerle, Balikesir’le iklim
elemanlar1 arasinda farkliliklar yaganmaktadir. Yillik yagisin biiyiik ¢ogunlugu kis
aylarinda diismektedir. Ozellikle 12, 1, 2 ve 3. aylar yagishdir (Balikesir Valiligi).
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Sekil 1.1: Susurluk ilgesinin yer bulduru haritasi

Dogal bitki ortiisii, diiz ovalik alanlarda, havzada steplerden meydana
gelmigtir. Stepler ilkbahar yagislart ile yesermektedir, uzun yaz kurakliklar
sonucunda ortadan kalmaktadirlar. Step alanlarinda gelincik, ¢obangantasi, ¢esitli
caliliklar ve bunlarin arasinda sogiit (salix), kavak (populus), mese (Quercus), ¢inar
(platanus) karigmaktadir. Ozellikle dere kenarlarinda, akarsu boylarinda daha
belirgindir. Yamaglara dogru ¢ikildik¢a 6zellikle disbudak (fraxinus) 6nemli agac
tiiriidiir (Balikesir Valiligi).



1.1.3 Ulasim ve Ekonomi

Ulagim imkanlar1 bakimindan ilge merkezi ¢ok elverisli bir konumda olup,
Istanbul, izmir, Balikesir ve Bandirma (Hizl1 Feribot) karayolu iizerindedir. Ilgenin
Balikesir’e uzakligi 42 km, Bursa iline uzakligi 110 km'dir. Susurluk merkezinden
cevre il, ilge ve koylerin hepsine ulasim imkani vardir. 9 koylin ulagimi stabilize yol,
35 kdyiin ulasimi asfalt yol ile saglanmaktadir. izmir-Bandirma demiryolu ilgeden
gecmekte olup, en yakin sivil hava alani ise 110 Km. uzakliktaki Bursa hava alanidir.
Bandirma’dan her giin karsilikl1 olarak diizenlenen Bandirma-istanbul Hizli Feribot

seferleri ilge i¢in de ayr1 bir yarar saglamaktadir (Balikesir Valiligi).

Ilgede 2 adet kaplica vardir. Biri Bandirma yolundaki Ilicabogaz1 Kaplicalari
(sehir merkezinden yaklasik 23 Km.) digeri ise Yildiz Koyl Kaplicalar1 Balikesir
yolunda sehir merkezine yaklasik 17 Km. mesafededir. Ayrica Tiirkiye'nin en biiyiik
aligveris merkezlerinden Festiva Outlet Park Balikesir karayolunda Susurluk'a 10

Km. mesafede yer almaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Soykan (1991), Calismanin agirlik noktasi, Kepsut-Susurluk arasi Kepsut-
Susurluk kuzeyi arasinda Susurluk ¢ay1 vadisinin jeo-morfolojisinin 1:25.000 dlgekli
topografya haritalarina dayanilarak, arastirma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinin
tespiti, yayilis alanlarinin belirlenmesi ve bunlarin jeomorfolojik metotlarla
yorumlanarak haritalanmasidir. Ayrica sahadaki jeomorfolojik 6zelliklerin olusum ve

gelisiminde etkili olan faktorler ve bunlarin etkilerinin neler olduklari ele alinmistir.

Akyiliz (1995), Balikesir'e bagli Manyas-Susurluk-Kepsut ilgelerinde farkli
donemlerde gelismis okyanuslarin kapanmalarini temsil eden birimler ve tektonizma

sonrasinda gelismis magmatik ve ¢okel kayalarin jeolojisini incelemistir.

Basokur ve dig. (1999), Susurluk ilce merkezi ve civarinda imar plani
calismalarina temel olusturmak amaci ile bir jeolojik ve jeofizik 6n ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda alanin genel jeolojisi calisilmis ve jeofizik
yontemlerden de sismik kirilma ve mikro deprem olgtimleri alinmistir. Bu ¢alisma
Susurluk Ilgesi'nde deprem riski agisindan ciddi yerlesim sorunlari oldugunu,
yerlesim planlari ve politikalarinin saptanmasi i¢in burada verilen ydntemler ile
birlikte sondaj ve jeo-teknik deneylerinin de dahil edilecegi ayrintili galismalarin

daha genis alanlar iizerinde uygulanmasi geregini ortaya koymaktadir.

Orhan (2005) tarafindan Eskisehir yerlesim alani gliney boliimiiniin jeo-
miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Jeolojik,
jeomorfolojik ve tektonik veriler toplanarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Daha
ileriki asamalarda bolge ile ilgili yapilmis olan sondajlara ait verilerden Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ortaminda bir veri taban1 olusturulmustur. Ozellikle inceleme alani
smir1 i¢inde bulunan sinirlandirilmis bir alan iginde temel birimlere ait jeo-
miihendislik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla miihendislik jeolojisi haritalar

olusturulmustur.

Karavul vd. (2005), Adapazari zeminin siklik durumunun haritalanmasi

calismasinda, Adapazar1t merkezinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak



elastisite modiilii, poison orani, dalga hizi ve kaymam modiilii haritalarim

olusturmuslardir.

Karavul vd. (2005) tarafindan CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) kullanilarak iki
farkli yaklasimla Adapazari kenti SPT (Standart Penetrasyon Testi) haritalarinin
olusturulmas1 adli ¢alismada; Adapazart sehir merkezinde yapilmis olan
sondajlardaki SPT degerleri ile veri tabani olusturulmus ve iki farkli yaklasimla SPT
haritalar1 {iretmiglerdir. Yazarlar haritalarin hazirlanmasinda “dogal komsuluk”

modelleme yontemi kullanmisglardir.

Sisman (2006), Fethiye yerlesim alanindaki zeminlerin SPT ve kayma dalga
hiz1 verileriyle sivilagma potansiyelinin degerlendirilmesi tezinde, Mugla ili Fethiye
ilgesi yerlesim alaninda senaryo bir deprem sonucundaki sivilasma potansiyelini
arastirmistir. SPT-N darbe sayist ve kayma dalga hizim1 Glgerek sivilagma analizi
yapmis, sivilagsma siddeti risk indeksine gore sivilasma potansiyeli haritalar

hazirlamistir.

Karaca (2007), Fethiye yerlesim alan1 zeminlerinin miithendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve jeoteknik haritalarmin cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak
hazirlanmasina yonelik ¢calismasinda, Fethiye ve ¢evresinin miithendislik 6zelliklerini
belirlemis ve jeolojik haritalari, CBS sistemlerini kullanarak hazirlamistir. Bu
calismada egim, sivilasma potansiyeli, yeraltt suyunun yiizeyden derinligini, yeralt:
suyu seviye, titresim periyodu, zemin deprem biiyiitmesi ve elastik dalgalarin zemin
tabakalarindaki hizlarin1 gosteren haritalar1 tiretmistir. Yazar bu haritalar1 esas alarak

calisma alanimi yerlesime uygunluk agisindan degerlendirmistir.

Orhan (2008), “Susurluk Skarn Yataklarinin Mineralojik ve Jeokimyasal
Ozellikleri (Balikesir-Bati Anadolu)” bashg altinda hazirlanan doktora tezinde
Susurluk dogusundaki Tersiyer yasli Cataldag Granitoyidi’nin Oligo-Miyosen ve
Mesozoyik yasli metamorfik ve karbonatli birimlere sokulumu sonucu gelismis

kontakt metasomatik yataklar incelenmistir.

Kolat (2010), siirekli gelisen ve sismik olarak aktif bir bolgede yer alan
Yenigehir (Bursa, Tiirkiye) yerlesim merkezi i¢in yerlesime uygunluk amaciyla

jeoteknik mikrobolgeleme modelinin gelistirilmesi amactyla, ¢calisma alaninin zemin



Ozellikleri ve dinamik zemin davraniglar1 incelemis; sondaj verileri ile mikrotremor
Olctimleri kullanilarak bolgenin zemin siniflamasi, zemin biiylitmesi, zemin hakim
periyodu, rezonans olgusu ve sivilagma potansiyeli degerlendirmistir. Calisma
alanina ait iki jeoteknik mikro bolgeleme haritasi; sivilasmaya bagl yiizey hasari (iki
farkli yonteme gore), zemin biiyiitme ve akarsulara uzaklik haritalarina gore, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli Cok Olgiitli Karar Analizi kullanilarak

olusturulmustur.

Ozcan (2012)’nin yaptigi calismada Konya ili Selguklu ilgesinin zemin
ozellikleri jeolojik-jeoteknik acidan degerlendirilmistir. inceleme alaninda Konya
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ilgenin zemin Ozelliklerini belirlemek amaciyla
yapilmis olan sondajlar ve laboratuvar sonuglar1 arazi goézlemleriyle bir araya
getirilerek birlikte degerlendirilmistir. Selguklu ilgesinin Jeoloji Haritasi, arazi

gozlemleri, 6nceki ¢aligmalar ve sondaj verileri bir araya getirilerek hazirlanmistir.

Emre vd. (2012), Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA) ile
Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Maden Fakiiltesi Dekanliginca ortaklasa
gerceklestirilen “ Biga Yarimadasi’nin Genel ve Ekonomik jeolojisi” adli arastirma
projesinin sonuglarini iceren yaymin “Biga Yarimadasi’nin Diri Faylar1 ve Deprem
Potansiyeli” ¢aligmast boliimiinde, Biga yarimadasinin diri faylari arastirilmis ve
deprem potansiyelleri tartisiimistir. Bolgede yirmi fay (Edincik, Sinek¢i, Manyas,
Yenice-Gonen, Sarikoy, Bekten, Evciler, Glindogan, Kestanbol, Pazarkdy, Edremit,
Can-Biga, Havran-Balya ve Balikesir faylar1) haritalanmig ve aktiviteleri agisindan
deprem yiizey kirig1, diri fay, potansiyel diri fay ve ¢izgisellik olmak {izere dort alt
smifa ayrilmistir.  Haritalanan faylardan ondordiiniin @ Holosen  aktivitesi
belirlenenerek dirilikleri kesinlik kazanmistir. Bunlardan Yenice- Gonen fayi,
Manyas fayr ve Edremit faymin bati boliimiinde son yiizyilda meydana gelen
depremlerde yiizey faylanmasi gelismistir. Akcapinar fayr ise potansiyel diri fay

olarak tanimlanmiglardir.

Demir (2013), Giirsu (Bursa) yerlesim alaninda temel zeminlerin Jeo-
Miihendislik  6zelliklerinin ~ Cografi  Bilgi  Sistemleri (CBS) kullanilarak
degerlendirilmesi adli ¢aligmasinda, 131 adet zemin etiit raporlarindan yararlanarak
elde edilen Jeolojik-Jeofizik-Jeoteknik veriler ile veri tabani olusturmustur. Bu

veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi kullanilarak temel zemin
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Ozelliklerinin degisimini ortaya ¢ikarmak ve s6z konusu alan i¢in arazi kullanimina
yonelik hizli, ekonomik, giivenilir ve wuygulanabilir kararlarin alinmasinda
yararlanabilmek amaciyla Jeo-Miihendislik haritalar1 (Esyiikselti, egim, bitkisel
toprak derinligi, yeralti su seviyesi, yeraltt su kotu, Birlestirilmis Zemin
Siniflamasina gére zemin tiirli, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), enine dalga hizi

(Vs), boyuna dalga hiz1 (Vp) ve sismik hiz oran1 (Vp\VSs) iiretilmistir.



