
 

 

T.C. 

BALIKESĶR ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 

 

 

COĴRAFĶ BĶLGĶ SĶSTEMLERĶ KULLANILARAK AYķEBACI 

MAHALLESĶNDEKĶ (KARESĶ/BALIKESĶR) ZEMĶNLERĶN 

JEO-M¦HENDĶSLĶK ¥ZELLĶKLERĶNĶN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ   

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 

ANIL UYAN  

BALIKESĶR,  TEMMUZ - 2018 



 

 

T.C. 

BALIKESĶR ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 

 

 

 

COĴRAFĶ BĶLGĶ SĶSTEMLERĶ KULLANILARAK AYķEBACI 

MAHALLESĶNDEKĶ (KARESĶ/BALIKESĶR) ZEMĶNLERĶN 

JEO-M¦HENDĶSLĶK ¥ZELLĶKLERĶNĶN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 

 

ANIL  UYAN  

 

J¿ri ¦yeleri:  

 

 

 

Do­ Dr. NURCĶHAN CERYAN  (Tez Danēĸmanē) 

Do­ Dr. CEM KINCAL  

Dr. ¥ĵr. ¦yesi ALĶ KAMĶL Y¦KSEL  

  

  

BALIKESĶR,  TEMMUZ - 2018 
 





i 

 

¥ZET 

COĴRAFĶ BĶLGĶ SĶSTEMLERĶ KULLANILARAK AYķEBACI 

MAHA LLESĶNDEKĶ (KARESĶ/BALIKESĶR) ZEMĶNLERĶN JEO-

M¦HENDĶSLĶK ¥ZELLĶKLERĶNĶN DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 

ANIL UYAN  

BALIKESĶR ¦NĶVERSĶTESĶ FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 

(TEZ DANIķMANI: DO¢. DR. NURCĶHAN CERYAN) 

BALIKES ĶR,  TEMMUZ - 2018 

 

Yeni yerleĸim alanlarēnēn se­iminde ve mevcut yerleĸim alanlarēnēn 

planlamasēnda jeolojik ve jeoteknik ­alēĸmalar ve bu ­alēĸmalarē esas alan 

mikrobºlgeleme ­alēĸmalarē modern kentleĸmenin ilk ve en temel aĸamalarēndan 

birisidir. Bu ­alēĸmalarda ve kent planlamasēnda Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

etkin bir rol almaktadēr.  ¢¿nk¿ CBS tarafēndan saĵlanan en ºnemli avantajlardan 

biri, oluĸturulan veri tabanlarēnda farklē sorgulamalarēn yapēlabilmesidir. 

Ayĸebacē Mahallesinin (Karesi, Balēkesir) batēsēndaki, Balēkesir-Bursa karayolu 

ile TOKĶ evleri arasēndaki kēsmē 1/10000 ºl­eki Balēkesir ¢evre Planēnda 

yerleĸime a­ēlmēĸtēr. Yēkēcē deprem ¿retme potansiyeli olan Balēkesir Fayē bu 

alandan ge­mektedir. Bu nedenle sºz konusu alanēn zemin ºzellikleri CBSônin 

sorgulama ºzelliĵi ile deĵerlendirilmiĸtir. Bu ­alēĸmada kullanēlan Sondaj loglarē, 

laboratuvar deneyleri ve jeofizik veriler Balēkesir Belediye arĸivinden saĵlanan   

ñBalēkesir Belediyesi 18-02 ve Ayĸebacē Mahallesi Jeoloji Jeoteknik Et¿d Raporu, 

Ekim-2000, Balēkesir ¦niveristesi, Balēkesirò raporundan saĵlanmēĸtēr. Bu 

­alēĸmada ilk olarak CBS teknikleri kullanarak, topoĵrafik veriler, jeoteknik 

sondaj loglarē, laboratuvar deney sonu­larē, yerinde deney sonu­larē, yeraltēsuyu 

seviye verileri ve jeofizik veriler i­in ayrē bir veri tabanē oluĸturulmuĸtur. Daha 

sonra, ArcGis (V: 10.2) programēyla mek©nsal analizler yapēlarak bu veriler 

deĵerlendirilmiĸ ve bu deĵerlendirme sonucunda m¿hendislik jeolojisi haritalarē 

(Sayēsal Y¿kseklik Modeli, zemin kalēnlēĵē, yeraltē su haritalarē, farklē derinlikte 

SPT-N deĵeri, boyuna dalga hēz (Vp), kayma dalgasē hēzē (Vs), Vp/Vs oranē 

haritalarē ve zemin b¿y¿tme haritalarē) ¿retilmiĸtir. Son olarak olasēlēk yºntemle 

deprem tehlike analizi yapēlmēĸ, fay izi uzunluĵunu ve ­alēĸma alanēna uzaklēĵēnē 

esas alan yºntem ve se­ilen azalēm iliĸki kullanēlarak senaryo deprem 

oluĸturulmuĸtur ve bu senaryo depreme dikkate alēnarak SPT-N deĵerlerine 

dayanan yºntemle inceleme alanēnēn sēvēlaĸma potansiyeli haritasē ¿retilmiĸtir. 

 

 

ANAHTAR KELĶMELER: Zemin, m¿hendislik jeolojisi haritalarē,  deprem 

tehlike analizi, sēvēlaĸma, Ayĸebacē Mahallesi (Karesi/Balēkesir) 

 



ii  

 

ABSTRACT  

EVALUATION OF GEO -ENGINEERING PROPERTI ES OF SOIL I N 

AYķEBACI QUARTER (KARESĶ / BALIKESĶR) BY USING 

GEOGRAPHICAL INFORMATI ON SYSTEM 

MSC THESIS 

ANIL UYAN  

BALIKES IR UNIVERSITY INSTITU TE OF SCIENCE 

GEOLOGICAL ENGINEERI NG 

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

BALIKESĶR,  JULY  2018 

 

Geological and geotechnical studies in the selection of new settlement areas and 

planning of existing settlements and microzonation studies based on these studies 

are one of the first and most basic stages of modern urbanization. It is taking an 

active role in Geographic Information Systems (GIS) in these studies and urban 

planning. Because one of the most important advantages provided by GIS is that 

different queries can be made in the created databases. 

The part of Ayĸebacē Quarter (Karesi, Balēkesir) between the Balēkesir-Bursa 

highway and TOKĶ houses was planned for settlement at Balikesir Environment 

Plan in a scale of 1/10000. The Balēkesir Fault, which has the potential to produce 

a destructive earthquake, passes through this area. For this, the soil characteristics 

of the said area was evaluated by the interrogation capability of the GIS. Drilling 

logs, laboratory tests and geophysical data used in this study are provided from 

the report "Balikesir Municipality 18-02 and Ayĸebacē neighborhood Geological 

Geotechnical Survey Report, October-2000, Balēkesir University" provided from 

Balēkesir Municipality Archives. Firstly, in this study, databases for topographical 

data, geotechnical borehole log, laboratory test results, the results of field tests, 

groundwater levels and geophysics data, created by using Geographical 

Information Systems (GIS) techniques. Then, these data were evaluated by spatial 

analysis using ArcGis (V: 10.2) program. And engineering geological maps 

(Digital Elevation Model, soil thickness map, underground water maps, variation 

of SPT- N vallue at different depths, the maps of  longtituel and shear  wave 

velocity (Vp and Vs),  and Vp/Vs ratio  and ground magnification maps) were 

producted after the results of this evaluation. Finally,  an earthquake hazard 

analysis  based on  probabilistic method were made  and  a scenario  earthquake  

using  the attenuation relationships selectedt and he method based on the fault 

trace length and distance to the study and  was produced. And the liquefaction 

potential map of the study area was produced by the method based on the SPT-N 

values taking into account the scenario earthquake 

 

KEYWORDS: Soil, engineering geology maps, earthquake hazard analysis, 

liquefaction, Ayĸebacē Quarter (Karesi/ Balēkesir) 
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1. GENEL BĶLGĶLER 

1.1 ¢alēĸmanēn Amacē 

Balēkesir Karesi Ķl­esi yerleĸim alanēndaki TOKĶ Doktor Evleri ve Ayĸebacē 

Mahallesinin batēsēnda kalan alan en son onaylanan Balēkesir 1/100000 ºl­ekli ¢evre 

Planēna gºre yerleĸime a­ēlmēĸtēr. Bu nedenle, bu ­alēĸmada sºz konusu alanda 

Ayĸebacē Mahallesinin ve civarēndaki alanda y¿zeylenen zeminlerin jeoteknik 

ºzelliklerinin yersel olarak deĵiĸimi Coĵrafi Bilgi Sistemleri ile deĵerlendirilmiĸtir. Sºz 

konusu ­alēĸmada Ayĸebacē Mahallesinin batēsēndaki yerleĸim alanlarēnēn planlamasēna 

temel teĸkil edecek m¿hendislik jeolojisi haritalarē ¿retilmiĸtir. 

Ayrēca bu ­alēĸmada Balēkesir ili Karesi il­esi civarēnēn genel jeolojisi 

incelenmiĸ ve deprem tehlike analizi yapēlmēĸtēr. ¢ona, A, Tufan EA ve Beliceli A 

tarafēndan 2000 yēlēnda hazērlanan ñBalēkesir Belediyesi 18-02 ve Ayĸebacē Mahallesi 

Jeoloji Jeoteknik Et¿d Raporu, Ekim-2000, Balēkesir ¦niveristesi, Balēkesirò raporunda 

verilen sondaj loglarēndan yararlanēlarak Ayĸebacē Mahallesi ve civarēndaki zemin 

ºzelliklerinin mek©nsal deĵiĸimi CBS ile deĵerlendirilmesi yapēlmēĸ ve sēvēlaĸma 

potansiyeli araĸtērēlmēĸtēr. 

1.2 Ķnceleme Alanēnēn  Tanētēmē 

1.2.1  Coĵrafi Konumu 

39Ü40ô kuzey enlemleri ile 26Ü28ô doĵu boylamlarē arasēnda yer almakta ve 

y¿zºl­¿m¿ 14.299 kmĮ olan Balēkesir, kuzeydoĵuda Bursa, g¿neydoĵuda K¿tahya ve 

Manisa, g¿neybatēda Ķzmir, batēda Ege Denizi ve ¢anakkale iline komĸudur. Ķnceleme 

sahasē Karesi Ķl­esi TOKĶ Doktor Evleri ve Ayĸebacē Mahallesinin batēsēnda kalan alanē 

kapsamaktadēr (ķekil 1.1). Balēkesir-Bursa oto yolu ­alēĸma alanēnēn ortasēndan 

ge­mektedir. 



2 

 

 

 

 

ķekil 1.1: Ķnceleme alanē yerbulduru haritasē. 
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1.2.2 Morfoloji  

Ķnceleme alanēnda topoĵrafya farklē gºr¿nt¿ler sunmaktadēr. ¢alēĸma alanēnēn 

kuzeyinde Bursa devlet karayolunun her iki tarafēnda da 175-180 môye eriĸen tepeler, 

y¿kseltiler yer almakta olup kuzey batēsēnda bulunan TOKĶ evlerinin olduĵu alanda 

y¿ksekliĵi 175ôm ye eriĸen tepelik alanlar bulunmaktadēr. TOKĶ evlerinin ºnemli kēsmē 

bu tepelerdeki d¿zl¿klerde, az kēsmēda bu tepelerin yama­larēnda yer almaktadēr. Sºz 

konusu y¿kseltilerin dēĸēndaki alanda y¿kseklik 110-125 m. arasēnda deĵiĸmekte olup 

bu alanlarda eĵim olduk­a d¿ĸ¿kt¿r.  

1.2.3 Ķklim, Bitki ¥rt¿s¿ ve Akarsu 

Bºlge Marmara ile Ege Bºlgesi ge­iĸ iklimi ĸartlarēnēn etkisi altēndadēr. 

Balēkesir Karesi il­esinde karasal iklimin egemen olduĵu kēĸlarē serin, yazlarē sēcak, 

deniz tesirine yakēn bir iklime sahiptir. Hakim r¿zgar yºn¿ Kuzey, mevsimsel 

deĵiĸimlere baĵlē olarak ikincil derece hakim r¿zgar yºn¿ Kuzey-Kuzeydoĵuôdur. 