3. CALISMA YONTEMI VE BULGULAR

3.1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tanimi, Tarihgesi ve Kullanim

Alanlan

Bilgi ¢agmin merkezi ve yerel yonetimlere getirdigi en onemli katkilardan
biri de siliphesiz iilkemizde giderek artan bir O6neme sahip olan cografi bilgi

sistemleridir (CBS).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), diinya lizerindeki karmagik sosyal, ekonomik,
cevresel vb. sorunlarin ¢oziimiine yonelik mekana/konuma dayali karar verme
stireclerinde kullanicilara yardimci olmak {izere, biiylik hacimli cografi verilerin;
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve
sunulmasi1 fonksiyonlarini yerine getiren donanim, yazilim, personel, cografi veri ve
yontemler ile bu verilerin kullanictya sunulmasi iglevlerini biitlinliik icerisinde

gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Cabuk, 2011).

Cografi Bilgi Sistemleri tarihsel siirecine 1819 yilinda Pierre Charles Dupin
tarafindan hazirlanan Fransa’da egitim dagilimini gosteren tematik harita ile
baslamistir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu, 1958-1961 yillar arasinda
Washington Universitesi, Cografya Boliimii’nde yapilan g¢aligmalar ile gergek
anlamda bilgisayar tabanli CBS’nin temelleri atilmigtir. 1963 yilinda Kanada Cografi
Bilgi Sistemi kurulmus, bilgisayar tabanli ilk CBS uygulamasi olarak tarihe
gecmistir. 1980’lerin basinda CBS’nin daha ¢ok gorsel analiz yetenekleri gelisim
gostermeye baglamis, 1990’l1 yillarin  baglarinda bilgisayar donanimlarinin
giiclenmesi ve donanim maliyetlerinin diismesi ile CBS evrim siirecinde yeni bir
caga girilmistir. CBS teknolojisi yayginlagsmis ve hemen her alanda 6nemli roller

iistlenmeye baglamistir (Cabuk, 2011).

Bilgisayar tabanli CBS onceleri bagimsiz kisisel bilgisayarlar lizerinde, daha
sonra kurumsal anlamda lokal veri aglar ile baglantili sistemlerde kullanilmistir.

Giiniimiizde, bulut sisteminin gelismesi ve interneti hizinin artmasiyla CBS global



anlamda web platformunda konumsal veri isleyen ve paylasan sistemlerde

isletilmektedir (Cabuk, 2011).

CBS bilesenleri Personel, Veri, Donamim, Yazilim ve YoOntem olarak
tanimlanabilir (Sekil 3.1). CBS bilesenlerinin tiimiiniin denge i¢inde caligtirilmasi
gerekmektedir. Bilesenlerden birinin olmamasi veya verimli ¢alismamasi durumunda

kurulacak sistemin verimli ve saglikli islemesi beklenemez (Cabuk, 2011).

YAZILIM

DONANIM

CBS

PERSONEL YONTEM

Sekil 3.1: CBS’nin temel bilesenleri (Cabuk, 2011)

CBS’nde kullanilan analiz yontemleri Konumsal Kaynak Envanteri, Ag
(Sebeke) Analizleri, Yer Se¢imi Analizleri, Yiizey Analizleri ve Zamana Baglh
Konumsal Degisiklik Analizleri olarak siralanabilir. CBS konumsal dogal kaynak
envateri tutarken, dogal kaynaklarin nitel, nicel ve konumsal o6zelliklerini de
beraberinde saklamakta, yonetmekte ve haritalamaktadir. Ag analizleri, elektrik, gaz,
sebeke suyu, telefon gibi altyapi hizmetlerinin yonetiminde kullanilmakla birlikte en
kisa yol sorgulama yetenegi ile ara¢ takip sistemleri i¢in de uygun bir teknolojidir.
Yer Se¢imi Analizleri, bircok kurum ve kurulus i¢in vazgecilmez bir karar destek
aracidir. Yiizey analizleri, miihendislik alaninda yararli oldugu kadar, dogal afet
risklerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Zamana Bagli Konumsal Degisiklik
Analizi, planlama ve degisimi izleme agisindan birgok alanda gereksinim duyulan bir

aractir (Cabuk, 2011).

Cografi Bilgi Sistemleri konumsal veri isleme ve analiz etme yetenekleri ile

giiniimiizde kullanimi yayginlagmistir. Cografi Bilgi Sistemlerinin uygulama bazinda
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kullanildig1 alanlar1 genel anlamda; Miihendislik Uygulamalari, Tarim Uygulamalari,
Cevre Uygulamalari, Yerbilimleri Uygulamalari, Ormancilik Uygulamalari,
Arkeoloji ve Kamu Uygulamalari olarak siralayabiliriz (Sekil 3.2). Ancak, konuma
dayali yeralt1 ve yeriistii tiim kaynaklarin yonetiminde ve analizlerinde karar destek
sistemi olarak kullanilabilen CBS, teknolojik gelismelere paralel olarak zaman
icerisinde daha da yayginlasmakta ve kullanim alanlarini genisletmektedir (Cabuk,

2011).

Sekil 3.2: Ornek bir sayisal arazi modeli (Cabuk, 2011)

3.1.1 interpolasyon Yontemi

Calisma sahasindaki her bir noktaya iliskin veri toplamak hem kolay degildir
hem de maliyetlidir. Boyle bir durumda ¢alisma sahasi igindeki stratejik noktalardan
ornekler secilir. Interpolasyon, boyle bir durumda geriye kalan noktalara iligkin
tahmini degerleri kullanan bir algoritmadir. Interpolasyon yéntemi; yiikseklik ve
kimyasal yogunluk gibi bilinmeyen cografik nokta degerlerinin tahmini igin
kullanilir. Bu islemde mekansal olarak dagilmis cisimlerin mekansal olarak

birbirleriyle iliskili oldugu varsayilir (ESRI, 2014).
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Interpolasyon araglari, 6rnek noktalardan siirekli yiizey olusturmay1 saglar ve
bu yontemin uygulanmasi i¢in iki tane yaklasim bulunmaktadir. Bu calismada
sivilasma analizi ve sivilasma duyarlilik haritalarinin yapilmasinda deterministik
metod olarak bilinen ve sadece matematiksel fonksiyonlarla hesaplama yapan

yaklasimi olan Inverse Distance Weighted ( IDW ) yontemi kullanilmaktadir.

Inverse Distance Weighted (IDW) yontemi; her bir hiicrenin civarindaki
ornek veri noktalarinin ortalama degerleri vasitasiyla, hiicre degerlerini tahmin eden
bir interpolasyon metodudur. Adindan da anlasilacagi gibi belirli bir lokasyon
hakkinda veri tahmini yapabilmek icin o lokasyona yakin olan noktalarin tahmin
hesaplamasinda daha agirlikli rol almasi ve daha uzak olan noktalarin ise daha az

etkili olmasi ilkesine dayanan bir tekniktir (Sekil 3.3)(ESRI, 2014).

Kullanilan yontem tahmin yapilan noktay:1 ¢evreleyen sondaj noktalarindaki
degerlerin agirlikli ortalamasina dayanmaktadir.  Degeri bilinmeyen noktay1
cevreleyen sondaj noktalarindaki degerlerin agirliklar1 (Wi1), degeri bilinen sondaj

noktalarinin ilgili noktadan olan uzakliklarinin (Di) karelerinin toplaminin tersidir.

IL= ¥,(P; W)/ X:(W;)Vs = 32.8N*** (3.1)

Herhangi bir a noktasindaki sivilagsma potansiyeli degeridir. D ve W

degerleri ise asagidaki bagintilarla bulunmaktadir.

D? = x% +y? (3.1a)
1t (3.1b)
W= D2 Ax2+Ay?2
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Sekil 3.3: Interpolasyon yontemi - Segilen nokta igin komsuluk ilkesi
(http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#/How_IDW_works/009z0
0000075000000/)

3.2 Arazi Deneyleri

3.2.1 SPT Deneyleri

Standart penetrasyon deneyi (SPT), toprak zeminlerin 6zelliklerinin arazide
belirlenmesi amaciyla yaygin sekilde kullanilan, basit ve ekonomik deneylerden
biridir. 1958 yilinda ASTM International tarafindan standartlara alinmis ve bugiine
degin bazi diizeltmelere de ugrayarak bu standarttaki yerini koruyan bir deneydir.
SPT, oncelikle ¢ekim kuvveti olmayan zeminlerin goreli yogunluklarimi belirlemek
igin gelistirilmis olup, bunun yani sira deneyin sonuglari; sig temeller i¢in zeminlerin
tasima  kapasitelerinin = hesaplanmasinda, kohezyonsuz  kumlarin  sikisma
(kompaksiyon) derecelerinin  belirlenmesinde ve sivilasma  potansiyelinin

degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir (Ozcan, 2012).

Zeminlerin Ozelliklerinin arazide belirlenmesi amaci ile yaygin sekilde

kullanilan, basit ve ekonomik deneylerden biri olan SPT en yaygin olarak kumlu
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zeminlerde uygulanmaktadir. Bu deneyde elde edilen sonucglar zeminin sikiligini ya
da yogunlugunu veya dayaniminin bir gdstergesi olmaktadir. Deneyin kil zeminde
yapilmas1 halinde, zeminin dayanimi hakkinda bilgi edinilmekte, ayrica tanimlama

amacli deneyler i¢in 6rnek saglanabilmektedir (Ulusay, 2010).

Deney; 63,5 kg agirligindaki bir sahmerdanin, 760 mm®“lik bir yiikseklikten
tijlerin iizerindeki Orsiin iizerine serbest sekilde birakilmasi sonucu standart bir 6rnek
alicinin (ayrilabilen tiipiin) zemine 300 mm girmesi i¢in gereken darbe sayisinin

belirlenmesi seklinde yapilir (Sekil 3.4) (Ulusay, 2010).

hrard
&ﬁ. 5 kgan

1| vank tpln

 hurnune alic

Sekil 3.4: Sekillendirilmis standart penetrasyon deneyi (Ozcan, 2012’den

alinmistir)

SPT sonucu alinan numuneler laboratuvar deneyleri ile zemin 6zelliklerinin

tespiti i¢in agz1 parafinlenmis kaplarda saklanir. Ayrica uygun karotiyerlerle alinan
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bozulmamis numuneler iizerinde tek veya ii¢ eksenli basing deneyleri yapilarak
istenilen metredeki zemin parametreleri belirlenebilir. S1g derinlikte SPT-N vurus
sayis1 degerleri deneyin yapildigi derinlikteki efektif zemin {ist tabaka yiikiiniin etkisi
ile veya sondaj gubuklarinin uzunluklarinin degismesinden dolay: tatbik edilen enerji
degismekte ve bu sebeple arazide bulunan vurus sayist degerleri gergek

degerlerinden daha biiyiik olarak kaydedilmektedir (Ozcan, 2012).

Calismada incelenmis olan zemin etiit raporlari igindeki SPT-N degerleri veri
tabanina  aktarillarak  belirli  yliksekliklerde ~SPT  haritalar1  olusturularak
yorumlanmustir (Sekil 3.5).

3.2.2 Jeofizik Calismalar

Sismik kirilma calismalari, dogal sartlar altinda zeminin dinamik yontemle
tespit edilebilen dinamik elastisite parametrelerinin tayinine yonelik zemin aragtirma
islemleridir. Sismik yontemlerle yapilan bu ¢alismalarda yiizeyde bulunan kaynaktan
gonderilen sok dalgalarin zeminde farkli tabakalarda farkli hizlarda ilerleyerek
jeofonlar tarafindan kaydedilmesi ile yapilmaktadir. Sismik Ol¢limler yer icinde
yayllan boyuna ve enine sismik dalga tiirlerinin hizlarimin (swrasiyla Vp ve Vs)

Olciilmesi seklinde arazide yapilmaktadir.