Yēllēk toplam yaĵēĸ ortalamasē ise 540-740 mm arasēndadēr. 1960-2006 yēllarē arasēnda 

Balēkesir merkez meteoroloji istasyonundan alēnan verilere gºre ºre aylēk meteorolojik 

veriler aĸaĵēdaki ĸekillerde (ķekil 1.2-1.4) bar grafik olarak verilmiĸtir. 

 

ķekil 1.2: Balēkesir ili yēllēk ortalama yaĵēĸ miktarēnēn deĵiĸimi  (Balēkesir 

Devlet Metereoloji M¿d¿rl¿ĵ¿). 

¢alēĸma alanēnēn kuzeyinde Bursa devlet karayolunun her iki tarafēnda da 175-180 mô 

ye eriĸen tepelik alanda ºzellikle bu yolun batēsēnda yer alan ve ­alēĸma alanēnēn tek 
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akarsuyu olan Ortaca Deresi boyunca (Deĵirmen Boĵazēnda) sēk ­am ormanlarēyla 

ºrt¿l¿ olup, d¿zl¿k kesimler ise bozkērdēr.   

 

ķekil 1.3: Balēkesir ili yēllēk ortalama sēcaklēklarēn deĵiĸimi (Balēkesir Devlet 

Meteoroloji M¿d¿rl¿ĵ¿) 

 

ķekil 1.4: Balēkesir ili yēllēk toplam Buharlaĸma-Terleme miktarēnēn deĵiĸimi 

(Balēkesir Devlet Metereoloji M¿d¿rl¿ĵ¿) 
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1.3 ¥nceki ¢alēĸmalar 

Ķnceleme alanē ve yakēn ­evresinin jeolojisini aydēnlatmaya yºnelik yapēlmēĸ 

­alēĸmalar aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir. 

Beliceli vd (2005) Balēkesir ili,  Plevne ve Bah­elievler mahallelerinde jeolojik-

jeoteknik ºl­¿mler ve jeofizik yºntemler kullanēlarak, yerleĸim alanlarēndaki zeminlerin 

sēnēflamasē yapēlmēĸtēr. Bunun sonucunda da yapēlaĸma a­ēsēndan uygun olan alanlar 

belirlenmiĸ, afet teĸkil edebilecek bir durum olup olmadēĵē tespit edilmiĸ, jeolojik ve 

jeofizik a­ēdan sēvēlaĸma potansiyeli olabilecek kritik alanlar imar haritasē ¿zerine 

iĸaretlenmiĸtir. 

Yaĵcē ve Ansal (2009) derledikleri sismolojik, jeolojik ve geoleknik verilere 

dayalē olarak belirlenen yaklaĸēmlar doĵrultusunda Balēkesir i­in bir mikrobºlgeleme 

yºntemi geliĸtirmiĸlerdir. Yºntemin uygulamasē BPH ve 18-02 Bºlgesi olarak 

tanēmlanan inceleme alanlarēnē kapsamaktadēr.    

Avin (2011) Balēkesir Belediyesi tarafēndan ºnceki yēllarda yapēlan ­alēĸmalarda 

elde edilen Eurocode-8'e gºre zemin sēnēflamalarē, yer altē su seviyesi ve formasyon 

durumu, taĸēma g¿c¿, zemin emniyet gerilmesi ve oturma deĵerleri gibi jeolojik ve 

jeoteknik verileri iĸlemiĸtir. Yazar Balēkesir ilinde ileri tarihlerde yapēlacak olan olasē 

­alēĸmalara yardēmcē olmak amacē ile jeolojik ve jeoteknik verilerin farklē 

mahallelerdeki daĵēlēmlarē belirtilmiĸtir. 

Emre vd. (2012) Biga yarēmadasēnēn diri faylarē ve bu faylarēn deprem 

potansiyellerini araĸtērmēĸlardēr. Yazarlar yaptēklarē ­alēĸmada, Biga bºlgesinde yirmi 

fay haritalarē, bu faylarēn  mekanizmalarēnē ve aktivitelerini incelemiĸ yºrenin sismo-

tektoniĵini a­ēklamada ­ok b¿y¿k katkēlar sunmuĸtur.   

Sarē vd. (2010), Balēkesir kenti ve ­evresinin deprem kaynaĵē olan diri faylarēn 

coĵrafi konumu, jeolojik, jeomorfolojik ve sismik ºzellikleri ve bunlara dayalē olarak 

deprem potansiyellerini ortaya koymak amacēyla yapēlan yerbilimsel ­alēĸmalarēn acilen 

sonu­landērēlmalēsē gerektiĵini vurgulamēĸtēr. Yazarlara gºre; kentimizde ­evre d¿zeni 

ve imar planlarē yapēlacaĵē zaman ºncelikle yerel gºrsel ve yazēlē basēnda 

yurttaĸlarēmēza duyurulmalē ve planlar yurttaĸlarēmēzēn tartēĸmasēna a­ēlarak katēlēmlarē 

saĵlanmalēdēr.   
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Demir (2013) yaptēĵē ­alēĸmada G¿rsu (Bursa) yerleĸim alanēndaki zeminlerin 

m¿hendislik ºzelliklerini belirmek i­in 131 adet zemin et¿d raporu verileri ve Coĵrafi 

Bilgi Sistemlerini (CBS) kullanmēĸtēr. Veri tabanē jeolojik, jeoteknik ve jeofizik 

verilerinden oluĸmaktadēr. Yerleĸim alanē zeminlerinin yersel deĵiĸimini belirlemek ve 

etkin arazi kullanēm amacēyla m¿hendislik jeolojisi haritalarē ¿retilmiĸtir. 

Sºzbilir vd. (2016) Edremit, Altēeyl¿l ve Karesi il­eleri (Balēkesir ) civarēnda 

yerleĸim yerlerinden ge­en diri faylarda hendek tabanlē paleosismoloji ­alēĸmalarē 

yaparak, bu faylarēn ge­miĸte hangi depremlerden sorumlu olduklarē, deprem 

tekrarlama periyotlarē, kayma hēzē ve son ¿rettikleri depremler konusunda deprem 

tehlike analizinde doĵrudan kullanēlabilecek somut veriler elde etmiĸlerdir. Yazarlara 

gºre, Balēkesir ve ­evresindeki fay segmentleri ortalama 1000 yēl arayla y¿zey 

faylanmasēyla sonu­lanan depremler ¿retme potansiyeline sahiptir. Elde edilen verilere 

gºre, Havran-Balēkesir Fay Zonuô na ait Gºk­eyazē segmenti ¿zerinde yakēn gelecekte 

yēkēcē bir deprem beklenmektedir. Bu nedenle, Balēkesir il merkezi ve il­elerinden 

ge­en diri faylar 1/5000 ºl­ekli imara esas haritalara ge­irilmeli ve bu zonlar y¿zey 

faylanmasē tehlikesi kuĸaĵē, fay sakēnēm bandē ve ºnlemli alan hattē oluĸturma kriterleri 

a­ēsēndan deĵerlendirilmelidir.  

1.4 Coĵrafi Bilgi Sistemlerine Genel Bakēĸ 

1.4.1 Coĵrafi Bilgi Sistemleri Tanēmē ve Temel Bileĸenleri 

G¿n¿m¿zde teknolojinin giderek artan olanaklarē, verilerin sayēsal ortamlarda 

saklanmasēnē kolaylaĸtērērken verinin anlamlandērēlarak bilgiye dºn¿ĸt¿r¿lmesi ve 

bilginin karar s¿re­lerinde kullanēlmasē i­in veri ve bilginin yºnetimine dayalē 

sistemleri zorunlu kēlmēĸtēr. Veri ve bilgilerin sistemli ĸekilde toplanēp depolanmasē, 

iĸlenmesi ve anlamlē hale dºn¿ĸt¿r¿lmesi i­in oluĸturulmuĸ sistemlere bilgi sistemi 

denir. Bilgi sistemlerinin temel fonksiyonu karar verme iĸlemini kolaylaĸtērmak ve bu 

s¿reci kēsaltmaktēr (Yomralēoĵlu,2000). Ayrēca bilgi sistemleri karar s¿re­lerini 

kēsaltērken etkin karar verme iĸlevine de katkēda bulunurlar (D¿zg¿n 2010). 

Bilgi teknolojisindeki hēzlē geliĸmeler ve buna baĵlē uygulamalardaki farklē 

yaklaĸēmlar hen¿z Coĵrafi Bilgi Sistemi' nin (CBS) standart bir tanēmēnēn yapēlmasēna 
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izin vermemiĸtir. CBS, akademisyenlere gºre yer referanslē bilgi sistemlerinin 

tamamēnē i­eren ve bunlarē irdeleyen bilimsel bir kavram, uygulayēcēlara gºre harita 

bilgilerini elektronik ortamda sunabilen bilgisayar tabanlē bir ara­, idarecilere gºre de 

kurumsal organizasyonlara destek veren bir veri tabanē yºnetim sistemidir 

(Yomralēoĵlu,2010). En genel anlamda CBS; ara­, yºnetim ve sistem gibi ¿­ temel 

yaklaĸēmla tanēmlanēr. Buna gºre, CBS bilgi teknolojisine dayalē bir veri toplama, 

saklama ve sunma aracē; karmaĸēk konum bilgilerinin etkin bir ĸekilde iĸlendiĵi bir 

yºnetim bi­imi;coĵrafi verilerin daha verimli kullanēlmasēna olanak saĵlayan bir 

sistemler b¿t¿n¿d¿r. Baĸka bir anlatēmla, CBS, konuma dayalē iĸlemlerle elde edilen 

grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasē, saklanmasē, analizi ve kullanēcēya 

sunulmasē iĸlevlerini bir b¿t¿nl¿k i­erisinde ger­ekleĸtiren bir bilgi sistemidir 

(Yomralēoĵlu, 2010).  

CBS diĵer bilgi sistemlerinden farklē olarak harita ¿zerindeki her t¿rl¿ nesneye 

ait geometrik bilgiyi de aynē anda bir veri tabanēnda saklar ve iĸler. Dolayēsēyla klasik 

veri tabanlarēnda olmayēp da sadece CBSôye olan bir ºzellik vardēr ki o da "konum" 

bazlē iĸlemleri analiz edebilme yeteneĵidir. CBS bir anlamda, geleneksel veri 

tabanlarēnēn evrimlerini tamamlamalarēyla ortaya ­ēkmēĸ yeni bir yaklaĸēmdēr 

(Yomralēoĵlu,2010). CBS, coĵrafi nesnelerin sadece koordinat deĵerleri ile deĵil, aynē 

zamanda ºznitelik bilgileri ile de tanēmlanmasēnē konu edinen geniĸ anlamlē bir bilgi 

sistemidir. Bu sistemin en ºnemli ºzelliĵi, herhangi bir nesnenin mutlak suretle grafik 

ile tanēmlanmasēnēn yanē sēra, o nesnenin ºzelliklerini a­ēklayan grafik olmayan yani 

metinsel bilgilerin de var olmasēdēr (Yomralēoĵlu 2010).    

CBS bileĸenleri farklē yaklaĸēmlarla farklē baĸlēklar altēnda toplanabilmektedir. 

Bir yaklaĸēma gºre CBS bileĸenleri; Girdi, Yºnetim, Analiz ve Sunumdan oluĸurken 

diĵer yaklaĸēmda; Donanēm, Yazēlēm, Veri ve Kullanēcē baĸlēklarē olabilmektedir 

(D¿zg¿n 2010). 

G¿n¿m¿zde CBS, Masa¿st¿ bilgisayarlar, Aĵ yapēlarē, Ķnternet ¿zerinden 

WWW'e dayalē sistemler ve Mobil cihazlar olmak ¿zere pek ­ok farklē donanēmda 

kullanēlmaktadēr. CBS yazēlēmlarē ticari ve a­ēk kaynak kodlu yazēlēmlar olarak iki ana 

baĸlēkta incelenebilir. En yaygēn ticari yazēlēmlar; ArcGIS, Netcad, MapINFO, 

IDRISIô dir. A­ēk kaynak   kodlu   yazēlēmlar; a) ¦cretsizdir, herkes indirip 

kullanabilir, b) Kaynak kodu a­ēk olduĵundan herkes deĵiĸtirebilir, c) Genellikle 

b¿y¿k bir gºn¿ll¿ grup tarafēndan geliĸtirilmiĸlerdir ve kullanēcē desteĵi bu grup ya da 
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kullanēcēlarēn oluĸturduĵu gruplardan alēnēr ve d) A­ēk standartlar gereĵi benzer 

yazēlēmlarla entegrasyonu kolaydēr (D¿zg¿n 2010). 

CBS' de veri her uygulama i­in deĵiĸebilir ancak iki temel i­eriĵe sahiptir; 

Grafik veriler (Haritalar, uydu gºr¿nt¿leri, hava fotoĵraflarē vb.) ve -¥znitelik verileri 

(grafik veri ile iliĸkilendirilmiĸ her t¿rl¿ tablosal veri)ôdir. Veri temininde ve CBS' de 

kullanēmēnda verinin kalitesine ait ºzelliklerin deĵerlendirilmesi gerekir. Veri kalitesi 

deĵerlendirmesi i­in ana ºl­¿tler ĸunlardēr (D¿zg¿n 2010); a) Doĵruluk: Verinin ger­ek 

olguyu temsil derecesini belirler, b) Hassasiyet: Verinin ayrēntē d¿zeyini dolayēsē ile 

ºl­eĵini belirler, c) Sēklēk: Verinin toplanma sēklēĵēnē belirler, d) G¿ncellik: Verinin ne 

kadar g¿ncel olduĵunu belirler ve e) Kapsama alanē: Yery¿z¿nde temsil ettiĵi alanē 

belirler. 

¢ok geliĸmiĸ yazēlēm, donanēm ve kaliteli veri olsa dahi CBS' nin etkin bir 

ara­ olmasē i­in deneyimli ve yetkin kullanēcēlarēn olmasē ĸarttēr. CBS' nin etkin 

kullanēmē CBS yeteneklerini iyi anlamēĸ, CBS' nin temel mantēĵēna hakim ve 

mekana ait verilerin ana ºzelliklerini kavramēĸ kullanēcēlarla saĵlanabilir. Bu 

nitelikteki kullanēcēlar i­in CBS ile ­alēĸan kurumlarēn kullanēcē yetiĸtirmeye ºnem 

vermesi gerekmektedir (D¿zg¿n, 2010). 

1.4.2 Coĵrafi Bilgi Sistemi ¢alēĸma Prensibi, Veritabanē, Veri Modelleri 

CBS mekansal verileri ve bu verilere baĵlē sºzel bilgileri entegre bir ĸekilde 

depolayan bir yapēya sahiptir. Koordinat, adres vb. konum bilgisi i­eren veya harita 

¿zerinde bir lokasyona baĵlanmēĸ her t¿rl¿ veri mekansal veri olarak tanēmlanabilir. 

Mekansal veriler temel olarak "Grafik" ve "¥znitelik" veriler olmak ¿zere iki gruba 

ayrēlēr. Grafik veriler, objelerin yerini, ĸeklini ve diĵer mekansal veriler ile iliĸkilerini 

belirler. ¥znitelik verileri ise ºzelliklere ait verilerin veri tabanēnda tutulmasēdēr. 

¥znitelik verileri bir veri tabanē yºnetim sistemi (VTYS) ile yºnetilmektedir (ķekil 

1.5). Veri tabanē genel anlamēyla d¿zenli bilgiler topluluĵu demektir (D¿zg¿n,2010, 

Yomralēoĵlu,2000). Bilgisayar terminolojisinde ise, sistematik eriĸim imkanē olan, 

yºnetilebilir, g¿ncellenebilir, taĸēnabilir, birbirleri arasēnda tanēmlē iliĸkiler bulunabilen 

veriler k¿mesi anlamēna gelir. Bir baĸka tanēmē da, bir bilgisayarda sistematik ĸekilde 

saklanmēĸ, programlarca iĸlenebilecek veri yēĵēnēdēr. Sºz konusu VTYS iliĸkisel bir 
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veri tabanēdēr. Bu t¿r veri tabanlarēnda t¿m verileri tek bir ­izelgede toplamak yerine 

veriler gruplar halinde farklē ­izelgeler olarak saklanēr ve her biri ile bir anahtar alan 

kodu ile iliĸkilendirilmiĸtir. Bu nedenle veri tabanēnda yapēlacak sorgulamalar daha 

etkin ve ekonomik hale gelmektedir (D¿zg¿n 2010). 

Grafik veriler ya vektºrel olarak ya da h¿cresel (grid ya da raster da olarak 

adlandērēlēr) olarak saklanēr. CBS yazēlēmlarē da grafik veriyi saklama ºzelliklerine gºre 

"vektºrel/h¿cresel CBS" olarak adlandērēlērlar (Esri 2013). 

 

ķekil 1.5: Mekansal ve ¥znitelik veriler (Tºreyen vd. 2010). 

  

Vektºr Veri Modeli formatēnda konuma ait veriler; nokta, ­izgi ve alan 

ºzellikleri x,y koordinat deĵerleriyle depolanērlar (ķekil 1.6). Nokta ºzelliĵi, tekbir x,y 

koordinat ­ifti ile temsil edilen verilerdir (Elektrik Direkleri, Yangēn Musluklarē, 

Kuyular gibi). ¢izgi ºzelliĵi, bir baĸlangē­ ve bir bitiĸ noktasē olan x,y koordinatlar 

dizisi ile temsil edilirler (Dereler, Yollar, Elektrik Hatlarē gibi). Alan ºzelliĵi ise, 

baĸlangē­ ve bitiĸ noktasē aynē olan x,y koordinatlar dizisi ile temsil edilirler (Parseller, 

Binalar, Arazi Kullanēmē gibi) (Yomralēoĵlu 2000). Vektºr veriler i­in iki depolama 

yºntemi vardēr; Spagetti ve Topolojik veri depolama yºntemleri. Spagetti veri 

depolama yºnteminde, nokta, ­izgi ve alan t¿r¿ndeki vektºr veriler, temsil ettikleri 

detayē oluĸturan nokta ya da noktalar k¿mesi ĸeklinde detayē tanēmlayan tek anlamlē bir 

kod (detay kodu) ve detay t¿r¿ (nokta, ­izgi, alan) ile birlikte depolanēr. Bu yºntemde, 

aynē ya da farklē detaylarēn ­akēĸmasē ya da komĸu olmasē durumlarēnda ortak kenar 

ve/veya noktalar her detay tekrarlanarak depolanēr. Topolojik veri depolama 
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yºnteminde, detaylar arasēndaki komĸuluk, yºn, ­akēĸma, baĵlantē gibi mekansal 

iliĸkiler tanēmlanēr. Ayrēca komĸu, kesiĸen ve ­akēĸan detaylarēn ortak nokta ve 

kenarlarē bir kez daha depolanarak, spagetti yºnteminde karĸēlaĸēlan binme, boĸluk, 

kopukluk, taĸma gibi gibi geometrik hatalar elde edilmiĸ olur (Esri 2013). 

 

ķekil 1.6: Vektºrel veriler ve ºz nitelik tablosu (Tºreyen vd. 2010). 

H¿cresel (Raster) Veri Modeli Formatēnda konuma ait veriler ise; h¿crelere 

baĵlē olarak temsil edilir. Aynē boyuttaki h¿crelerin bir araya gelmesi ile oluĸurlar. En 

k¿­¿k birim pixel olarak tanēmlanēr (ķekil 1.7). Raster verilerde verinin hassasiyeti 

pixel boyutuna gºre deĵiĸen ­ºz¿n¿rl¿k (resolution) ºzelliĵi ile tanēmlanēr. Raster 

veride her pixel bir deĵere sahiptir. Bu deĵer bazen coĵrafi bir ºzelliĵe ait kod deĵeri 

olarak tanēmlanabilir. Ya da o pixel 0-255 renk aralēĵēnda bir deĵeri taĸēr (Tºreyen vd 

2010). 

 

ķekil 1.7: Mekansal verilerin Raster veri ¿zerinde gºr¿n¿ĸ¿ (Tºreyen vd. 2010). 

Raster verilerin veri depolama hacmi vektºr verilere gºre olduk­a b¿y¿kt¿r. 

Bazē mekansal analizler (Bindirme analizleri, Alan hesaplamalarē ve Yakēnlēk analizleri 
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gibi) Raster Veri formatēnda daha kolaydēr. Verilerin hassasiyeti Raster Verilerde pixel 

boyutu ile orantēlē olduĵunda hassas ­alēĸmalarda veri kayēplarēna neden olabilir. 

Vektºrel veri formatēnda grafik objeleri tanēmlayan ºznitelik bilgilerine ulaĸma ve  

g¿ncelleme m¿mk¿n ve daha kolaydēr. 

CBS' nin temel ­alēĸma prensibi belli bir coĵrafi bºlge i­in grafik (mekansal 

/konumsal) ve ºznitelik (mekansal/konumsal olmayan) verilerin iliĸkilendirilerek farklē 

katmanlar halinde saklanmasē ve bu katmanlarē kullanarak istenilen analizlerin 

yapēlmasēna dayanmaktadēr. ¥znitelik bilgileri iliĸkisel bir veritabanē yºnetim sistemi 

(VTYS) ile tablosal veriler olarak sistemde saklanērken aynē zamanda ilgili grafik veri 

katmanē ile baĵlantēlēdēr. Grafik veriler genellikle haritalar iken, ºznitelik verileri 

haritalara ait bilgilerin tablolarēdēr (Yomralēoĵlu,2000-D¿zg¿n, 2010). 

1.4.3 Coĵrafi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlarē 

Coĵrafi bilgi sistemlerinin saĵlēklē bir ĸekilde ­alēĸmasē aĸaĵēdaki 4 temel 

iĸlevlerin yerine getirilmesine baĵlēdēr (Eli­alēĸkan, 2014). Bunlar; 1- Veri Ķĸlemleri, 2- 

Sorgulamalar, 3- Mekansal analizler, 4- Senaryo Analizleri ve 5- Sunumlardēr. Coĵrafik 

veriler toplanarak, CBS' de kullanēlmadan ºnce mutlaka sayēsal yani dijital formata 

dºn¿ĸt¿r¿lmelidir. Verilerin kaĵēt ya da harita ortamēndan bilgisayar ortamēna 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi iĸlemi sayēsallaĸtērma (digitizing) olarak bilinir. Modern CBS 

teknolojisinde bu t¿r iĸlemler b¿y¿k boyutlu projelerde tarama tekniĵi kullanēlarak 

otomatik ara­larla ger­ekleĸir. K¿­¿k boyutlu projelerde daha ­ok masa tipi 

sayēsallaĸtērēcēlar kullanēlarak elle sayēsallaĸtērma yapēlabilir. Bug¿n bir­ok coĵrafik 

veri CBS' ne uyumlu formatta hazēr halde piyasada mevcuttur. Bunlar ¿retici 

firmalardan saĵlanarak doĵrudan kurulacak sisteme aktarēlabilir (Eli­alēĸkan,2014).  