P dalgasi i¢in gerekli enerji, celik plaka tizerine 10.0 kg“lik balyozun disey
dusey yonde; S dalgasi igin gerekli enerji ise zeminde agilan 30 cm®lik gukur igine

konulan plakaya yatay yonde balyoz darbeleri ile elde edilmektedir.

Calisma veri tabanina aktarilan bulgularda yukarida bahsedilen Vp, Vs
degerleri bunlarin zemin icerisindeki kalinliklart bulunmaktadir. (Sekil 3.6) Vp, Vs
degerleri olmayan sondaj noktalarinda SPT-N degerlerini kullanarak Vp ve Vs
dontisimii yapilmistir. Caligma alaninda yapilan sondajlardan ve bu sondajlarla ayni
konumda yapilan jeofizik Gl¢limlerinden elde edilen SPT-N degeri ile Vp ve Vs
degerleri karsilagtirilmistir (Sekil 3.7). Bu karsilastirma sonucunda elde edilen SPT-
N-Vp ve SPT-N-Vs bagmtilarinin (Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3) ¢alisma alanimizdaki

veriler icinde kullanilabilecegi goriilmiistir. Bu nedenle, jeofizik Ol¢limlerin
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olmadig yerler i¢in Vp ve Vs degerleri Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3 ten yararlanilarak

bulunmustur.
Vp = 397,22In(SPT-N)-548,1 (3.2)
Vs = 244,28In(SPT-N)-508,27 (3.3)
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% 7590 Ivl 10-20 GOK SIKI % 35 VE 2050  GOK
% 90-100 GOK IVl >20 PARGALI \
SPT  Standart Penetrasyon Deneyi K Karot Numunesi LOGU YAPAN KONTROE | | SONDOR
D  Orselenmis Numune P Pressiometre Deneyi [ISIM Jeo.Moh. YildihpfBELEN "1™ ' ia|  |Cemil GENC_-
el W 11808
UD  Orselenmemig Numune VD Veyn Deneyi IMZA L , F

Sekil 3.5: Ornek sondaj logu (Susurluk Belediyesi arsivi)
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Derinlik (m)

G

Derinlik (m)

Sekil 3.6: Ornek enine ve boyuna dalga hiz1 modeli (Basokur, 1999)

3.3  Laboratuvar Deneyleri

Bu calismada zemin etiit raporlar1 igerisinde bulunan laboratuvar deney
sonuglar1 incelenmistir. Belirli derinliklerde yapilmis SPT testlerinden alinan
numunelere, laboratuvarda miihendislik deneylerine tabi yapilmistir ve inceleme
alanina ait 6rnek laboratuvar sonug¢ raporu ve elek analizi deney sonucu verilmistir.

Laboratuvar verilerinden; su muhtevasi, birim hacim agirliklar, elek analizi, atterberg

17



limitleri deney sonuglar1 (Sekil 3.8) veri tabanini olusturmustur ve varsa serbest

basing ve konsolidasyon deney sonucu ¢alismamizin veri tabanina eklenmistir.

1200
Vp = 397,22In(SPT-N)- 548,1
. 1000 R?=0,5409 ” ¢
e 2
= 3 ¢
= 800 *
T 00
® ’
2600
(] %”
w
S 400
)
[=a]
200
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
SPT-N
600
Vs = 244,28In(SPT-N)- 508,27 L 2
500 RZ=0.4778
= <,
> * o0
- 400 *
==
& 300
w
(a]
g 200
‘s
Ld
100
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

SPT-N

Sekil 3.7: SPT-N ile Vp ve Vs degerleri arasindaki iligkiler

3.4  Veri Tabaninin Olusturulmasi

Calismada kullanilmak i¢in Susurluk Belediyesinde bulunan zemin etiit

raporlarindan yararlanilmistir. 2006-2013 yillar1 arasinda gergeklestirilen sondajlarin

220 adet zemin etiit raporu incelenerek calisma alani i¢inde kalan ve uygun veriler

iceren 77 adet rapor degerlendirilmeye alinmistir.
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Bu 77 adet zemin etiit raporlarindan elde edilen s6zel ve sayisal bilgiler rapor
tarihi, rapor ve parsel numarasi, sondaj kuyulari, sondajlarin x ve y koordinatlari,
tabaka kalinliklari, SPT-N darbe sayilari, zemin litolojileri, ¢akil, kum ve kil+silt
yiizdesi, likit ve plastik limit degeri, su muhtevas1 degeri, yeraltt1 suyu seviyesi,
zeminin doygunluk derecesi, bitkisel toprak kalinligi, zemin grubu, zemin sinifi,
ivme spektrumu karakteristik periyotlari (Ta-Tb), emniyetli tasima giicii, oturma
miktar1, yatak katsayisi, varsa yapida bodrum varligi, varsa yapmin kat sayisi,
parselin alani, varsa yapmin niteligi, temelin tipi, temelin alan1 ve varsa binada
bulunan kisi sayis1 bilgileri veri tabanini olusturmaktadir. Bu veriler belli bir diizende
ve daha kullanisl bir sekilde olmasi i¢in oncelikle Excel programina kaydedilerek
diizenlenmigtir (Tablo 3.1). Excel programindaki bu bilgiler de Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) programlarindan Esri ArcGIS (v 10.3) programina aktarilarak veri

tabani dosyalar1 olusturulmustur.
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Sekil 3.8: Inceleme alanma ait elek analizi raporunun érnegi (Susurluk Belediyesi



Tablo 3.1: Ornek veri formati

ra_no r_tar Pafta. ada pno tust talt N zsnf S+k kum ckl YSS

19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496
19 2010 50KIlIb 496

0
0,5
1
15
2
2,5
3
3,5

4,5

55

6,5

7,5

8,5

9,5
10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5

W W W W W W W WWWWWWWWWWWWWwwWwwWwowowwowowowowow
\‘

05 0 bttp 23
1 24 CL 716 278 06 23
15 24 CL 716 278 06 2,3
2 24 CL 716 278 06 23
25 24 CL 716 278 06 2,3
3 24 CL 716 278 06 23
35 30 CL 716 278 06 2,3
4 30 CL 716 278 06 23
45 30 CL 71,6 278 06 23
5 30 CL 716 27,8 06 23
55 30 CL 71,6 278 06 2,3
6 30 CL 716 278 06 23
65 33 CL 716 278 06 2,3
7 33 CL 716 278 06 23
75 33 CL 716 278 06 2,3
8 33 CL 716 278 06 23
85 33 CL 716 278 06 2,3
9 33 CL 716 278 06 23
95 37 CL 716 278 06 2,3
10 37 CL 716 278 06 2,3
105 37 CL 716 278 06 2,3
11 37 CL 716 278 06 2,3
115 37 CL 716 27,8 06 2,3
12 37 CL 716 278 06 23
125 37 CL 716 278 06 2,3
13 37 CL 716 278 06 23
135 37 CL 716 27,8 06 2,3
14 37 CL 716 278 06 2,3
145 37 CL 716 278 06 2,3
15 37 CL 716 278 06 23

ra_no: Rapor Numarasi

r_tar: Rapor Tarihi

pafta: Sondaj Noktasinin Paftasi

ada: Sondaj Noktasinin Bulundugu Ada
pno: Sondaj Noktasinin Parseli

t_ust: Tabaka Ust Sinr1

YSS: Sondaj noktasinin yeralt1 su seviyesi

t_alt: Tabaka Alt Siniri

N: SPT-N degeri

Zem.snf: Zemin Sinifi

S+k: Tabakanin Silt ve Kil igerigi yiizdesi
Kum: Tabakanin kum igerigi yiizdesi
CKkl: Tabakanin gakil igerigi yiizdesi
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4. JEOLOJI

4.1 Giris

Inceleme sahasi jeolojik yapi bakimindan cesitlilik arz etmektedir. Bu

cesitlilik, sahada hemen biitlin formasyonlarin varligi ve bunlart teskil eden

kayagclarin litolojik 6zelliklerinde kendini gosterir.

Calisma alaninda ve yakin gevresinde yaslidan gence sirasiyla, Paleozoyik
yash Fazlikonagi Formasyonu, Alt Triyas yasli Karakaya Formasyonu, Ust Kretase
yasli Yayla Melanji, Oligo-Miyosen yasli Cataldag Granitoyidi, Pleyistosen yaslh

Savastepe Formasyonu, Holosen yasli taraga ve aliivyon bulunmaktadir.

Derekéy
%

—d

SUSURLUK |z

O

ACIKLAMALAR

Aliivyon (Heolosen)
Taraca

Savastepe Formasyonu (Pleyistosen)
Konglomera, kumtasg, kiltag), rmam
ve tiifit ardalanmali

Gataldag Granitoyidi (Oligo-Miyosen)
Granit ve Granodiyorit

Yayla Melanji (Ust Kretase)
Camurtas), spilit, tif, serpantinit,

Karakaya Formasyonu (Alt Triyas)
Kirectasi bloklu kumtas), camurtag

Fazhikonagi Formasyonu (Paleozoyik)
Yesil sist, mika sist, memer

v N ! II:I H

Normal fay

Sekil 4.1: Calisma alanini kapsayan jeoloji haritasi (Cetiner ve Demirtas, 2014’den

degistirilerek)
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4.2  Litoloji ve Stratigrafi

4.2.1 Fazhkonag Formasyonu (Pzf)

Inceleme alaninin temelini olusturan birim alaca renkli sistler ve bunlar
igerisinde yer yer mercek ve bant seklindeki mermerlerden olusmustur (Orhan,

2008).

Fazlikonagi Formasyonu yesil, gri, kahve ve alacali renk tonlarinda
gozlenmektedir. Belirgin sekilde lineasyon ve folyasyon gosteren birim amfibolit
sistler, mikasist, kuvarssist, serisit-klorit-kuvarssist ve talksistlerden olusur ve ayrica
mermer mercekleri icerir (Erdag, 1976; Akyliz, 1995). Akyliz (1995) ise birimin
amfibolsist, mikasist, kuvarssist seklinde belirgin bir dizilim gostermedigini

belirtilmistir (Orhan, 2008).

Fazlikonagi Formasyonu Susurlugun dogusunda Derekdy-Pasalar arasi ile
Orenli koyii gevresinde genis yayilim sunarken, Sercedren koyii ve Alagiiney ile
Yesildag koyleri arasinda dar bir alanda gozlenir. Sistler Sergedren ve Alagiiney ile
Yesildag koyleri arasinda Mesozoyik yaslt mermerler arasinda nadir olarak ve ince
sistozite diizlemleri seklinde gozlenmektedir. Bu bolgelerde sistozite diizlemlerinin
dogrultu ve egimleri sirastyla K67B, 42°GB ve K45B, 57°GB olarak ol¢lilmiistiir.
Orenli ve Bigkidere ile Acisudere civarlarinda sistler daha yaygin olarak
gozlenmekte ancak mermerler ise izole olusumlar seklinde smirlt ylizlek
vermektedirler. Orenli civarinda sistlere ait cevherlesmelerin cevresinde yogun

alterasyonlar gelismistir (Orhan, 2008).