K¿­¿k boyutlu CBS projelerinde coĵrafik bilgilerin sēnērlē boyuttaki basit dosyalarda 

saklanmasē m¿mk¿nd¿r. Ancak, veri hacimlerinin geniĸ ve kapsamlē olmasē, bunun 

yanēnda birden ­ok veri gruplarēnēn kullanēlmasē durumunda Veri Tabanē Yºnetim 

Sistemleri (Data Base Management Systems) verilerin saklanmasē, organize edilmesi ve 

yºnetilmesine yardēmcē olur (Eli­alēĸkan, 2014). Veri tabanē yºnetim sistemleri bir 

bilgisayar yazēlēmē olup veri tabanlarēnē yºnetir veya birleĸtirir. Bir­ok yapēda 

tasarlanmēĸ veri tabanē yºnetim sistemi vardēr. Ancak CBS i­in en kullanēĸlēsē iliĸkisel 

(relational) veri tabanē sistemidir. Bu sistem tasarēmēnda veriler tablo bilgilerinin elde 
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ediliĸindeki d¿ĸ¿nce yapēsēna uygun olarak bilgisayar belleĵinde saklanēr. Farklē 

bilgiler i­eren tablolarēn birbiriyle iliĸkilendirilmesinde bu tablolardaki ortak s¿tunlar 

kullanēlēr. Bu yaklaĸēm basit fakat esnek bir tasarēm olup, geniĸ ­apta CBS 

uygulamalarēnda kullanēlmaktadēr (Eli­alēĸkan, 2014). Bazē durumlarda ºzel CBS 

projeleri i­in veri ­eĸitlerinin birbirine dºn¿ĸ¿m¿ veya irdelenmesi istenebilir. Verilerin 

sisteme uyumlu olmasē bunu gerektirebilir. ¥rneĵin, konumsal bilgiler farklē ºl­eklerde 

mevcut olabilir (yol verileri 1/100.000, n¿fus daĵēlēm verileri 1/10.000, bina verileri 

1/1.000 gibi (Eli­alēĸkan, 2014). T¿m bu bilgiler birleĸtirilmeden ºnce aynē ºl­eĵe 

dºn¿ĸt¿r¿lmelidir. Bu dºn¿ĸ¿m gºr¿nt¿ amacēyla ge­ici olabileceĵi gibi bir analiz 

iĸlemi i­in s¿rekli ve kalēcē da olabilir (Eli­alēĸkan, 2014). CBS, gerek bilgisayar 

ortamēnda obje ¿zerine imlecin (mouse) tēklanmasē ile basit sorgulama kapasitesine, 

gerekse ­ok yºnl¿ konumsal analiz ara­larēyla (tools) yºnetici ve araĸtērēcēlara istenen 

s¿re­te bilgi sunar. CBS teknolojisi artēk coĵrafik verileri istatistiksel grafikler ve "eĵer 

olur ise.." (if conditions) ĸeklindeki mantēk sorgulamalarē ve senaryolar ĸeklinde 

irdeleme aĸamasēna gelmiĸtir (Eli­alēĸkan,2014). CBS teknolojisi konumsal verilerin 

sorgulanmasē ve analizinde, yazēlēmlar sayesinde, bir­ok veri her t¿rl¿ geometrik ve 

mantēksal iĸleme tabi tutulabilir. Eĵer fonksiyonel coĵrafik veriye sahip CBS mevcut 

ise, baĸlangē­ta ĸu basit sorgulamalar yapēlabilir (Eli­alēĸkan, 2014). 

CBS' de mekansal ve mekansal olmayan analizler yapmak m¿mk¿n olsa da 

sistemin en g¿­l¿ yanē mekansal analiz yapma ºzelliĵidir (D¿zg¿n, 2010). Mekansal 

analizin en ºnemli ºzelliĵi CBS' de var olan verilerden yararlanarak yeni veriler 

¿retmektir. Mekansal analizler tek bir katman kullanēlarak yapēlabileceĵi gibi iki ya da 

daha ­ok katman kullanēlarak da elde edilebilir (D¿zg¿n, 2010).  Bir CBS' de olmasē 

gereken mekansal  analiz t¿rleri baĸlēca; Coĵrafi sorgulama, Coĵrafi analiz, Aĵ Analizi, 

Sayēsal Arazi analizi, ¥l­me ve Geometrik Hesaplamalar, Ķstatistik Analiz ve Grid 

Analizidir  (Grid Analysis). 

 Coĵrafi Birleĸtirme (Spatial Join), Yakēnlēk Analizi (Proximity Analysis) ve  

Sēnēr Ķĸlemleri (Boundary Operations) temel coĵrafi analizlerdir (Taĸtan ve Bank 1994). 

Coĵrafi birleĸtirme iĸlemi, ĸekilde ºzetlendiĵi gibi; nokta detaylarēn alan detaylara 

birleĸtirilmesi, ­izgi detaylarēn alan detaylara birleĸtirilmesi ve alan detaylarēn alan 

detaylara birleĸtirilmesi ĸeklinde yapēlmaktadēr (ķekil 1.8). 
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 (a) (b) 

 

(c) 

ķekil 1.8: CBS de birleĸtirme iĸlemi. 

Sayēsal y¿kseklik modelleri (SYM), topoĵrafik haritalardaki eĸ y¿kselti eĵrileri 

kullanēlarak oluĸturulur. Ancak y¿kseltinin yanēnda haritada eĵriler ile gºsterilmiĸ 

baĸka deĵiĸkenler i­in de sayēsal modeller oluĸturmak m¿mk¿nd¿r. SYM eĸ y¿kselti 

eĵrilerinden 3 boyutlu arazi modeli ¿retme yoludur. SYM oluĸturulduktan sonra eĵim 

ve baki haritalari oluĸturmak, araziyi 3 boyutlu olarak modellemek, kesit ­ēkarmak, 

gºr¿nebilirlik analizleri ve hacim hesaplarē yapēlabilmektedir (D¿zg¿n,2010). Eĵim 

hesabē; arazi y¿zeyi ¿zerinde se­ilen iki nokta arsandaki eĵimin derece veya y¿zde 

olarak belirlenmesi iĸlemidir. Bu iĸlem kullanēlarak istenen eĵim deĵerlerine sahip 

coĵrafi bºlgeleri gºsteren alan detaylar elde edilebilir ve bu detaylar diĵer mekansal 

analiz t¿rlerinde kullanēlabilir (Taĸtan ve Bank 1994). Baki analizi, arazi y¿zeyindeki 

bir noktadaki bakē (aspect), o noktadan ge­en teĵet d¿zlemin baktēĵē yºn olup derece 

(kuzeyden itibaren saat a­sa yºn¿nde tanēmlanan a­ē) olarak ifade edilir. Bakē hesabē ile 

istenen yºne bakan arazi bºlgelerini gºsteren alan detaylar oluĸturulup bu detaylar 

diĵer mekansal analiz t¿rleri ile birlikte kullanēlabilir (Taĸtan ve Bank 1994). 

Gºr¿n¿l¿rl¿k analizi; arazi ¿zerindeki belli bir noktadan istenen bakēĸ aralēĵēnda ve 

istenen mesafe i­erisinde kalan bºlgede gºr¿nen veya gºr¿nmeyen kēsēmlarēn 

belirlenmesi iĸlemidir (Taĸtan ve Bank 1994).  SYM elde etmenin matematiksel par­a 

ve ĸekil yºntemleri olmak ¿zere iki yolu vardēr (Yomraloĵlu,2000). Matematiksel par­a 

yºntemleri, katē y¿zey ĸekillerini matematiksel fonksiyonlarla temsil etme prensibine 
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dayanēr. Sēk­a kullanēlan SYM yºntemlerinden biri de ¦­genlenmiĸ D¿zensiz Aĵ 

(TIN) yºntemidir. 

Coĵrafi detaylar her yºnden ve istenen uzaklēk ya da uzaklēklarda ­evreleyen 

yeni alan detaylar (tamponlar) oluĸturup oluĸturulan tamponlar i­inde kalan detaylar 

belirlemeye "yakēnlēk analizi" denir. Nokta, ­izgi ve alan detaylar i­in yakēnlēk 

analizleri yapēlabilmektedir (Taĸtan ve Bank,1994). 

Aĵ analizleri, birbirine baĵlē ­izgisel coĵrafi objelerin oluĸturduĵu ĸebekelerden 

karar verme s¿recini destekleyecek analizlerin yapēlmasēnē kapsamaktadēr. Aĵlarēn 

oluĸmasē i­in ­izgilerin d¿ĵ¿m noktalarē ile birleĸtirilmesi gerekmektedir. Aĵ analizleri 

­oĵunlukla en uygun g¿zergah se­imi i­in kullanēlēr. En uygun g¿zergah se­imi iki 

nokta arasēnda olabilecek en uygun birleĸme yolunun belirlenmesidir (D¿zg¿n,2010).  

CBSô de istatiksel analizlerle; Veri anomalileri tanēmlama, Uygun tahmin 

y¿zeyleri oluĸturma, Histogram ve ºzel istatistikler elde etme, Trend analizleri ve 

Semivaryogram/ Kovaryans bulutu ve haritalamasē yapēlabilmektedir. 

Sorgulamalar mekansal ve mekansal olmayanlar olarak iki grupta incelenebilir. 

Mekansal olmayan sorgulamalar var olan iliĸkisel VTYS i­inde ºznitelik verileri ile 

ilgili sorgulamalarē kapsar (D¿zg¿n,2010). Mekansal sorgulamalar ise grafik veriler ve 

hem grafik hem de ºznitelik verileri i­in aynē anda yapēlan sorgulamalarē i­erir. Grafik 

veriden ºznitelik verisine ya da ºznitelik verisinden grafik verisine hēzlē bir ge­iĸ sºz 

konusudur. Sºz gelimi CBS' nin mekansal sorgulama ºzelliĵi ile haritadaki coĵrafi 

objeler (nokta, ­izgi ya da alan) imle­ yolu ile se­ilerek ºznitelik bilgileri 

gºr¿nt¿lenebilir (D¿zg¿n,2010). 

Gºrsel iĸlemler yine CBS i­in ºnemli bir iĸlevdir. Bir­ok coĵrafik iĸlemin 

sonunda yapēlanlar harita veya grafik gºsterimlerle gºrsel hale getirilir. Haritalar 

coĵrafik bilgiler ile kullanēcē arasēndaki en iyi iletiĸimi saĵlayan ara­lardēr. 

Kartoĵraflarēn uzun yēllardēr harita ¿retmesine karĸēn, CBS kartoĵrafya biliminin hēzlē 

geliĸmesine de katkēda bulunan yeni ve daha etkili ara­larē sunmaktadēr. Haritalar, 

yazēlē raporlarla, ¿­ boyutlu gºsterimlerle, fotoĵraf gºr¿nt¿leri ve ­ok ortamlē 

(multimedia) ve diĵer ­ēktē ­eĸitleriyle birleĸtirebilmektedir (Eli­alēĸkan, 2014). Ayrēca 

CBSô nin internet ortamēnda kullanēmē i­in son yēllarda geliĸtirilen Web-tabanlē CBSô 

ler yolu ile de t¿m analiz sonu­larē ve veriler internet yolu ile ilgili kiĸilere sunulup 

paylaĸēlabilmektedir. 
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2. YAPILAN ¢ALIķMALAR 

2.1 Jeolojik Harita Alēmē 

Ķnceleme alanēnēn 1/25000 ºl­ekli jeoloji haritasēnēn hazērlanmasēnda yapēlan 

arazi ­alēĸmalarēnēn yanē sēra ºnceki ­alēĸmalardan da yararlanēlmēĸtēr. Balēkesir ve 

yakēn ­evresinin genel jeoloji ­alēĸmasē Avin (2011) ­alēĸmasēndan alēnmēĸ olup 

­alēĸma alanē ve ­evresindeki alanda gºzlenen formasyon sēnērlarē kontrol edilmiĸ ve 

litostratigrafik birim tanēmlamalarē yeniden gºzden ge­irilmiĸtir.  

2.2 Sondaj Loglarēnēn Deĵerlendirilmesi ve Veri tabanēnēn 

Oluĸturulmasē 

  Bu ­alēĸmada, ñBalēkesir Belediyesi 18-02 Bºlgesi ve Ayĸebacē Mahallesi 

Jeoloji-Jeoteknik Et¿d Raporuò raporunda (¢ona vd.,2000) verilen 46 sondaj 

logundan ve bu sondajlarda yapēlan SPT deney sonu­larēndan yararlanēlmēĸtēr. ķekil 

2.1ô de sondaj lokasyonlarē, ķekil 2.2ô de ºrnek olarak bir sondaj logu ve ķekil 2.3ô 

de laboratuvar deney sonucu verilmiĸtir. 

 

ķekil 2.1: ¢alēĸma alanēndaki sondaj lokasyonlarē (¢ona vd 2000). 
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ķekil 2.2: ¥rnek olarak verilmiĸ bir sondaj logu (¢ona vd. 2000). 
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ķekil 2.3: Laboratuvar deney sonu­larēna bir ºrnek (¢ona vd 2000). 