4.2.2 Karakaya Formasyonu

Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan adlanmis olan formasyon, kirmntili
kayalar ve kiregtasi bloklarindan olugsmustur. Birim genel olarak g¢amurtasi ve
kumtaglarindan olusur. Birim igerisinde yer yer grovak, konglomera, kuvarsit,
radyolarit ile sleyt bant ve mercekleri goriiliir. Birim mor renkten bej renge kadar

degisik renklerde izlenir (Cetiner ve Demirtag, 2014).
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4.2.3 Yayla Melanji

Birim ilksel iliskileri ve dokanaklar1 bozulmus ¢okel, metamorfik, mafik ve
ultramafik kayaclardan olusur. Birim radyolarit, ¢amurtasi, spilit, tiif, serpantinit,
diyabaz,gabro, diinit, harzburgit, mermer, metakumtas1 ve blok goriiniimde klorit-
lavsonit-glokofan sist, epidot-lavsonit-glokofan sist ile bunlarin iginde degisik yasta
kiregtas1 bloklarindan meydana gelir. Formasyon, yesil, gri, sar1i, mor, kahve, kirmizi
gibi renklerin hakim oldugu alacali bir goriiniime sahiptir. Yayla melanj1, tiim eski
kaya birimlerinin iizerinde tektonik dokanakli olarak yer alir. Formasyon iginde
Fazlikonagi Formasyonuna ait mermerler ile Karakaya Formasyonuna ait {ist

Permiyen yasli kiregtasi bloklart bulunur (Cetiner ve Demirtas, 2014).

Ofiyolit topluluguna ait gabrolar, koyu yesil, yesilimsi siyah, yesilimsi beyaz
renklerde, oldukc¢a sert, koseli kirilmali ve ¢ok kiriklidirlar. Serpantinitler, agik ve
koyu yesil renklerde, ¢ok kirikli ve geliskin makaslanmalidir. Spilitik bazaltlar koyu
renkli yer yer bosluklu, eklemli ve bol kirikli olup, geliskin makaslanma sunarlar.
Melanj oOzelligindeki birim iginde anilan kayalar koksiiz, tasinmis ve tektonik
dokanakli olup, aralarinda stratigrafik istiflenme, diisey ve yanal gegislilik
gostermez. Birim belirsiz kalinliktadir ve daha eski kaya birimleri tizerinde tektonik

dokanakla yer alir (Cetiner ve Demirtas, 2014).

4.2.4 Cataldag Granitoyidi

Cataldag pliitonu Susurluk ilge merkezi dogusunda; Balikesir ilce merkezi
kuzeyinde yer alir. Ilica ve Samli dolaylarinda ise Ilica-Samli plutonu sokulum
yapmustir.  Cataldag pliitonu; Kuzeybati Anadolu'daki carpisma  sonrasi
tektonizmasina bagli magmatik faaliyetler ile sokulan granitlerden biridir. Kuzeybati
Anadolu'daki epizonal geng tektonik-post tektonik (Alpin) granitlerini temsil ederler.
Pliiton, Kuzeybati Anadolu'daki carpigma sonrasi tektonizmasina bagli magmatik
faaliyetler ile sokulan granitlerden biridir. Siyenogranit ile granodiyorit arasinda

degisirler (Cetiner ve Demirtas, 2014’den degistirilerek alinmistir).

Susurluk dogusunda yaklasik 450 km?2’lik genis bir alan kaplayan granitoyid,
bir dizi apofiz, dayk ve sillerden olusmaktadir ve BD-KB-GD ve KB-GD dogrultulu
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Miyosen yaslt birimleri de kesen normal atimhi faylar ile kesilmistir. Cataldag
Granitoyidinin 6nemli bir boliimii granit ve granodiyoritlerden olusmaktadir.
Granitler, arazide krem rengi ve grimsi; granodiyoritler ise hafif pembemsi tonlarda
izlenmektedir. Cataldag Granitoyidi icerisinde yer yer kuvars monzonit ve kuvars

monzodiyoritler de yer almaktadir (Cetiner ve Demirtas, 2014).

4.2.5 Savastepe Formasyonu

Konglomera, Kiltagi, marn ve tiifit ardalanmali birim Savastepe Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Soma — Savastepe karayolu tizerinde, Goktas koyii kuzeyi ve
Yageili  koyli c¢evresinde izlenilmistir. Marn, kiltasi, tiifit, konglomera
ardalanmasindan olusmustur. Konglomeralar, alttaki birimlerin c¢esitli boyuttaki
cakillarindan olusmustur (Yiiksel, 2006). Calisma alaninin giineybatisinda piroklastik

kirintililar olarak goriilmektedir.

4.2.6 Aliivyon

Susurluk Cay1 yatagi ve Susurluk caymna katilan mevsimsel akis gosteren
Kirkdilim, Kocatag deresi gibi dereler boyunca yaklasik 50 m ile 150 m arasinda
degisen aliivyal ¢okeller yer almaktadir (Sekil 4.1). Bu derelerin Susurluk ¢ayina
katildig1 kesimlerde aliivyal yelpaze cokelleri ve kenarlarinda ise taraca c¢okelleri
gelismigtir. Daglik alanlarin etekleri boyunca ise, metamorfik ve granitik birimler
lizerinde yamag¢ molozu-etek birikintisi ¢okelleri bulunmaktadir. Aliivyonlar ¢akil,
kum ve killerden olugmaktadir. Yamag¢ molozlar1 ise koseli ve degisik boyutlarda
metamorfik ve granitik ¢akil ve bloklardan meydana gelmektedir (Cetiner ve
Demirtas, 2014).

4.3  Yapisal Jeoloji ve Depremsellik

Inceleme alani tektonik aktivitelerden yogun olarak etkilenmis, bunlarin

sonucunda normal, ters, dogrultu atimli faylar, bindirmeler ve kivrimlar geligsmistir.

25



4.3.1 Kivrimlar

Susurluk dogusunda, Cataldag Granodiyoriti'nin bat1 sinirinda kuzey-giliney
gidisli ve batiya dogru, giiney dokanaginda ise giineye ve giineydoguya egimli
foliasyonlar KKD-GGB gidisli ve GGB ya dalimli biiyiik bir antiklinali isaret eder.
Manyas giineyinde ve Susurluk batisindaki foliasyonlar ise, dogu-bati kuzeybati-

giineydogu arasinda degisen eksen gidisli biiyiik kivrimlar sergiler (Akytiz, 1995).

4.3.2 Faylar

Bolgede kesin olarak saptanan normal faylar her zaman Miyosen yash
birimleri de etkilemistir. Cogu yerde fay yiizeyi acik olarak goriilen bu faylar
Susurluk civarinda ve Kepsut civarinda yogunlagsmistir. Dogu-bati kuzeybati-
giineydogu aralifinda toplanan normal faylarin egimleri 50-75°arasinda kuzeye ve
giineye dogrudur. Fay diizlemi ac¢ik olan normal faylarda goriilen fay cizikleri, hafif

bir oblik atim bileseni oldugunu gosterir (Akyiiz, 1995).

Sekil 4.2: Susurluk’un 100 km ¢evresindeki faylar

MTA tarafindan 2013 yilinda hazirlanan diri fay haritasina gore Susurluk ilge
merkezine 100 km uzaklikta segmentleriyle birlikte 45 adet diri fay bulunmaktadir.
(Sekil 4.2)(Tablo 4.1)
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Tablo 4.1: Susurluk ilgesinin 100 km gevresindeki diri faylar (MTA, 2013)

Uzakhk Uzunluk

No Fay Adi Segment Adi

(km) (km)
1 Sogukpinar Fayi 81,36 18,38
2 Bursa Fay1 80,16 38,26
3  Barakfaki Fay1 98,97 8,06
4 Barakfaki Fay 94,09 13,61
5 Armutlu Fay1 90,74 4,55
6 Geng Ali Fayr 86,52 23,72
7  Zeytinbagi Fayi 54,98 36,25
8 Bandirma Fay1 53,35 32,41
9 Edincik Fay1 55,85 29,95
10 Sinekgi Fay1 58,93 10,35
11 Sinekgi Fay1 62,42 15,77
12 Sinek¢i Fay1 72,16 9,45
13 Ulubat Fay1 32,11 45,04
14 Orhaneli Fay 59,31 30,7
15 Mustafa Kemal Pasa Fay1 18,28 16,2
16 Mustafa Kemal Pasa Fay1 224 16,29
17 Mustafa Kemal Pasa Fay1 315 8,26
18 Mustafa Kemal Pasa Fay1 40,66 10,04
19 Manyas Fay Zonu 23,87 16,32
20 Giindogan Fay1 43,04 10,92
21 Giindogan Fay1 52,71 12,5
22 Sarikoy Fayu 51,77 66,6
23 Biga-Can Fay Zonu Biga Segmenti 82,15 15,34
24 Biga-Can Fay Zonu Yuvalar Segmenti 89,73 14,27
25 Biga-Can Fay Zonu Can Segmenti 91,37 19,93
26 Akcapinar Fayi 53,79 18,4
27 Yenice-Gonen Fayi 22,11 88,12
28 Evciler Fay1 92,01 46,4
29 Bekten Fay1 73,69 16,2
30 Pazarkoy Fay 58,27 34,54
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Uzakhk Uzunluk

No Fay Adi Segment Ad1

(km) (km)
31 Susurluk Fay1 2,7 13,89
32 Samli Fay1 29,13 9,38
33 Havran-Balya Fay Zonu Ovacik Segmenti 24,41 21,76
34 Havran-Balya Fay Zonu Turplu Segmenti 28,47 16,3
35 Havran-Balya Fay Zonu Osmanlar Segmenti 40,37 28,32
36 Havran-Balya Fay Zonu Havran Segmenti 58,12 18,98
37 Balikesir Fay1 Kepsut Segmenti 27,88 27,31
38 Balikesir Fayi Gokgeyaz1 Segmenti 30,52 39,25
39 Diivertepe Fay Zonu 64,51 53,01
40 Simav Fay Zonu Sindirgr Segmenti 73,44 49,03
41 Simav Fay Zonu Caysimav Segmenti 88,91 43,03
42 Gelenbe Fay Zonu Dogu Segmenti 70,98 35,51
43 Gelenbe Fay Zonu Bat1 Segmenti 62,27 36,58
44 Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu 90,99 31,78
45 Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu 94,97 39,31

4.3.2.1 Susurluk Fay1

MTA tarafindan hazirlanan 1/250 000 olgekli diri fay haritasinda da
gosterildigi lizere ruhsat sahasi igerisinden Kuvaterner fayr olarak tanimlanan
Susurluk Fay1 gegmektedir. Fay K-G gidisli olup, kuzeyde Derekdy’den baslar,
Susurluk yakin dogusundan geger, Karakdy’e ve giineyde ruhsat sahasinin i¢inden
Yildizkdy’e kadar uzanir. Fay yaklagik 15 km uzunlukta olup, Pleyistosen’de ylizey
faylanmasi olusturan ancak Holosen’de etkinligi kuskulu fay sinifina girmektedir.
Fay egim atimli normal faylanma karakteri gostermektedir. Faym dogu tarafi

yiikselirken bati tarafi diismiistiir (Cetiner vd., 2015).

Normal faylanma karakteri gosteren K-G yonlii Susurluk fayr kuzeyde
Karakoy’den itibaren, gilineyde Yildizkdy’e kadar 7 km’lik boliimii, Susurluk Cay1
yataginin her iki kenar1 boyunca ¢ok belirgin olarak izlenmektedir. Fay uzunluklar

500 m ile 2.0 km arasinda degisen kisa segmentler halinde bir geometri
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gostermektedir. Susurluk Cayi bu faylari izlemistir (Cetiner ve Demirtas, 2014’den

degistirilerek alinmistir).