¢alēĸma alanē ile ilgili  sºzkonusu rapordan  alēnan  sondajlarēn jeoteknik  

loglarē, laboratuvar deney sonu­larē, sismik yºntemle elde edilen bilgiler; al¿vyon 

kalēnlēĵē, ayrēĸmēĸ t¿f¿n kalēnlēĵē, her zemin tabakasēndaki zemin t¿r¿, zemin tane 

daĵēlēmē, ince tane oranē, birim hacim aĵērlēĵē, SPT-N darbe sayēlarē, yer altē suyu 

seviyesi, zeminin doygunluk derecesi, bitkisel toprak kalēnlēĵē, P dalgasē hēzē, S- 

dalgasē hēzē, sismik ­alēĸmalara gºre ayērtlanan tabaka kalēnlēklar alēnarak ºnce MS 

Excel dosyasē oluĸturulmuĸ daha sonra bu dosyadan yararlanēlarak CBS ortamē i­in 

veritabanē meydana getirilmiĸtir.  
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2.3 Standart Penetrasyon Deneyi  (SPT) 

Standart Penetrasyon Deneyi temel olarak yerinde yapēlan bir dinamik kesme 

deneyidir. Bu deney kumlarda uygulanēr. Gerektiĵinde numune alēcēnēn ­arēĵē 60Á 

tepe a­ēlē ­elik bir koniyle deĵiĸtirilerek ­akēllē kum ve ­akēllara da uygulanabilir.  

Kuyu dºnel sisteme baĵlanarak ­eĸitli baltalarla, konik tekerlekli matkaplarla, i­i boĸ 

veya dolu burgularla a­ēlabilir. Delme sērasēnda sondaj suyunun kuyu dibine dikey 

gºnderilmemesi esastēr (Bol, 2016; ķekil 2.4).  

SPT deneyinde izlenen iĸlem sērasē; 

 a) Sondajla istenen derinliĵe eriĸilip kuyunun dibi temizlendikten sonra 

temiz penetrasyon kaĸēĵē sondaj ­ubuklarēna baĵlanarak kuyuya indirilir ve ºrs en 

¿stteki ­ubuĵa vidalandēktan sonra tokmak ve tokmak kēlavuzu ºrse baĵlanēr,  

b) Tek vuruĸ yapēlarak sistemin ­ukur dibine yerleĸmesi saĵlanēr. Kaĸēĵēn 

zemine giriĸini izlemek ¿zere en ¿stteki sondaj ­ubuĵu 15ôer cm aralēklē dºrt ­izgi ile 

iĸaretlenir, 

c) 63,5 kg aĵērlēĵēndaki tokmak 76 cm y¿ksekten d¿ĸ¿r¿lerek kaĸēĵēn her ¿­ 

15 cm penetrasyonunu saĵlayacak vuruĸlar aĸaĵēdaki dºrt kriterden birine varēlēncaya 

kadar s¿rd¿r¿l¿r: -i) 15 cmô lik ¿­ penetrasyondan herhangi birinde toplam N=50 

vuruĸ sayēlmasē veya ï ii) 30 cm ilerleme i­in toplam 100 vuruĸ uygulanmasē, veya ï

iii) Tokmaĵēn 10 vuruĸundan sonra kaĸēĵēn fark edilir bir penetrasyon yapmamasē, 

veya  iv) Kaĸēĵēn penetrasyonunun a,b ve c de anlatēlan ĸekilde engellenmeden 

zemine ºngºr¿len 3 x 15 cm = 45 cm giriĸi tamamlanmasē ĸeklindedir (Bol, 2016). 

Deney sērasēnda; her ¿­ 15 cm penetrasyon i­in sayēlmēĸ tokmak vuruĸlarē (N) 

kaydedilir. Ķlk 15 cm penetrasyon, kaĸēĵēn oturmasē i­indir. Ķkinci ve ¿­¿nc¿ 15 cmô 

lik penetrasyon toplamē "Standart Penetrasyon Direnci" olarak tarif edilir, veya 

kēsaca "SPT-N Deĵeri" olarak adlandērēlēr. Eĵer kaĸēk 45 cmô den az ­akēlabilmiĸse 

her tam 15 cm ve her kēsmi penetrasyon i­in elde edilen vuruĸlar sondaj loguna ayrē 

ayrē kaydedilir. Eĵer kaĸēk, ¿zerindeki ­ubuk, ºrs ve tokmak aĵērlēklarēyla vuruĸ 

almadan zemine batēyorsa, bu da ayrēca kaydedilir (Bol, 2016).  
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Daha kullanēlabilir, faydalē ve karĸēlaĸtērēlabilir sonu­lar elde etmek i­in SPT-N 

Deĵeriône d¿zeltmeler uygulanēr. Bu d¿zeltmeler ileri ki bºl¿mlerde verilecektir.   

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.4: SPT deneyinin yapēlēĸēnēn ĸematik gºsterimi (Bol 2016). 
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3. BULGULAR  

3.1 Karesi Ķl­esi (Balēkesir) ¢evresinin Jeolojisi 

3.1.1 Giriĸ 

¢alēĸma alanēnē da kapsayan Karesi il­esi (Balēkesir) ve yakēn civarēnda en 

yaĸlē birim olarak ¦st Kretase yaĸlē Bornova filiĸi ve bunun ¿zerinde tektonik 

dokunaklē yerleĸen ¦st Kretase yaĸlē Yayla Melanjē bulunmaktadēr. Yayla 

Melanjēnēn ¿st¿nde ise uyumsuz olarak ¦st Oligosen-Alt Miyosen yaĸlē Halla­lar 

Volkaniti yer almaktadēr. Halla­lar Volkanitiônin ¿st¿nde ise uyumsuz olarak Alt  

Miyosen yaĸlē Y¿rekli dasiti yer almaktadēr (ķekil 3.1, ķekil 3.2). T¿m bu birimlerin 

¿st¿nde ise uyumsuz olarak Alt  Miyosen yaĸlē ķap­ē Volkaniti yer almaktadēr. ķap­ē 

Volkanitinin ¿st¿nde ise uyumsuz olarak Soma Formasyonu vardēr. En gen­ birim 

olan Kuvaterner yaĸlē al¿vyonlar ise birimleri uyumsuz olarak ºrtmektedir. 

3.1.2 Bornova Filiĸi 

 Batē Anadoluô da Sakarya Zonunun g¿neyinde yer alan, ofiyolitik kaya­lar 

ve filiĸten oluĸan kuĸak, ilk kez Brinkmann (1966) tarafēndan Ķzmir-Ankara Zonu 

olarak adlandērēlmēĸtēr. Daha sonra ķengºr ve Yēlmaz (1981) tarafēndan Ķzmir-

Ankara Zonu Neo-Tetis Okyanusuônun kuzey kolunun kenet zonu olarak 

yorumlanmēĸtēr. Ķzmir-Balēkesir arasēnda geniĸ bir alanda y¿zeyleyen ¦st Kretase 

yaĸlē kumtaĸē-kiltaĸē matriksli ve i­erisinde neritik kire­taĸē, spilitik bazalt ve 

serpantinit bloklarē i­eren birim, Bornova Filiĸi olarak tanēmlanmēĸtēr. Tipik olarak  

turuncu benekli  bozulma renginde gºr¿len Bornova Filiĸi kahve-gri, yeĸilimsi 

renkli, orta-ince taneli kumtaĸē ve siyah, yeĸilimsi-gri renkli kiltaĸē ardalanmasēndan 

ve kiltaĸlarē ile yanal ge­iĸli mikritik kire­taĸē, ­amurtaĸē-radyolarit ara y¿zeyleri ile 

deĵiĸik yaĸ ve kºkende neritik kire­taĸē olistolitlerinden oluĸmaktadēr. Bu birim 

i­erisinde moloz akma ¿r¿n¿ olan ve kire­taĸē ­akēllarē kapsayan konglomera 
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kanallarē ve daha b¿y¿k bloklar halinde Permiyen, Triyas ve Jura-erken Kretase 

yaĸlē kire­taĸē bloklarē, ­ºrtl¿ kire­taĸē, radyolarit ve spilitik bazaltlar bulunmaktadēr 

(Pehlivan vd., 2007).   

 

 

ķekil 3.1: Karesi Ķl­esi (Balēkesir) civarēnēn jeoloji haritasē (Avin 2009ôdan aynen 

alēnmēĸtēr) 

Balēkesirô in kuzey ve batēsēnda sēnērlē bir alanda y¿zeyleyen Bornova fliĸinin 

¿st dokanaĵē ofiyolitli  melanj ile tektonik, Oligo-Miyosen yaĸlē volkanitler tarafēndan 

uyumsuz olarak ºrt¿lmektedir (Pehlivan vd 2007). Fliĸ i­erisindeki neritik kire­taĸē 

bloklarēndan alēnan ºrneklerde Ge­ Permiyen (Midiyen) yaĸlē Langella ex. gr. 

Cukurkoyi Sellier de Civrieux and Dessauvagie, Lasiodiscus sp., Geinitzina sp., 

Pachyphloia sp., Eotuberitina., Parafusulina sp., Kahlerina sp., Dagmarita, sp. fosiller 
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bulunmaktadēr (Erdem,2015). Ķnceleme alanēnēn dēĸēnda farklē yazarlarēn yaptēĵē 

paleontolojik ve stratigrafik ­alēĸmalar (Okay ve Siyako,1991) birimin yaĸēnē ¦st-

Kretase-Paleosen olarak vermektedir. 

 

 

ķekil 3.2: Karesi Ķl­esi (Balēkesir) civarēnēn stratigrafik kolon kesiti (Avin 2009ôdan 

aynen alēnmēĸtēr). 
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3.1.3 Yayla Melanjē 

Balēkesir-Manyas, Dursunbey, Bigadi­, Sēndērgē, Bursa-Harmancēk, 

Domani­, K¿tahya-Tavĸanlē ve Simav arasēnda y¿zeyleyen ve tektonik bloklar 

halinde bulunan ofiyolitli kaya­lar, Yayla melanjē olarak adlandērēlmēĸtēr (Erdem, 

2015).  Tipik olarak yeĸil, gri, sarē, mor, kahve, kērmēzē gibi renklerin hakim olduĵu 

alacalē bir gºr¿n¿me sahip Yayla melanjē, birbirleri ile ilksel iliĸkide olmayan ­ºkel, 

metamorfik ve ofiyolit topluluĵuna ait bazik ve ultrabazik kayalardan meydana 

gelmiĸ, karmaĸēk bir topluluktur. Bu birim ilksel iliĸkide bulunmayan radyolarit, 

­amurtaĸē, spilit, t¿f, serpantinit, diyabaz, gabro, d¿nit, harzburgit, mermer, 

metakumtaĸē ve blok gºr¿n¿mde klorit-lavsonit-glokofan ĸist, epidot-lavsonit-

glokofan ĸist ile bunlarēn i­inde deĵiĸik boyutta, deĵiĸik yaĸta kire­taĸē bloklarēndan 

oluĸmakta olup t¿m eski kaya birimlerinin ¿zerinde tektonik dokanaklē olarak yer alēr 

(Ercan vd., 1990). 

Yayla melanjē i­inde blok olarak bulunan Fazlēkonaĵē formasyonuna iliĸkin 

mermerler, Karakaya formasyonuna iliĸkin ¿st Permiyen yaĸlē kire­taĸē bloklarē ile 

Ak­akoyun formasyonu ¿st Jura-Alt Kretase yaĸlē kire­taĸlarēnē arazide ayērtlamak 

olduk­a zor olmaktadēr. Melanj ºzelliĵindeki birim i­inde anēlan kayalar kºks¿z, 

taĸēnmēĸ ve tektonik dokanaklē olup, aralarēnda stratigrafik istiflenme, d¿ĸey ve yanal 

ge­iĸlilik gºstermez (Ercan vd., 1990). Yayla melanjē eski kaya birimleri ¿zerinde 

tektonik dokanak olarak yer almaktadēr. Bu nedenden dolayē aralarēnda stratigrafik 

istiflenme ve d¿ĸey-yanal ge­iĸler bulunmayan bu birimde herhangi bir kalēnlēk 

belirtmek olasē deĵildir (Erdem, 2015).  

Balēkesir ve yakēn civarēnda Yayla Melanjēô nēn ¿st sēnērēnda uyumsuz olarak 

Erken Miyosen ķap­ē Volkanitleri bulunmaktadēr. Alt sēnērē ­alēĸma alanēnda 

gºzlenmemesine raĵmen ºnceki ­alēĸmalarda Melanjēn Paleozoyik yaĸlē ĸist ve 

Karakaya Grubu ¿zerine bindirmelerle tektonik olarak geldiĵi belirlenmiĸtir 

(Erdem,2015). ¥nceki paleontolojik ­alēĸmalar yardēmēyla, Yayla Melanjēô nēn yaĸē 

Ge­ Kretase olarak verilmiĸtir (Erdem, 2015). 

 

 



24 

 

3.1.4 Halla­lar Volkaniti 

Karesi il­esi civarēnda da y¿zeylenen ve arazide beyaz, sarē, kahverengi, 

kērmēzē renkleri ile gºzlenen ve andezit, dasit, traki-andezit, riyodasit t¿rde lavlar, 

t¿fler ve silisleĸmiĸ t¿flerden oluĸmuĸ birim adēnē tipik olarak izlendiĵi I 18 d3 

paftasēndaki Halla­lar kºy¿nden (Balēkesir) alarak ñHalla­lar Formasyonuò olarak 

Krushensky (1976) tarafēndan adlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada Krushensky (1976)ô yi 

izleyen diĵer ­alēĸlmalarda olduĵu gibi ve inceleme alanēnda sadece volkanitlerden 

oluĸtuĵu i­in sºz konusu birim ñHalla­lar Volkanitiôô olarak anēlacaktēr. 

T¿flerin geniĸ alanlarda y¿zlekler vermelerine karĸēn, volkanitler k¿­¿k 

alanlarda y¿zeylenir. Volkanitler gri, siyahēmsē, kahvemsi renklerde olup yer yer 

altere, yer ver de olduk­a serttirler. T¿flerin bir kēsmē bozuĸmuĸ, alterasyona 

uĵramēĸ, pek ­oĵu da silisleĸmiĸtir. Arazide beyaz, sarē, kērmēzē, kahve ve yeĸilimsi 

renklerde geniĸ alanlar kaplarlar. Silisleĸmiĸ olan t¿fler sert ve midye kabuĵu 

kērēlmalēdēr (Ercan vd., 1994). Ayrēĸmamēĸ volkanitler ­oĵun koyu renklerde olup 

­ubuk ĸeklinde kahverenkli plajiyoklas kristalleri i­erir. Ayrēca gri-siyah biyotit ve   

koyu gri piroksen fenokristalleri izlenir. Matriks genellikle altere olmuĸtur, ­oĵu 

siyah renklidir. Yer yer aglomeratik gºr¿n¿mdedir. Silisleĸmiĸ volkanitler kolaylēkla 

ayrēĸēr ve a­ēk sarē, beyaz, gri renklerde kalsit, kuvars ve plajiyoklas pseudomorflarē 

kapsarlar (Ercan vd., 1994). 

Halla­lar Volkanitiô nin kalēnlēĵē kesin olarak ºl­¿lmemiĸ olup yaklaĸēk 400 m. 

kadardēr (Ercan vd., 994).  

Halla­lar Volkanitiônin alt sēnērēnda uyumsuz olarak ¦st Oligosen yaĸlē 

Baĵburun Formasyonu bulunmaktadēr. ¦st sēnērēnda ise yine tektonik uyumsuzluk ile 

Erken Miyosen yaĸlē ķap­ē Volkanitleri bulunmaktadēr. Halla­lar Volkaniti olasēlēkla 

"¦st Oligosen-Alt Miyosen" sēnērēnda oluĸmuĸtur. Krushensky (1976) tarafēndan 

K/Ar yºntemi ile bir lavdaki biyotitte yapēlan radyometrik yaĸ belirlemesi ile 

23,6Ñ0,6 milyon yēllēk bir deĵer elde  edilmiĸtir (Ercan vd., 1994). Dºnmez vd. 

(2005) tarafēndan ise 26,5Ñ1,1 milyon yēllēk jeokronolojik yaĸlar bulunmuĸtur. Bu 

nedenlerle, Erdem (2015) volkanizmanēn Ge­ Oligosende etkin olmaya baĸlamēĸ ve 

Erken Miyosenô e kadar etkinliĵini s¿rd¿rd¿ĵ¿n¿ belirtmektedir.  
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3.1.5 Y¿rekli Dasiti 

Y¿rekli dasiti gri, beyaz renkli, el ºrneĵinde kuvars ve biyotit minerallerince 

zengin bol kaya­ par­alē asidik bileĸimli lav ve piroklastiklerden oluĸmaktadēr. 

Birim, Balēkesir-G18 paftasēnda Y¿rekli  kºy¿, Halla­lar kºy¿ g¿neyi ve Ķvrindi 

il­esi (Balēkesir) g¿ney kesimlerinde gºlsel ­ºkellerle ardalanmalē olarak yayēlēm 

gºstermektedir. Y¿rekli kºy¿ (Balēkesir) ve yakēn civarēnda bir seri volkanik dom 

oluĸturmaktadērlar (Aky¿rek ve Soysal 1983).  Bu birimde dasit ile birlikte yer yer 

riyodasit ve riyolitlere de rastlanmēĸtēr. Y¿rekli Dasiti gri, pembe ve beyaz renkli 

olup; kuvars, serisit, klorit, karbonat ve opak minerallerden oluĸan bir hamur i­ine 

daĵēlmēĸ kuvars fenokristalleri ile idiyomorf ortoklaz ve plajiyoklaz (oligoklaz) ve 

kēsmen klorideĸmiĸ biyotit par­acēklarēndan oluĸan mineralojik bileĸim gºsterir 

(Aky¿rek ve Soysal,1983). Balēkesir ve yakēn civarēndaki sahalarda, Y¿rekli Dasiti 

Alt Triyas yaĸlē Halilaĵa Grubu' na ait Kēnēk Formasyonu' nu kesmiĸ ¦st Miyosen-

Pliyosen yaĸlē Soma Formasyonu tarafēndan ºrt¿lm¿ĸt¿r. Kēnēk Formasyonunu 

kesen Y¿rekli Dasiti'ne baĵlē olarak bºlgede kurĸun-­inko (Halilaĵa Kºy¿, Menteĸe 

Kºy¿ kuzeyi) ve cēva-antimon (B¿y¿kyenice, Taĸdibi Kºy¿) cevherleĸmeleri 

oluĸmuĸtur. Borsi ve diĵerleri (1972) Y¿rekli Dasiti ¿zerinde yaptēĵē radyomcirik 

yaĸ tayinlerinde 16.2-21.5 milyon yēl bulunmuĸ olup  bu da Miyosenôe karĸēlēk 

gelmektedir. Y¿rekli Dasiti Batē Anadolu magmatik oluĸumlarē i­inde bºlgede 

yerleĸmiĸ Kozak Granodiyoritiônden sonraki magmatik etkinliĵin volkanik ¿r¿n¿ 

olarak belirmektedir (Aky¿rek ve Soysal 1983). 

 

3.1.6 ķap­ē Volkaniti 

Ķlk kez Krushensky (1976) tarafēndan ­alēĸēlmēĸ ve ñķap­ē Formasyonuò 

olarak adlandērēlan birim Balya (Balēkesir) il­esi batēsēndaki ķap­ē mevkide b¿y¿k 

y¿zeyleme alanēna sahip olup  ismini de oradaki ķap­ē Kºy¿nden almēĸtēr.   

Ķnceleme alanē civarēnda Ķbirler Kºy¿ yakēnlarēnda y¿zeyleme vermektedir. Ķbirler 

Kºy¿ g¿neyi ve Ayvatlar kºy¿ kuzeyinde lavlarēn belirgin ­ēkēĸ noktalarē 

gºzlenmektedir (Erdem, 2015). 

 ķap­ē volkaniti tabanda beyaz renkli yer yer asidik t¿fler ve bunlarē takip 
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eden asidik volkanit ve piroklastikler ile volkanizmanēn son evrelerini oluĸturan 

andezitik kaya­lar ve piroklastiklerden oluĸmuĸtur. ķap­ē volkanitinde andezit ve 

piroklastikleri egemen litolojidir. T¿fler daha geniĸ alanda yayēlēm gºsterirken 

volkanitler ise topoĵrafik olarak y¿ksek kodlu tepelerde y¿zeylenmektedirler. 

Andezitik t¿fler bol ­atlaklē ve bu ­atlaklar boyunca da kērēlgan bir yapēya sahip 

olup yer yer yoĵun alterasyon gºstermektedirler. Andezitler, masif ve homojen bir 

yapēya sahip olup a­ēk gri renkli bazen de pembemsi veya g¿lkurusu rengindedir. 

Makro olarak plajiyoklaz, amfibol ve biyotit mineralleri gºzle rahatlēkla ayērt 

edilebilmektedir (Erdem, 2015). 

B¿y¿kĸap­ē Kºy¿ ­evresinde halla­lar volkanitini ¿zerleyen birim yine aynē 

bºlgede Y¿rekli dasiti tarafēndan uyumsuz olarak ¿zerlenir. Andezit ve trakiandezit 

karakterli lav ve piroklastiklerden oluĸan bu birimin yaĸē K-Ar analizi ile 21.2Ñ09 

my ile Erken Miyosen (Dºnmez vd., 2005), zirkon mineralinden yapēlan SHRIMP 

UïPb analizi ile de 22.72Ñ0.19 ve 22.97Ñ0.23 my ile Erken Miyosen (Erdem, 2015) 

olarak tespit edilmiĸtir. 

 

3.1.7 Soma Formasyonu 

Soma Formasyonu Balēkesirô in g¿neyinde ve g¿neybatēsēnda Ertuĵrul, 

K¿peler, B¿y¿k Bostancē, ¢inge, Pamuk­u, ¢amkºy, Yaĵcēlar ve Macarlar 

yºrelerinde gºzlenmektedir. Soma Formasyonuônun tipik yeri ¢amkºyôd¿r. Ayrēca 

B¿y¿k Bostancē, Pamuk­u, Macarlar ve Ertuĵrul-¢oraklēk arasēnda formasyon tip 

yerleri vardēr (Aky¿rek ve Soysal, 1978, 1983; Ercan vd., 1984). 

 

 Soma Formasyonu killi kire­taĸē, kil, marn, silttaĸē t¿fit, kumtaĸē, ­akēltaĸē 

ardalanmasē veya bu kayat¿rlerinin bir veya birka­ēnēn egemen olduĵu kaya 

t¿rlerinden oluĸmaktadēr (Aky¿rek ve Soysal, 1983). Bu formasyon ­eĸitli yerlerde 

kºm¿rl¿ olup (Soma Havzasē) i­inde bit¿ml¿ ĸist ºzelliĵinde d¿zeylere de 

rastlanmaktadēr (Aky¿rek ve Soysal 1978, 1983, Ecan vd 1984). Soma Formasyonu 

genellikle beyaz, sarē, boz, gri renkte, ince-orta-kalēn tabakalanmalēdēr (Aky¿rek ve 

Soysal, 1978; Nebert, 1978). Genelde yatay ve yataya yakēn tabakalanmalē olan 

birim, yer yer yatēk hatta devrik kēvrēmlē yapē gºsterir. Killi ve karbonatlē d¿zeyler 



27 

 

bazen laminalēdēr. ¢aplarē 2 santimetreye varan olitli kire­taĸē seviyeleri 

bulundururlar. T¿fitler kēsmen kaolinleĸmiĸ olarak izlenirler (Aky¿rek ve Soysal 

1978, 1983; Ercan vd., 1984). 

Soma Formasyonu' na ¦st Miyosen-Pliyosen (Aky¿rek ve Soysal, 1983) yaĸē 

verildiĵi gibi, Orta Miyosen ( Brinkmann vd., 1970 ), Orta-¦st Miyosen (Nebert, 

1978) yaĸlarēnē verenler de bulunmaktadēr.            