4.3.2.2 Yenice-Gonen Fay1

Yenice-Gonen arasinda uzanan ve K65D genel gidisli yaklasitk 70 km
uzunluktaki fay Yenice-Gonen fayr olarak adlandirilmistir Manyas fayi, Gonen-
Cakmak arasinda giineye sigrayarak, Yenice-Gonen fayir olarak devam eder. Fay,
Kiipcikti, Korudegirmen koyilinden gecerek, Gonen giineyini izler. Fay, Muratlar,
Gaybular, Ortaoba, Camkdy, Kuduzlar, Karakdy boyunca izlenir ve Cakirlar'a kadar
devam eder. Daha sonra fay, Yenice giineyinden gecerek batida Sazak batisina kadar
uzanir. Fay, Sevketiye-Kiipgikt1 arasinda Neojen yasli birimleri; Korudegirmen-
Muratlar arasinda aliivyonlar; Muratlar koyii batisinda Neojen yasli volkanik
birimleri keser. Yenice ovasinda ise fay, aliivyonlar ile granitler ve Miyosen-

Pliyosen yaslt volkanik birimlerin dokunagi boyunca yer alir (Cetiner vd., 2015).

Yenice ve Gonen ovalari, bu faymn denetiminde gelismislerdir. Morfolojik
sekiller, 1953 Yenice-Gonen depremi yiizey kirigi ve fay diizlemi ¢oziimleri faym
sag yonlii dogrultu atimli bir fay ve diri fay oldugunu acikca ortay koymustur
(Cetiner vd., 2015).

4.3.2.3 Manyas Fay1

Doguda Mustafakemalpasa ile batida Gonen arasinda uzanan yaklasik 70 km
uzunluktaki BKB-DGD gidigli kiriklardan olusan fay Manyas fay1 olarak
adlandirilmistir. Bu fayin kuzeyinde Manyas golii, giineyinde ise Manyas yer alir.
Fay, Kuvaterner yash birimler icinden gegmekte ya da bu birimler ile daha yash

birimler arasinda dokunak olusturmaktadir (Cetiner vd., 2015).

Bu zonun icindeki en belirgin parga, giineyden kuzeye dogru
Mustafakemalpasa'dan gecen ve yaklasik 25 km uzunlukta olan Cortiik-Celtikci
parcasidir. Fay, Cortiik giineyinde, Miyosen yaglh birimler ile Jura yash birimleri

ayirir. Batida ise Kuvaterner yash birimler i¢inden geger ve Kemalpasa civarinda
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Pliyosen yagli birimler ile aliivyonlarin arasindaki dokunak boyunca yer alir (Saroglu

vd. 1987).

4.3.2.4 Ulubat Fay1

Bursa batisinda, Ulubat golii glineyi boyunca uzanan yaklasik 30 km
uzunluktaki fay, Ulubat Fay1 olarak adlandirilmistir (Saroglu vd. 1987). Fay, Cali-
Hasanaga arasinda D-B gidisli olup, Pliyosen yashi ¢okeller ile Mesozoyik yaslh
birimlerin dokunagi boyunca yer alir. Fay, Hasanaga-Doganci arasinda, K65D gidisli
olup, Ulubat Golii'nii giineyden sinirlar. Yer yer Kuvaterner yash ¢okelleri kesen fay,
Pliyosen yash ¢okeller ile Karakaya grubu kayaglar igerisinde izlenir. Morfolojik

veriler, faymn egim atimli normal fay oldugunu gostermektedir (Cetiner vd., 2015).

4.3.2.5 Biga-Can Fay Zonu

Canakkale ilinin Can ve Biga ilce merkezleri arasinda uzanir. Faym adlamasi
Saroglu vd. (1987,1992) tarafindan yapilmistir. Biga Yarimadasi’n1 KD-GB yo6niinde
dilimleyen diri fay kusaginin en batisinda yer alir. Can Biga fay zonu sag yonli
dogrultu atimli dir. Birbirini sol yonde sekmelerle izleyen alt faylardan olusur.
K450D genel dogrultuludur ve toplam 41 km uzunluktadir. Fay zonu Biga ve Can
olmak iizere iki alt geometrik segmente ayrilir. Biga segmenti fayin kuzey boliimiinti
meydana getirir. Abdiaga Kdyii ile Dikmen tepe arasinda K55°D dogrultulu olan bu
segmentin uzunlugu 15 km’ dir. Can segmenti toplam 24 km uzunluktadir ve sol

yonde arali- agmali iki alt parcadan olusur ( Emre vd., 2012).

Can- Biga fay zonu Miyosen- Pliyosen yasli kaya birimlerini yan yana
getirmistir. Bolgesel jeomorfolojiye gore degerlendirildiginde faymn olusum yasinin
Biga Yarimadasi’ndaki diger diri faylar gibi Pliyosen veya daha gen¢ oldugu yorumu
yapilabilir. Biga segmenti boyunca izlenen jeolojik ve jeomorfolojik Otelemeler

faydaki toplam atimin 2 km oldugunu géstermektedir (Emre vd., 2012).
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4.3.2.6 Havran-Balya Fay Zonu

Biga yarimadasi giineydogusunda Balikesir il smirlart icinde, Edremit
Korfezi ile Kepsut arasinda uzanan sag yonlii dogrultu atimli aktif fay sistemidir. Bu
fay zonu, Tiirkiye Diri Fay Haritas1’ nda olasili diri olarak tanimlanmistir. (Saroglu
vd; 1987, 1992). Toplam uzunlugu 120 km’ yi bulur. Havran — Balikesir arasinda
KD-GB uzanimli olan fay sistemi, tepe noktas1 Balikesir il merkezi kuzeyinde yer
alan, glineye dogru genis bir biiklim yapar ve biklim dogusunda KB-GD
dogrultusunu kazanir. S6z konusu biikliimii olusturan faylar sag yonlii dogrultu

atiml faylardir (Emre vd., 2012).

Fay zonu Havran- Balya ve Balikesir fay1r olmak iizere iki fay altinda
incelenmistir. Bu iki fay Ivrindi- Balikesir arasinda ortalama 7-10 km genislikte
birbirine paralel uzanir. Birbirinden ayr1 faylar olmalarina karsin Kuzeybati
Anadolu’nun giincel tektonik yapisi ve kinematiginin agiklanmasinda 6nemli bir yeri
olan ana biikliimlerden birini meydana getirmeleri nedeniyle bu faylar i¢in Havran -
Balikesir Fay zonu adlamas1 kullanilmistir. Bu fay zonu, asagida Havran- Balya fay

ve Balikesir fay1 olmak {izere iki alt boliimde ele alinmistir (Emre vd., 2012).

Havran-Balya fayi; Balikesir ilinin Havran ve Balya ilce merkezleri arasinda
uzanan faydir. K65°D genel dogrultuludur ve 90 km uzunluktadir. Birbirini sag
yonde arali- asmali sekmelerle izleyen dort alt segmente ayrilir. Tarihsel ve aletsel
donem kayitlarinda Havran-Balya fayinda biiyiik depremler gelistigine iliskin bilgiler
mevcut degildir. Jeomorfolojik veriler faym Holosen’ de yiizey yirtilmasiyla
sonuglanmis biiyilk depremlere kaynaklik ettigini gosterir. Faya iliskin
paleosismolojik veri yoktur. Fay bolgede yikici biiyiikliikte deprem olusturma
potansiyeline sahip bir tektonik yap1 olarak degerlendirilmistir (Emre vd., 2012).

4.3.2.7 Balikesir Fay1

Balikesir Fayi; Ivrindi-Kepsut ilgeleri arasinda D-B genel dogrultusunda
giineye dogru i¢ biikey olarak uzanir. Toplam 65 km uzunlukta sag yonli dogrultu
attimli bir faydir. Balikesir kent merkezi yakin kuzeyinde giineye i¢ biikey yaptigi

biikliim ile karakteristiktir. Bu biikliim Balikesir fayini bat1 ve dogu olmak tizere iki
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segmente ayirir. Balikesir fayinin yasi ve toplam atimi hakkinda kesin veri yoktur.
Fay tarafindan kesilen Kuvaterner 6ncesi yasl en geng birim Miyosen yaslidir. Fayin
olusturdugu biikliimiin giineyinde gelismis olan Balikesir havzasinda Kuvaterner’
den daha yash cokellere rastlanmamistir. Bu verilere gore faym Pliyosen yash
oldugu sdylenebilmektedir. Balikesir il yerleskesine ¢ok yakin olusu nedeniyle fayin
deprem tehlikesinin anlagilmasi i¢in yapilabilecek olan paleosismolojik arastirmalar

onem tagimaktadir (Emre vd., 2012).

4.3.2.8 Pazarkoy Fay

Pazarkdy fay1 Balikesir kuzeybatisinda yer alan sag yonlii dogrultu atimli bir
faydir.En yakininda olan Yenice- Gonen fayma kabaca paraleldir. Toplam 42 km
uzunlukta olan fay K65° D dogrultuludur.Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Saroglu vd.,
1992)’ nda fayin sadece 26 km uzunluktaki bolimii haritalanmistir.Pazarkdy fayi
Kocacay tarafindan akaclanan ve birbirine bir bogazla baglanan Kalkim ve Pazarkoy
ovalar1 giineyinde, Karaaydin ve Araovacik koyleri arasinda uzanir ve tek parga

halindedir ( Emre vd., 2012).

Jeolojik ve jeomorfolojik verilere gore Pazarkdy faymin Holosen aktivitesi
kesindir.Ancak fay tizerinde biiyiik depremler meydana geldigine iliskin tarihsel ve

aletsel donem kayitlart yoktur (Emre vd., 2012).

4.3.2.9 Sankoy Fay1

Sarikdy-Can arasinda K45°D genel dogrultulu ve 60 km uzanlugundadir
(Saroglu ve digerleri, 1987, 1992; Sar1 vd., 2010). Herece (1985) tarafindan Sarikdy-
Inova, Tiirkiye Diri fay Haritas1’ nda (Saroglu vd.; 1987, 1992) ise Sarikdy fay
olarak adlamistir. Emre vd. (2012) tarafindan yapilan calismalarda ise Sarikdy
dogusunda Bostanct ve Can dogusundaki Terzialan kdyleri arasinda toplam 66 km
uzunlugunda ve K60°D genel dogrultulu olarak haritalanmistir. Ayrica; Sarikdy fayi
Inova g¢ek-ayir havzasi ile birbirinden ayrilan Tahtali ve Asmali segmentlerine

ayrilmistir (Emre ve digerleri; Sarit vd., 2010). Fay, Duru ve digerleri (2007)
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tarafindan hazirlanan 1/100.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji haritalar1 Bandirma-H18

paftasinda sag yanal atimli diri fay olarak tanimlanmis (Sar1 vd., 2010).