3.1.8 Yama­ Molozu ve Al¿vyon 

       T¿m birimleri uyumsuzlukla ¿zerleyen al¿vyonlar akarsu yataklarēnda, vadi 

tabanlarēnda ve ovalarda ­ºkelen ayrēk tortulardan (deĵiĸik oranlarda ­akēl, kum, 

silt ve kilden) oluĸmaktadēr. Yama­ molozu ise tepe eteklerinde taĸēnmēĸ olarak ve 

bazende yerinde oluĸmuĸ olarak bulunmaktadēr. 

3.2 G¿ney Marmara Bºlgesinin Neotektoniĵi 

T¿rkiye tektonik olarak Anatolid-Torid bloĵu, Sakarya zonu, Ķstanbul zonu 

ve Bitlis-Zagros s¿tur zonu olmak ¿zere dºrt ana gruba ayrēlmēĸtēr (ķekil 3.3). 

Balēkesir iliô nin ve civarēnēn da yer aldēĵē Kuzeybatē Anadolu Bºlgesinde Tersiyer 

ºncesi kaya­lar, birbiriyle tektonik iliĸkili KD-GB konumda uzanan tektonik zonlar 

i­erisinde y¿zeylemektedir (ķekil 3.3). Farklē istiflerden oluĸan bu zonlar 

kuzeybatēdan-g¿neydoĵuya doĵru; Pontitler i­erisinde yer alan Ezine Zonu, 

Ayvacēk-Karabiga Zonu, Sakarya Zonu, Ķstanbul Zonu ve Anotolitler i­erisinde yer 

alan Ķzmir-Ankara Zonu, Afyon Zonu ile Menderes Masifinden oluĸmaktadēr (Duru 

vd.,2007). Balēkesir ili yerleĸim alanē Sakarya Zonuônun batēsēnda yer almaktadēr. 

Anatolid-Torid bloĵunun kuzeye doĵru hareket ederek Sakarya zonuôna ­arpmasē 

sonucu iki blok arasēnda bulunan Neotetis denizi kapanmēĸ ve ­arpēĸma sonrasēnda 

Ķzmir-Ankara-Erzincan s¿turu boyunca hem ofiyolitik seri hem de volkanizma ve 

magmatizma yoĵun bir ĸekilde geliĸmeye baĸlamēĸtēr. ¢alēĸma alanēnēn da i­inde 

bulunduĵu bºlge olan Sakarya zonunun batēsē, kuzeybatē Anadolu veya Biga 

yarēmadasē olarakda adlandērēlmaktadēr (Erdem,2015). 
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G¿ney Marmara bºlgesi, gerek n¿fus yoĵunluĵu gerekse sanayi alanlarēnēn 

daĵēlēmē gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda ¿lkemizin en ºnemli bºlgesidir. D¿nyanēn 

en aktif fayē olan Kuzey Anadolu Fayēô nēn g¿ney kolunun bºlgede yer almasē, bu 

bºlgeyi deprem aktivitesi bakēmēndan d¿nyada en ­ok araĸtērēlan ve bilinen 

alanlardan biri haline getirmiĸtir (Sºzbilir vd. 2016ô dan alēnmēĸtēr). 

Balēkesir ve yakēn civarēnē i­ine alan bºlgede 1900-2015 yēllarē arasē 4 Ò M 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne sahip 500ô ¿n ¿zerinde deprem meydana geldiĵi belirlenmiĸtir. 

Ķstatiksel olarak son y¿zyēlda 15 b¿y¿k deprem meydana getirmiĸ olan KAFô ēn 

d¿nyanēn en aktif fayē olduĵu bilinmektedir (ķekil 4.4, Sºzbilir vd. 2016ô dan 

alēnmēĸtēr). Bu 15 depremden 7 Ò M b¿y¿kl¿ĵ¿ne sahip, 1999 D¿zce ve 2014 

Gºk­eada depremleri de dahil 6ôsē Marmara bºlgesinde uzanan par­alarda meydana 

gelmiĸtir. Bunun yanēnda, 1953 Yenice-Gºnen depremi de g¿ney kolda en son 

ger­ekleĸmiĸ olan 6 depremden en ºnemlisi olarak bilinir (Sºzbilir vd. 2016ôdan 

alēnmēĸtēr). ¥zellikle kuzey kolda ve bºlgenin g¿neyinde normal faylanma 

mekanizmasēnēn az da olsa g¿ney kol ¿zerinde ters bileĸenli deprem ­ºz¿mlerinin de 

varlēĵē gºr¿lmektedir (Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr). 

 

ķekil 3.3: T¿rkiye ve ­evresinin Neo-tektoniĵi (Okan ve T¿ys¿z 1999). 
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ķekil 3.4: Balēkesir ve yakēn civarēnē i­ine alan bºlgede 1900-2015 yēllarē 

arasē 4 Ò M b¿y¿kl¿ĵ¿ne depremler ve odak ­ºz¿mlemesi (Sºzbilir vd. 

2016ôdan alēnmēĸtēr). 

ķekil 3.4ôde bºlgede aletsel dºnem i­erisinde meydana gelmiĸ 4 ve ¿zeri 

b¿y¿kl¿ĵe  sahip olan depremlerden, 15 adet farklē katalogsal ­alēĸma ve sismoloji 

merkezlerinden elde edilen veriler ve 102 adet ­ºz¿m¿ olan deprem  verilmiĸtir. 

KAFô ēn kuzey kolundaki paleosismolojik ­alēĸmalar ise y¿zey yērtēlmasēyla 

ger­ekleĸen depremlerin dºn¿ĸ periyotlarēnēn 150ï300 yēl arasēnda olduĵunu 

gºstermektedir (Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr). ¥zalp vd. (2013) b¿y¿k 

depremlerin dºn¿ĸ periyotlarēnēn d¿zensiz olduĵunu fakat en az kuzey kolda geliĸmiĸ 

depremlerin b¿y¿kl¿klerine yakēn depremlerin g¿ney kolda da ger­ekleĸmiĸ olmasē 

gerektiĵini bildirmektedir. Dolayēsēyla, g¿ney kolun Biga Yarēmadasēnē ortasēndan 

D-B kat ettiĵi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, sismik risk bakēmēndan en az kuzey kol kadar ºnemli 

olduĵu sºylenebilinir (Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr). 

3.3 Karesi Ķl­esi (Balēkesir) Civarēnēn Sismo-Tektoniĵi 

Balēkesir il sēnērlarē i­inde Kuzey Anadolu Fayēônēn g¿ney koluna ait fay 

segmentleri (Yenice-Gºnen Fayē, Edremit Fay Zonu) ,Balēkesir il merkezinden ge­en 

Havran-Balēkesir Fay zonu  ve g¿neydeki Simav fayē  ºnemli sismojenik zonlardēr  

(ķekil Sºzbilir vd. 2016 dan alēnmēĸtēr ).  
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KAF doĵuda tek bir doĵrultu atēmlē fay zonu olarak uzanērken batēda 

Marmara bºlgesinde kuzey, orta ve g¿ney olmak ¿zere ¿­ ana kol ĸeklinde ayrēlēr 

(Sºzbilir vd.,2016). 

Emre ve Doĵan, (2010) ve Emre vd., (2012)ôde tanēmlanan, Biga i­ine doĵru 

ilerleyen, yaklaĸēk B ï D ve DKD ï BGB uzanēmlē Yenice ï Gºnen, ¢an ï Biga, 

Bekten, Pazarkºy, Evciler, Havran ï Balēkesir ve Edremit Fay Zonlarē, bºlgesel 

tektonik anlamēnda KAF ile birinci derecede iliĸkili yapēlar olarak deĵerlendirilirler 

(Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr). 

Edremit fay zonu (EFZ); Edremit Kºrfeziô nin kuzey sēnērē boyunca Behram 

ve G¿re il­eleri arasēnda yaklaĸēk 50 km izlenebilen Edremit Fay Zonu deĵiĸik 

ºl­eklerde bir­ok fay par­asē i­erir. Y¿ksek a­ēlē bu faylar deĵiĸik ­alēĸmacēlarca 

farklē isimlerle adlanmēĸ ve tanēmlanmēĸtēr (Sºzbilir vd. 2016). Emre ve Doĵan 

(2010) tarafēndan Kazdaĵ Sēyrēlma Fayē (KSF) ile birlikte haritalanarak yenilenmiĸ 

diri fay haritasēna Edremit Fay Zonu ismiyle aktarēlmēĸtēr (Sºzbilir vd., 2016).  

 

EFZ, denizel alan dēĸēndaki ĸekilsel ºzellikleri ve t¿r¿ndeki farklēlaĸmaya 

alēnarak Zeytinli ve Altēnoluk diye iki adet segmente ayrēlēr. Altēnoluk yaklaĸēk 

altmēĸ kilometre uzunluĵunda olup K80 D doĵrultusunda, az eĵimli normal fay ve 

tavan bloĵundaki zonal yapēlē sintetik ve antitetik faylardan oluĸur. Zeytinli segmenti 

yaklaĸēk 15 km uzunlukta olup KD-GB genel gidiĸlidir (ķekil 3.5, Sºzbilir vd., 

2016). Altēnoluk segmenti sēyrēlma fayēnēn devamē niteliĵindedir (Emre vd., 2012).  
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ķekil 3.5: Edremit Fay Zonu'nu gºsteren Diri Fay Haritasē (Sºzbilir vd. 2016ôdan 

alēnmēĸtēr). 

 Sºzbilir vd (2016) tarafēndan yapēlan katolog taramasē ­alēĸmalarēnda, EFZ ve 

­evresinde meydana gelen tarihsel dºnem depremleri M.S 160 ile MS 1898 yēllarē 

arasēnda meydana gelen 30 depremle temsil edilir. Kataloglarda bu depremlerden 3 

tanesinin ºn plana ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Bunlar kronolojik sērayla 14 ķubat 1672, 11 

Ekim 1845 depremi ve 7 Mart 1867 depremleridir (Sºzbilir vd., 2016). Aletsel 

dºnem i­erisinde EFZ ile iliĸkilendirilen en b¿y¿k deprem ise 6 Ekim 1944 

depremidir. Edremit Kºrfezi kuzeyinde meydana gelen bu deprem, Doyran yolu 

¿zerinden baĸlayēp K¿­¿kkuyuôdan Arēklē iskelesine doĵru uzayan y¿zey kērēĵē 

meydana getirmiĸtir. Ayrēca ­alēĸmacēlar o dºnemde tutulan kayētlardan ve bir ­ok 

kaynaktan topladēklarē verileri birleĸtirerek 2200 taĸ evin yēkēldēĵēnē, 3100 evin aĵēr 

hasar gºrd¿ĵ¿n¿, 275 yaralē olduĵunu ve 73 kiĸinin hayatēnē kaybettiĵini bildirirler 

(Sºzbilir vd. 2016 dan alēnmēĸtēr). 11.05.2005 tarihli 3.5 b¿y¿kl¿ĵ¿ne sahip Edremit 

Kºrfezi i­inde ger­ekleĸmiĸ deprem haricinde b¿t¿n depremlerin ­ºz¿mleri normal 

faylanma mekanizmalarēyla temsil edilir. Bu mekanizma ­ºz¿mleri genelde EFZô nin 

kinematik ºzelliklerine de uyumluluk gºstermektedir (Sºzbilir vd. 2016 dan 

alēnmēĸtēr). 
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Yenice-Gºnen Fayē Balēkesir ve ¢anakkale il sēnērlarē i­erisindedir ve Gºnenôin 

doĵusundaki T¿t¿nc¿ ile Yenice il­esi g¿neybatēsē arasēnda uzanēr. Fayēn toplam 

uzunluĵu 67 km olup K 65 D genel doĵrultuludur (Sarē vd.,2010). Fayēn diriliĵi 1953 

Yenice-Gºnen depremi ile ispatlanmēĸtēr. Yenice yºresindeki ¦st Oligosen-Alt 

Miyosen yaĸlē Halla­lar Volkanitiônin YGF tarafēndan kesilerek 4,7 Ñ 0,3 km saĵ-

yanal ºtelendiĵi tespit edilmiĸtir.  