Sarikdy faymin olusum yasi i¢in yorumlanabilecek jeolojik veri
toplanamamistir.  Ancak  bolgesel jeomorfoloji ve neotektonik  gelisim
degerlendirildiginde faym Pliyosen/Ge¢ Pliyosen yasli oldugu sdylenmektedir.
Giivenilir jeolojik verilere gore Sarikdy fayindaki toplam sag yonlii dogrultulu atim
miktar1 ortalama 11.7 km’dir. Sarikdy fayr 66 km lik uzunlugu ile Biga
yarimadasinda yikici biiylik deprem iiretme potansiyeli olan faylarin en 6nemlisidir.
Ancak fay lizerinde tarihsel donemde gelismis depremlerle ilgili kesin kayitlar yoktur

ve aletsel donemde de fayda ylizey yirtilmasi gelismis deprem olusmamistir ( Emre

vd., 2012).
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5. SUSURLUK (BALIKESIiR) YERLESIM ALANININ JEO-
MUHENDISLIK OZELLIKLERININ CBS iLE
DEGERLENDIRILMESI

5.1 Giris

Jeo-Miihendislik haritalari, yerlesim yerleri igerisinde zeminde olas1 sorunlari
ortaya ¢ikarmak, binalarin olasi deprem durumunda zemin durumunu isleyebilmek
veya Ongorebilmek, alinacak onlemleri Onceden belirlemek igin tiretilen harita

tiirleridir. Bu haritalar zaman ve ekonomik acidan tasarruf saglarlar.

Miihendislik jeolojisi miihendislere, planlamacilara ve tasarimcilara jeolojik
yaptya en uygun miihendislik hizmetlerinin olusturulmasini ve gelistirilmesini saglar.
Miihendislik jeolojisi haritalarinin 6nemi, dogal afetlerden korunmada ilk sirada yer
almaktadir. Bu afetler veya tehlikeler; heyelanlar, depremler, ¢okmeler ve volkanlar
olarak siralanabilir (Sengiiler, 1993). Bu afetler veya tehlikeler ¢ok biiyiik can
kayiplarina yol agabilir. Nitekim 17 Agustos depreminin, DPT'nin "Depremin
Ekonomik ve Sosyal Etkileri" raporuna goére, kamu finansmani iizerinde 6.2 milyar
dolarlik ytik olusturacag belirtilmistir. Can kayiplarinin, yaralanmalarin ve zararlarin
nedeni bliyiik 6lgiide jeolojik yapilar ve jeolojik olaylardir. Tiim bu tehlikelerden
kaginmada jeoloji miihendisSleri planlamacilarin ve insaat miithendislerinin en biiyiik
yardimcisidir. Bu konuda en Onemli ara¢ ise miihendislik jeolojisi haritalaridir

(Sengiiler, 1993).

Jeoloji, planlama ve uygulamanin her asamasinda ¢ok onemli bilgiler sunar.
Baraj, tiinel, yol ve havaalan1 yapiminda, yeni yerlesim yerlerinin belirlenmesinde,
giic santrallerinin ve sanayi tesislerinin yerinin se¢iminde, tasimacilik ve iletisim
sistemlerinin  glizergahlarinin  belirlenmesinde, gii¢ santrallerinin ve sanayi
tesislerinin yerinin se¢iminde, tagimacilik ve iletisim sistemlerinin giizergahlarinin
belirlenmesinde bu konuda uzman jeoloji miithendislerine gereksinim vardir. Dahasi
tiim bu yapilarin olusturulmasindan sonra da miihendislik jeolojisi ¢aligmalarindan

uzak durulamaz (Sengiiler, 1993).
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Daima miihendislik jeolojisi uzmanlarinin uyart ve onerileri gereklidir,
Konvansiyonel jeolojik haritalar yaklasik iki yiiz yildir yapilmakta ve bu haritalar
gerek insaat miihendisleri gerekse planlamacilar tarafindan bilinmekte ve kismen de
kullanilmaktadir.  Ancak  haritalarin  kullannominda  biiyiik  gii¢liiklerle
karsilasilmaktadir. Ciinkii s6z konusu haritalar sadece bir jeoloji miihendisinin
yorumlayabilecegi nitelikte jeolojik bilgiler ve ¢izgiler tasimamakta ayrica zaman

zaman kullaniciya verecegi bilgiler sinirlhi olmaktadir (Sengiiler, 1993).

Miihendislik amaciyla yapilan kullanma (yorumlama) kolayligina ve
doyurucu bilgiye sahip miihendislik jeolojisi haritalari, jeoloji ve yapi arasindaki
iligkiyi irdeleyen nitelikte olup konvansiyonel haritalardan farklilik gdstermektedir.
Bu haritalarda fiziksel ve mekanik ozellikler 6n plana ¢ikmakta, jeolojik yapilar ve
tim aktif siiregler agirlig1 ve ayrintili olarak islenmektedir. Bu ¢alismalarda kayalar
ve topraklar miihendislik agisindan davranislarina gore siniflandirilmakta ve benzer
miithendislik 06zelliklerine sahip farkli yaslardaki kayac¢ topluluklar1 ayri1 ayr
gosterilmemektedir. Bir stratigrafik birim miihendislik 6zellikleri agisindan birkag
birime ayrilabilir. Ciinkii bir stratigrafi birimi farkli birkag litolojiye sahip olabilecegi
gibi giinlenme de kaya biriminin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini etkileyebilir
Miihendislik jeolojisi haritalar1 ayrica yeralti suyunun durumu ve mineral igerigi

hakkinda da 6nemli bilgiler verir (Sengiiler, 1993).

Susurluk yerlesim yerinin Susurluk Cayi’ndan dolay1 zeminin ince taneli ve
kumlu olmasi ayrica 1. Deprem kusaginda bulunmasindan dolayr bu bdlgede

olusabilecek bir zemin davranigi aragtirmasi yapilmistir.

Calisma alam Susurluk ilge merkezimizi esas alarak hazirlanmistir. Ilge
merkezinde Kuvaterner yagli aliivyon ile Neojen yashh taraga birimleri
gozlemlenmektedir. Bu haritada 77 adet sondaj ve jeofizik Ol¢iim noktasi

gosterilmisgtir. (Sekil 5.1)

Bu boliimde ¢alisma alaninin jeoloji haritasi, sayisal yiikseklik, egim haritas,
yeralt1 suyu kotu, yeralt1 su seviyesi, SPT-N degeri ile hazirlanan 3, 6, 9, 12, 15 m
i¢in haritalari, enine ve boyuna dalga hizi haritalari, sismik dalga orania (Vp/Vs) ek

olarak zemin biiyilitme haritalar1 iiretilmistir.

35



49500 50000 50500
1 1 1

Belirteg

|:| Taraga (Neojen)
|| Aliivyon (Kuvaterner) -
¥ Olgiim Noktalan

Yol
@  Jeofizik Kesit Noktalan

50500
50500

50000
50000

49500
49500

®3

49000

49000

1
Fe)
o
“n
3
O
>
[
=
@
=

E Mabhalle Siniri

T T T
49500 50000 50500

Sekil 5.1: Calisma alaninin 6l¢iim noktalari

5.2  Cahsma Alam Esyiikselti Haritas1

Calisma alanmin yiikseltisi kuzeyde 38 m den giineyde 97 m’ye kadar
aralikta degisim gostermektedir. Yiikseklik KD’dan GB’ya taraca biriminde (Sekil
5.1) yiikselmeye baslamaktadir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Calisma alanmin esytikselti haritasi

5.3  Sayisal Yiikseklik Modeli ve Egim Haritalar:

DEM,; Sayisal Yiikseklik Modelini bilgisayar ortaminda yapilacak
calismalara esas olmak {lizere yeryiiziiniin sayisal olarak gosterimidir. Nokta

bulutundan kesintisiz ylizey olusturur ve Segilen ydntemine uygun olarak

yiikseklikleri ara deger hesaplamasi yapar.

Calisma alanin sayisal arazi modelinde en yiiksek kot 97 m’dir. Sayisal arazi

modeli olusturulurken esyiikselti egrileri sayisallagtirilarak  veri tabanina
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aktarilmistir. Sayisallastirilan bu egriler DEM yontemi kullanilarak sayisal arazi

modeli haritasini olusturmustur. (Sekil 5.3)

DEM haritas1 egsyiikselti haritasina paralel olarak taraga birimlerinin
smirlarindan itibaren yiiksekligin arttigini modellemistir. Yiikseklik KD’dan GB’ya
dogru artmaktadir. (Sekil 5.3)
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Sekil 5.3: Sayisal yiikseklik modeli haritasi

Inceleme alaninda egim kuzeydogudan giiney batrya dogru artmaktadir. Egim
derece cinsinden 0 ile 40 arasindadir. Harita genelinde egim 0-5 derece arasindadir.

Egimin en yiiksek oldugu yer batida 40 derece ile gosterilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4: inceleme alaninin egim haritasi

54 Yeralti Su Kotu ve Derinlik Haritalar:

Yeralti suyu sivilasmanin en oOnemli etkenlerinden bir tanesidir. Killi
zeminlerde sisme yaparken aliivyon zeminde sivilasmaya yol agabilir. Bu gibi
sorunlarin meydana gelmemesi i¢in hidrojeolojik haritalar olusturulmali olasi

stvilagma tehlikesine karsi gerekli 6nlemler alinmalidir.

Susurluk il¢e merkezinde bulunan ¢alisma alanindaki Ol¢iim noktalarindan
alinan veriler degerlendirilerek yeralti suyu kotu ve yeraltt su derinlik haritalari

hazirlanmistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5: Inceleme alaninin yeralt1 suyu kotu haritasi

Inceleme alanmin yeraltr suyu kot haritasina bakildiginda, su egiminin yer
yer farkliliklar gostermekle beraber, egim ile paralellik gosterdigi soylenebilir.

Yeralt1 suyu bu alanda gilineybatidan kuzeydoguya dogru bir akis yonii gosterebilir.

Inceleme alani yeralt1 suyu bakimindan Susurluk ¢ay1 nedeniyle zengindir.
Yiikseltinin fazla oldugu yerlerde (Sekil 5.2) 5 m’ye kadar ¢ikan yeralt1 su derinligi
ilce merkezinde 1-4 arasinda degismektedir. Yeralt1 su seviyesi kuzeydoguya dogru
azalma gostermektedir. Bunun sebebi ise Susurluk ¢ayr olmasi diisiintilmektedir.
Yeni Mahallede goriilen yeralt1 su seviyesini diistikliigii ise bolgenin kotunun diisiik

olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 5.6: Inceleme alaninin yeralt: su derinligi haritasi

5.5  Standart Penetrasyon Testi (SPT) Haritalar

Zemin arastirmalarinda biiylik 6nem tasiyan ve bir arazi deneyi olan Standart
Penetrasyon Deneyi zeminin miihendislik 6zelliklerini belirlenebilmesi agisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. SPT, tasima giicii, sivilasma gibi 6nemli parametrelere
ulasma imkani sagladigindan ayrica onemlidir. Bu nedenle SPT haritalar1 da
zeminlerin miihendislik davranisinin irdelenmesine yardimci olmaktadir (Demir,

2013).
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Sondaj ¢aligmalarinda yapilan SPT deneyleri sonucunda elde edilen SPT-N
degerleri i¢in 3, 6, 9, 12, 15 m’ler i¢in haritalar olusturulmustur. Kumlarda SPT-N
degeri ile izafi (r6latif) sikiliklar arasinda iliski Tablo 5.1°de, killerin kivamui ile SPT-

N degeri arasindaki iliski ise Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1: Standart penetrasyon direnci ve izafi sikilik arasindaki iligkiler (Demir,

2013)
Dane ;Nso *‘ izafi Sikilik
Yerlesim Nuso . D (%)
Burumu (Terzaghi ve | Meyerhof | Bowles Duncan ve Mitchell ve
Peck 1967) | (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
Siki 30-50 60-80 65-85 65-85 65-85
Cok siki >50 >80 85-100 85-100 85-100

Tablo 5.2: SPT ile ince daneli zeminler arasindaki ampirik iliski (Demir, 2013)

Kivam SPT-N q. (kPa)
Cok Yumusak <2 <25
Yumusak 2-4 25-50
Orta kati 4-8 50-100
Kati 8-15 100-200
Cok kati 15-30 200-400
Sert >30 >400

Calisma alaninin 3 m derinlikte geneline Terzaghi ve Peck (1967)’e gore
“orta s1ik1” zemin hakimdir (Sekil 5.7).

Yeni, Han, Orta, Burhaniye ve Sultaniye mahallelerinin bazi bolgelerinde yer
yer “siki zemin” goriilmektedir. “Sik1 zemin” daha ¢ok taraga biriminde (Sekil 5.1)
goriilmektedir. SPT degerleri 3 metre derinlikte gliney batiya dogru artis
gostermektedir. Kigla mahallesinin tlimiinde orta siki zemin goriilmektedir. Aliivyon

birimde ¢ok az da olsa siki zeminde goriilmektedir. (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7: SPT-N degerlerinin 3 m derinlikteki zemin haritasi

Calisma alaninin 6 metre derinlikte geneline Terzaghi ve Peck (1967)’e gore

“orta sik1”likta zemin hakimdir (Sekil 5.8).

Yeni, Orta, Kigla ve Burhaniye mahallelerinde yer yer orta sikiliktan siki
zemine gegis goriilmektedir. Ayn1 zamanda Sultaniye mahallesinde sik1 zemin genis

alana yayildig1 goriilebilmektedir.

Taraca ve aliivyon birimlerinde siki zemin 3 m derinlige nazaran daha da
artmistir. 6 metre derinlikte 3 metre derinlige gore daha siki bir zemin goriilmektedir

(Sekil 5.8).
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Sekil 5.8: SPT-N degerlerini 6 m derinlikteki zemin haritasi

Haritaya genel olarak bakildiginda 9 metre derinlikte Terzaghi ve Peck
(1967)’e gore “orta siki” olarak tanimlanmaktadir (Sekil 5.9).

Siki zemin tanimlamasi yer yer Burhaniye ve Orta mahallerinin bir kismi ve
Yeni ve Sultaniye mahallerinin bazi bolgelerinde yapilabilmektedir. Kisla ve Han
mahallerinin tamami ise “orta sik1” zemin siiflamasinda degerlendirilmistir. Taraca
biriminde goriilen siki zemin aliivyon birimden daha fazla alan kaplamaktadir. 6
metrelerdeki SPT degerlerine nazaran 9 metredeki SPT degerleri diigmiis ve “siki

zemin” olarak tanimlanabilecek alanlar azalim gostermistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9: SPT-N degerlerini 9 m derinlikteki zemin haritasi

Haritaya genel olarak bakildiginda 12 metrede Terzaghi ve Peck (1967)’¢

gore zemin “orta sik1” zemin olarak degerlendirilmektedir (Sekil 5.10).

“Sik1 zemin” tanimlamasi yer yer Orta ve Kisla mahallerinin bir kism1 ve
Yeni mahallenin bazi bélgelerinde yapilabilmektedir. Sultaniye Mahallesinin bir
kismi hari¢ tamamina yakini siki zemin olarak tanimlanabilir. Burhaniye ve Han
mabhallelerinde ¢ok az da olsa siki zemin goriilmektedir. Ancak mahallelerin ¢goguna

orta sik1 zemin hakimdir (Sekil 5.10).

Siki zemin genel olarak taraga biriminde goriilmektedir. Ancak taraca ve

allivyon birimde genel olarak orta siki zemin hakimdir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10: SPT-N degerlerini 12 m derinlikteki zemin haritasi

Haritaya genel olarak bakildiginda 15 metrede Terzaghi ve Peck (1967)’¢

gore zemin “orta sik1” zemin olarak degerlendirilmektedir (Sekil. 5.11).

“Sik1 zemin” olarak tanimlanabilecek alanlar 12 metre derinlik haritasina
gore daha azalmistir. Han mahallesinin tamami “orta siki” zemin olarak
tanimlanmistir. Siki zemin tanimlamasi yer yer Yeni, Orta, Burhaniye ve Kisla

mabhallelerinde yapilabilir (Sekil 5.11).

Taraga biriminde siki zemin alanlar1 6,9,12 derinliktekilere gore azalmistir.

Iki birimde de orta sik1 zemin alanlarin artis1 goriilmektedir.
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Sekil 5.11: SPT-N degerlerini 15 m derinlikteki zemin haritasi

5.6  Boyuna Dalga Hiz1 (Vp) Haritasi

Zeminlerde Olciilen boyuna dalga hizi (Vp) =zeminlerin mineralojik
ozelliklerine, tiiriine ve sikiligima bagli olarak degisiklik gostermektedir. Keceli
(1990)’da verilen degerler (Tablo 5.3) bu durumu gostermektedir (Demir, 2013). Vp
gevsek zeminlerde diisiik, siki zeminlerde fazladir. iInceleme alanmin degisik

derinlikleri igin Vp’nin mekansal degisimi verilmistir.
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Tablo 5.3: Bazi zemin ve kayaglar i¢in boyuna dalga ve enine dalga hizlar1 (Vp ve
Vs) (Kegeli, 1990)

Zemin veya kayac Vp (m/san) Vs (m/san)
(Gevsek-siki) (Gevsek-siki)
Balc¢ik zemin 100-600 100-200
Aliivyon kili 300-600 70-130
Sel kili 500-1800 100-350
Gevsek kum 600-1800 150-500
Aliivyon ¢akili 400-1900 100-430
Sel cakil 900-2200 250-600
Cakil, kuru kum 500-1000 250-300
Altivyon kumu - 171

Harita genelinde 750-900 m/s arasindaki Vp degerleri goriilmektedir. Yeni
mahallede Vp degerleri genel olarak bakildiginda 400-1100 m/s arasinda
degismektedir. Vp deger araligi farki en fazla olan Yeni mahallede degerler 400-
1100 m/s olarak degismektedir. Bu gesitlilik diger mahallelerde goériilmemektedir.
Degerler taraca (Sekil 5.1) biriminde aliivyon birime nazaran daha da biiytimektedir
(Sekil 5.12).

5.7  Enine Dalga Hiz1 (Vs) Haritas1

Genel olarak zemin siniflamasinda ve kuvvetli yer hareketleri karsisindaki
zeminin miihendislik davranmigsinin belirlenmesinde kullanilan dinamik zemin
parametreleri ¢ogunlukla sismik dalgalar yardimiyla elde edilen hiz bilgilerinden
uretilmektedir. Hiz bilgileri ve bu bilgilerden tiiretilen parametreler zemin sinifina ve

yeralt1 su kosullarina gore farklilik gostermektedir (Demir, 2013).

Susurluk ilge merkezinde yapilan calismalar sonucu elde edilen enine dalga

degerleri Gokge, (2013)(Tablo 5.4) siniflamasina gore degerlendirilmistir.
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Sekil 5.12: Calisma alaninin boyuna dalga hiz1 (Vp) haritasi
Tablo 5.4: Dalga Hizlar1 Zemin Tanimlamalari (Gokge, 2013)

Vs > 750 m/s cok sik1 yada ana kaya
500<Vs<750 m/s sik1
350<Vs<500 m/s orta sik1
200<Vs<350 m/s gevsek

Vs <200 m/s cok gevsek
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Sekil 5.13: Calisma alaninin enine dalga hiz1 (Vs) haritast

Calisma alanina genel olarak gevsek zemin tiirli hakimdir. Taraca biriminde
(Sekil 5.1) gevsek zeminden orta zemine gegis yaptigi goriilmektedir. Orta sik1 zemin
smiflamasi Yeni, Han, Kisla, Burhaniye ve Orta mahallerinin bir kisminda Sultaniye

mahallesinin gogunluguna hakim alanlarda yapilabilir (Sekil 5.13).

Cok gevsek zemin simiflamasi Aliivyon ve Taraga birimde yer yer
goriilmektedir. Siki zemin ise sadece Taraga biriminde bir bolgede goriilmiistiir

(Sekil 5.13).
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5.8 Sismik Hiz Oram (Vp/Vs) Haritasi

Sismik hiz orani, kayaclarin mineral bilesimine, dokuyu teskil eden tanelerin
blyiikliigline ve dagilimina, gozenekliligine, gozenek suyunun cins ve miktarina,
sikigabilirligine ve sonug olarak jeolojik gecmisi ve kayacin yasina 6nemli dlgiide
baglidir (Kurtulug vd, 2011) . Kurtulus vd, (2011) tarafindan verilen Vp/Vs
oranlarina gore zeminin durumunu gdsteren verilere gore Vp/Vs orani arttikca
zeminin “¢ok siki” durumdan “gevsek-yumusak” duruma dogru degistigi, yani
sikiligmin azaldig goriilmektedir. S6z konusu tabloya gore Vp/Vs orani arttikga

dinamik kayma modiilii ve dinamik elastisite modiilii (Tablo 5.5) .

Tablo 5.5: Zeminin sikilik durumuna gore enine dalga hzi (Vs), boyunad alga hizi(
enine dalga hizi ooran1 (Vp/Vs), dinamik kayma modiilii (G, kg/cm?) ve dinamik
elastisite modiilii (E, kg/cmz) degerleri (Kurtulus v.d.2011°den alinmistir)

Vs Gs Ed Qs

Zemin Durumu (m/sn) Ta-Tb Vp/Vs (kgfem®) | (kg/em?) | (ke/emd)

Cok Sik1 Zemin >700 0.10-0.30 | 1.5-2.0 >1000 >30000 10-100

! 3000- 10000-
Siki-Kat1 400-700 | 0.15-0.40 | 2.0-2.5 10000 30000 3-10
Orta Siki- 600- 1700-
Bozusmus 200-400 | 0.15-0.60 | 2.5-3.0 3000 10000 1-3
Gevsek-Yumusak <200 0.20-0.90 | 3.0-10.0 <600 <1700 <1

Inceleme alanindaki zeminlerin boyuna dalga hizi degerlerinin (Vp) enine
dalga hiz1 degerlerine (Vs) oranlanarak hesaplanan sismik hiz orani1 degerleri,

degerlendirilmeye tabi tutulurken Kurtulus (2011)’den yararlanilmstir.

Harita geneline bakildiginda Vp/Vs oranmin 1,5-4,50 arasinda oldugunu
goriilmektedir. Kurtulus (2011)’e gore degerlendirdigimizde g¢alisma alani genel
“Orta Siki-Bozusmus” zemin sikiliginda olarak belirlenmektedir. Siki-Kati ve ¢ok
sik1 zemin siiflamasi Taraca biriminde Aliivyon birimine gore daha fazla alanda
yapilabilmektedir. Gevsek-Yumusak zemin siniflamasi Aliivyon birimde daha fazla

alana yayilmaktadir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14: Calisma alaninin sismik hiz oran1 (Vp/Vs) haritasi

5.9  Zemin Biiyiitme Haritalar

Bir deprem meydana geldiginde, farkli sismik dalgalar kaynaktan itibaren yer
icinde degisik hizlarda yayilmaya baslarlar. Bu dalgalar yer yiizeyine ulastiklarinda
birka¢ saniyeden dakikalara varan siirelerde titresimler tretirler. Belirli bir yerdeki
titresimin siiresi ve siddeti; depremin biiyiikliigiine, kaynaktan uzakligina, dalgalarin
yol aldigi ortamin fiziksel Ozelliklerine ve o yerin zemin Ozelliklerine baghdir.
Zemin tabakalari, sismik dalgalar i¢in adeta bir siizge¢ gibidir. Bazi frekanslardaki

sismik dalgalar kiigiiliip yok olmaya baslarken bazilari da biyitilir.  Sismik
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dalgalarin zemin tabakalar: i¢inde gecirdigi degisimlerin tiimiine zemin biiyiitmesi

ad1 verilir.

Zemin biiylitme etkisi zemin-yapi etkilesimi acgisindan ¢ok onemli bir 6zellik
oldugu i¢in, depreme duyarl bolgelerde yapilarin tasariminda bilinmesi gereken bir
husustur. Bu amagla degisik yontemler kullanilmakta olup bunlar; hassas
sismometreler kullanilarak biiylitme amag¢li mikrotrem6r (mikro titresimcik)
Olctimlerinin alinmasi, zemin ¢okellerinin tek-boyutlu sayisal analizi ve S-dalgasi

hizin1 alan biiylime faktorii hesaplama iligkileridir (Ulusay, 2010).

Gozlemler ve kuvvetli yer hareketi analizleri yiizey zeminlerinin ortalama S-
dalgas1 hizinin belirli bir derinlige kadar goreli biiyiitme ile iliskili oldugunu
gostermistir (Ulusay, 2010’dan alinmistir). Bu amagcla, farkli arastirmacilar
tarafindan Onerilmis goreli biliylitme faktorii esitlikleri Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6’daki esitliklerdeki ortalama S-dalga hizi (V1), her zemin istifi ve sondaj
yeri i¢in asagidaki formiilden bulunmaktadir (Ulusay, 2010’dan alinmistir)

Vi=30/(X™,  (hi/Vsi) (5.1)

Burada n zemin tabakasi sayisi, hi her zemin tabakasinin kalinligi ve Vsi her

zemin tabakasi i¢in 6lgiilen S-dalga hizidir.

Tablo 5.6: Goreli biiyiitme faktorleri ile S-dalgasi arasindaki iliskiler (Ulusay 2010)

Arastirmacilar Esitlikler

Midorikawa (1987) A=68V,%° (V1<1100 m/s)
A=1.0 (V1>1100 m/s)

Joyner ve Fumal (1984) A=68V, % (V1<1100 m/s)

Borcherdt vd. (1991) AHSA=700/ V; (Zay1f yer hareketleri i¢in)
AHSA=600/ V; (Kuvvetli yer hareketleri i¢in)

A : En biiytik yer hiz1 i¢in goreli biiylitme faktori

AHSA 0.4-0.2 s. periyot aralig1 i¢in ortalama yatay spektral biiyiitme

V1 : 30 m. derinlik i¢in ortalama S-dalgasi1 hiz1 (m/s)

V2 ) 1 s’lik bir dalga i¢in ¢eyrek dalga uzunlugundaki derinlige karsilik

gelen ortalama S-dalgasi hiz1 (m/s)
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Calisma alanmi iginde yayihm gosteren zeminlerin dalgalarin genliklerinin
artirmasi1 6zelligini belirlemek icin S-dalga hizlarindan yararlanilmistir. S6z konusu
zeminlerin goreli bliylitme faktorii Midorikawa (1987)’un ve Borcherdt vd. (1991)’in
onerdikleri bagintiyla bulunarak 3 adet harita olusturulmustur. (Tablo 5.6)
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Sekil 5.15: Calisma alaninin Midorikava (1987)’e gore zemin biiyiitme haritasi

Calisma alaninin genelinde zemin biiyilitme etkisinin Midorikava (1987)’e
gore 2-4 oldugu goriilmektedir. Taraca biriminde genelden diisiik goriilmekte ise de,
Susurluk ilge merkezinin olas1 bir depremde zemin biiylitme etkisi 2-6 kat1 arasinda
degisiklik gosterecektir. Bu etki deprem dalgalarinin zeminde 2-6 kat daha fazla

biiylimesine sebep olacaktir (Sekil 5.15)
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Sekil 5.16: Calisma alaninin zayif yer hareketleri icin Borcherdt vd. (1991)’e gore
zemin bliyilitme haritasi
Zayif yer hareketleri icin iiretilen haritada ¢alisma alaninda Borcherdt vd.
(1991)’e gore zemin biiyiitme etkisi 1,5-5,5 kat arasindadir. Taraga biriminin
cogunlugunda etki 1,5-2,5 kat olarak goriilmektedir. Aliivyon birimde ise zemin
bliyiitme etkisi 1,5-5,5 kat arasinda degismektedir. Aliivyon biriminin genelinde iste

2,5-3,5 kat etkili olacagr goriilmektedir (Sekil. 5.16)
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Sekil 5.17: Calisma alaninin giiclii yer hareketleri i¢in Borcherdt vd. (1991)’e gore
zemin bliyilitme haritasi
Giiglii yer hareketlerine gore zemin biiyiitme etkileri Borcherdt vd. (1991)’e
gore 1-5 kat arasinda degismektedir. Taraga birimde biiylitme etkisi 1-3 kat olarak
goriilmektedir. Yer yer 3-4 kat arasinda olabilmektedir. Aliivyon birimde ise 2-3 kat
bliylitme genele hakimdir. Yer yer 3-4 kat1 ve 4-5 kat1 biiyilitme etkisi goriilmektedir
(Sekil 5.17).
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6. SONUCLAR

Calisma alan1 Susurluk yerlesim merkezi jeolojik kosullar dikkate alindiginda
zayif zemin yapisina sahiptir. Bu kosullar altinda Susurluk ilge merkezinin zemininin
jeo-miihendislik haritalarinin tiretilmesi arazi kullanimi agisindan ¢ok biiyiik dnem
tagimaktadir. Ayrica ¢alisma alaninin 1. Derece deprem kusaginda bulunmasi bu
haritalarin {iretilmesinin 6nemini daha da artirmaktadir. Bu tezin hazirlanmasinin
amaci bu tir haritalar1 {ireterek bu alanda olan bir gerekliligin karsilanmasin

saglamaktir.

Inceleme alaninda Kuvaterner yash aliivyon ve Neojen yasli taraca olmak
tizere iki adet jeolojik birim goriilmektedir. Bu iki birimde zemin tiirii olarak

yerlesmeye uygunlugu ve olas1 felaket davranislari incelenmelidir.

Susurluk ilge merkezinin jeo-miihendislik haritalar1 tiretilirken Susurluk
belediyesinde bulunan jeolojik-jeoteknik raporlardan elde edilen bulgularla
hazirlanan veri tabami  kullanilmistir. Bu  veriler bilgisayar ortaminda
sayisallagtirilarak CBS programi olan ArcGIS (Ver. 10.3) harita olarak
hazirlanmistir. Uretilen haritalar igerisinde; ¢alisma alam genel jeoloji haritasi,
Esytikselti Haritas1, Egim ve Sayisal Yiikseklik Modeli Haritasi, Yeraltt Suyu Kotu
ve Yeralt1 Su seviyesi Haritalari, SPT-N Haritalar1 (5 adet), Boyuna Dalga Hiz1 (Vp)
Haritasi, Enine Dalga Hiz1 (Vs) Haritasi, Sismik Hiz Oran1 (Vp/Vs) Haritasi, Zemin
Biiylitme Haritas1 (3 adet) bulunmaktadir. Bu haritalara gore;

a) Inceleme alani egimi genel olarak 0-5 derece arasindadir. Giineybatiya
dogru egim artmaktadir.

b) Inceleme alaninda yeralti su seviyesi 5 metre derinlige ¢iktig
goriilebilmektedir. Susurluk Cayi’na yaklastikca bu seviye 0,79 metreye
kadar diismektedir. Elde edilen bu bilgiler zeminin sikilagsmamis
olmasiyla birlesince olas1 bir deprem afetinde alanin sivilagsma riskini

ortaya koymaktadir.

Yeraltt su akist yonii giineybatidan kuzeydoguya dogru olarak

belirlenmistir.
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d)

9)

SPT-N haritalar1 3, 6, 9, 12 ve 15 metre derinlik i¢in iiretilmistir. Uretilen
SPT-N haritalar1 ¢alisma alaninin birimlerinin orta siki ve siki zemin
olarak iki sinifa ayrildig1 belirlenmistir.

Boyuna dalga hizi haritasina bakildiginda degerler 400-1100 m/s
degismektedir. Harita genelinde 750-900 m/s arasindaki Vp degerleri
goriilmektedir. Degerler taraga biriminde aliivyon birime nazaran daha da
biliytimektedir.

Enine dalga hizi haritasina bakildiginda c¢alisma alanina genel olarak
gevsek zemin tiiri hakimdir. Taraca biriminde gevsek zeminden orta
zemine gegis yaptifi goriilmektedir. Cok gevsek zemin siniflamasi
Aliivyon ve Taraga birimde yer yer goriilmektedir. Sik1 zemin ise sadece
Taraga biriminde bir bolgede goriilmiistiir.

Sismik hiz oran1 haritasinin geneline bakildiginda Vp/Vs oraninin 1,5-4,5
arasinda oldugunu goriilmektedir Harita geneline bakildiginda Vp/Vs
oraninin 1,5-4,50 arasinda oldugunu goriilmektedir. Kurtulus (2011)’e
gore degerlendirdigimizde ¢alisma alani genel “Orta Siki-Bozusmus”
zemin sikiliginda olarak belirlenmektedir. Siki-Kat1 ve ¢ok siki zemin
siniflamasi1 Taraga biriminde Aliivyon birimine gore daha fazla alanda
yapilabilmektedir. Gevsek-Yumusak zemin siiflamasi Aliivyon birimde
daha fazla alana yayilmaktadir.

Zemin biiyiitme haritalar1 Midorikava (1987) ve Borcherdt vd. (1991)’den

yararlanilarak hazirlanmistir.

Midorikava (1987)’e gore hazirlanan haritalara gore alanin zemin
biiyiitme etkisi 2-6 kati1 arasinda olacaktir. Bu sonug olas1 depremde,
deprem dalgalarinin zemin tizerinde gdsterecegi etkinin 2-6 kat biiyiimesi

anlamina gelmektedir.

Borcherdt vd. (1991)’e gore iki adet harita hazirlanmistir. Zayif yer
hareketlerine gore hazirlanan haritada zemin biiyilitme etkisi 1,5-5,5 kat
arasinda olacaktir. Giiclii yer hareketlerine gore hazirlanan haritada ise
olas1 deprem durumunda zemin biiyiitme etkisi 1-5 kat arasinda olacagi

gorilmiistiir.
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h) Olas1 bir deprem durumunda firetilen haritalar, olusabilecek hasarlar1 en
aza indirmede veya ortadan kaldirmada yol gosterici olacaktir. Ayrica jeo-
mihendislik haritalari ile zamandan tasarruf saglamada, maliyetleri en aza
indirmede ve en 6nemlisi yerlesime uygun alan se¢ciminde kullanilabilmek
miimkiin olacaktir. Cografi Bilgi Sistemleri giincellenebilir ve
gelistirilebilir oldugundan bu ¢alisma da gelistirilebilir ve giincellenebilir.
Bu ¢alisma ile, veriler dogrultusunda sorgulama yapilabilir, zemine ait
bilgilere ulasilabilir ve ¢esitli haritalar tiretilebilinir. Ayrica bu ¢alismada
iiretilen haritalar, bolgede yapilacak diger calismalarin daha dogru

yorumlanmasina yardime1 olabilir niteliktedir.
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