 

Miyosen baĸlarēndan itibaren bºlgede etkinleĸen, Yenice Havzasē baĸlangē­ta 

Batē Anadolu Geniĸleme Sistemiô nin etkisiyle, ¦st Miyosen ï Pliyosenôde oluĸmuĸ 

bir yarē grabendir (half graben). Bu tektonik fazēn yapēsal kanētlarē Yenice g¿neyinde 

mevcuttur. Yenice g¿neyindeki Oligo-Miyosen yaĸlē granitler (Tg) ¿zerinde ºl­¿len 

fay d¿zlemi kayma verileri, Yenice Havzasēô nēn baĸlangē­ta verev atēmlē normal 

faylar denetiminde geliĸtiĵini belgelemektedir. Daha sonraki s¿re­te geliĸen saĵ 

yanal doĵrultu atēmlē Yenice Gºnen fayē, havza ­ºkellerini kesmiĸtir. Yenice 

g¿neyindeki ¦st Oligosen-Alt Miyosen yaĸlē Halla­lar volkanitlerinden ºl­¿len 4.7 Ñ 

0,3 kmôlik jeolojik atēmēn ºnemli bir bºl¿m¿ havza geliĸimindeki verev atēmlē 

normal faylanma ile iliĸkili olmalēdēr ( K¿r­er vd, 2016 ). 

Edremit ile Balēkesir arasēndaki alanda haritalanan, yaklaĸēk K70ÁD uzanēmlē, 

kuzeybatē ve g¿neybatēya eĵimli bir­ok fay par­asēndan oluĸan diri fay Havranï

Balēkesir Fay Zonu (HBFZ) olarak isimlendirilmiĸtir (Duru vd. 2010 ). Zon batēdan 

doĵuya doĵru; (i) HavranïBalya ve (ii) Balēkesir Fayē olmak ¿zere 2 ana faydan 

oluĸur (ķekil 3.6; Sºzbilir vd. 2016 dan alēnmēĸtēr). Yaklaĸēk 90 km uzunluĵundaki 

bir Holosen Fayē olarak sēnēflandērēlmēĸ olan HavranïBalya Fayē; (i) Havran, (ii) 

Osmanlar, (iii) Turplu ve (iv) Ovacēk olmak ¿zere dºrt fay segmentine ayrēlēr (ķekil 

3.6). Yaklaĸēk 65 km uzunluĵa sahip olan ve yine Holosen fayē olarak 

sēnēflandērēlmēĸ Balēkesir Fayēônē oluĸturan segment sayēsē 2ôdir ve batēdan doĵuya 

doĵru; (i) Gºk­eyazē ve (ii) Kepsut Segmenti olarak isimlendirilmiĸtir (Sºzbilir vd. 

2016 dan alēnmēĸtēr). Havran-Balya fayē; Fay hattē Havran-Balya yerleĸim alanlarē 

arasēnda yeralan doĵrultusu genellikle K 65oD olan bu fayēn uzunluĵu yaklaĸēk 90 

kmô dir. Bu fay, birbirlerini saĵ yºnde aralē-aĸmalē olarak takip eden dºrt alt 

segmente ayrēlēr. HBFZ ve ­evresinde geliĸen aletsel dºnem depremlerinin azlēĵē ve 

sismolojik veri eksikliĵi nedeniyle yorum yapmayē g¿­leĸtirmekle birlikte bu fay 
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zonu boyunca biriken deformasyonun uzun s¿reden beri depolanmēĸ olabileceĵini de 

gºstermektedir (Sºzbilir vd 2016ôdan alēnmēĸtēr). 

 

ķekil 3.6: Havran-Balēkesir Fay Zonuôna ait segmentler ¿zerinde a­ēlan hendek 

lokasyonlarēnē gºsteren harita (Sºzbilir vd., 2016ôdan alēnmēĸtēr). 

G¿ney Marmaraô nēn tarihsel deprem kayētlarēna bakēldēĵēnda MS 1 ile MS 1899 

yēllarē arasēnda 600ô ¿n ¿zerinde sismik olayēn ger­ekleĸtiĵini fakat bunlarēn 38ô inin 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n 7.0ô den b¿y¿k olduĵu gºr¿lmektedir (Sºzbilir vd., 2016ôdan 

alēnmēĸtēr). Tarihsel dºneme ait deprem kayētlarēnda Balēkesir ve yakēn ­evresini 

etkiliyerek yēkēma sebebiyet vermiĸ 3 ºnemli deprem gºze ­arpar. Bu sarsēntēlardan 

kronolojik olarak ilk deprem 21 Eyl¿l 1577 depremidir. ķehir merkezini etkilemiĸ 

diĵer ºnemli depremler ise 1897 ve 1898 depremleridir (Sºzbilir vd. 2016ôdan 

alēnmēĸtēr). Bu depremlerden 29 Ocak 1898 depremi ile ayrēntēlē bilgi tarihsel 

kayētlarda mevcuttur. Bu deprem Koca Zelzele olarak bilinmektedir. Ramazan ayēnēn 

ilk haftasēnēn Cumartesi g¿n¿ meydana gelmiĸ olan depremin ºncesinde 3ï4 saat 

ºncesinde meydana gelmiĸ k¿­¿k ºnc¿ depremler, halkē sokaĵa dºkm¿ĸ ve 

bºylelikle can kaybēnē azaltēcē bir etki saĵlamēĸtēr (Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr).    

Bu veriler i­erisinden Havran-Balēkesir Fay Zonu ve ­evresindeki deprem 

aktivitesine bakēldēĵēnda magnit¿d¿ 5ô ten b¿y¿k olan 22 adet deprem meydana 
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geldiĵi gºr¿lmektedir (ķekil 4, Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr). Bu depremlerden 

HBFZô nin kuzeyinde konumlanmēĸ olan YeniceïGºnen ve Manyas Depremleri ile 

g¿neyinde meydana gelmiĸ olan Bergama Depremi dēĸēnda her hangi birinin hasara 

veya can kaybēna sebebiyet verdiĵi bilinmemektedir (Sºzbilir vd. 2016ôdan 

alēnmēĸtēr). Sismolojik kayētlar incelendiĵinde 1953 yēlēnda meydana gelen ve 

Ms=7.2 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki YeniceïGºnen Depremi i­in ana kayma d¿zleminin 

konumu 150Á/84Á olarak verilmektedir. Ms= 6.8 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki Bergama Depremi 

ise 1919 yēlēnda meydana gelmiĸ ve toplanan sismik verilere gºre 270Á/45Á konumlu 

olan bir fay d¿zlemindeki yaklaĸēk 90Áô lik eĵim atēmlē bir kērēlmanēn sonucu olarak 

ger­ekleĸmiĸtir (EMSC) (Sºzbilir vd. 2016ôdan alēnmēĸtēr). 

3.4 Ayĸebacē Mahallesi ve Civarēnēn Jeo-M¿hendislik ¥zelliklerinin 

CBS Ķle Ķncelenmesi   

3.4.1 Mekansal Analizler ve Enterpolasyon Yºntemi   

Karesi Ķl­esi Yerleĸim alanēnda yer alan ­alēĸma sahasē i­in arazi 

planlamasēna yºnelik olarak yerel zemin koĸullarēnē a­ēklayan parametrelerin 

bºlgedeki deĵiĸimi belirlenmiĸ olup bu parametrelerin analizi sonucu elde edilen veri 

tabakalarēnēn birleĸtirilerek aralarēndaki iliĸkiler a­ēklanmaya ­alēĸēlmēĸtēr.   

Elde edilen t¿m veriler coĵrafi koordinatlar ile iliĸkilendirilmiĸ olduĵundan  

Esri  ArcGis 10.2 programēnēn Spatial Analysis (Mekansal  Analiz) mod¿l¿  

kullanēlarak  istatistiksel veya matematiksel coĵrafi analizler yapēlarak m¿hendislik 

jeolojisi haritalarē  (D¿zensiz ¿­gen aĵlar modeli, eĵim, YAS y¿ksekliĵi ve derinliĵi, 

Sdandart Proctor deneyinde elde edilen d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē deĵerinin deĵiĸimi, 

elastic  dalga hēzlrē (Vp, Vs) ve Vp/Vs oranē deĵiĸimi haritalarē ile zemin b¿y¿tme 

haritalarē ve sēvēlaĸma potansiyeli haritasē) ¿retilmiĸtir. Bu ­alēĸmada ¿retilen 

m¿hendislik jeolojisi haritalarēnda enterpolasyon yºntemi olarak ñUzaklēĵēn Tersi 

Yºntemiôô (Inverse Distence Weighted, IDW) kullanēlmēĸtēr. 

 Bilinen ºrnek noktalara ait deĵerlerin yardēmēyla ºrneklenmeyen noktalara 

ait h¿cre deĵerlerinin belirlenmesi i­in kullanēlan bir interpolasyon tekniĵidir. Ķlgili 
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h¿creden uzaklaĸan ­eĸitli noktalar gºzetilerek (deĵerlendirmeye alēnarak) ve 

mesafedeki artēĸa baĵlē olarak h¿cre deĵeri hesap edilir. Tahmin edilen deĵerler, 

komĸu civardaki noktalarēn uzaklēĵē ve b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n bir fonksiyonu olup, 

mesafenin artmasē ile tahmini yapēlacak h¿cre ¿zerindeki ºnem ve etki azalēr. Bu 

yºntemde verilerin genel daĵēlēmē, eĵilimi, anizotropi ve k¿melenmesi gibi ºzellikler 

incelenmemektedir. Verilerin sadece yerel olarak deĵerlendirilip, karĸēlaĸtērēlmasē 

yapēlmaktadēr (Baĸel vd., 2008).  

Deterministik bir yºntem olan IDW enterpolasyon tekniĵi ºrneklem nokta 

verilerinden enterpolasyonla grid ¿retmede ­oĵunlukla tercih edilen bir yºntemdir. 

IDW enterpolasyon tekniĵi enterpole edilecek y¿zeyde yakēndaki noktalarēn uzaktaki 

noktalarda daha fazla aĵērlēĵa sahip olmasē esasēna dayandērēlēr. Bu teknik enterpole 

edilecek noktadan uzaklaĸtēk­a aĵērlēĵē da azaltan ve ºrneklem noktalarēnēn aĵērlēklē 

ortalamasēna gºre bir y¿zey enterpolasyonu yapar. Birka­ IDW yºntemi olmasēna 

karĸēn en bilineni ñShaperdôs Metoduò dur (Aslanoĵlu ve ¥z­elik,2005). 

Y¿zeydeki daĵēnēk nokta sayēsē n, ºrneklem noktalarēnē tanēmlayan fonksiyon 

f i ve aĵērlēklar wi olmak ¿zere ñshaperdôs eĸitliĵiò aĸaĵēdaki gibidir ( Arslanoĵlu ve 

¥z­elik 2005 ). 

                                                                               (4.1) 

                                                                                             (4.2)                                                                                                  

Burada p òpower parameterò olarak bilinir ve genellikle 2 alēnan pozitif ger­el bir 

sayēyē ifade eder. hi ise ºrneklem noktalarē ile enterpole edilecek nokta arasēndaki 

eĸitliĵindeki ¿­ boyutlu uzaysal mesafeyi tanēmlar. 

 

                                                 (4.3)                                                         
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3.4.2 Jeolojik ¥zellikler 

Ķnceleme alanēnda yama­ molozu ve al¿vyon yayēlēm gºstermektedir.   

Yama­ molozu inceleme alanēnē KDïGBD kesiminde TOKĶ evlerinin bulunduĵu 

alanē da kapsayan bir ĸerit halindeki alanda ve inceleme alanēnēn doĵusunda tepelik 

alanlar ve bu y¿kseltilerin eteklerinde yayēlēm gºsterirler (ķekil 3.7). Bu malzeme 

y¿kseltilerde yerinde (ayrēĸmayla) oluĸmuĸ yama­ eteklerinde ise ayrēĸan 

malzemenin taĸēnmasē-birikmesi ile meydana gelmiĸtir. Yama­ molozundaki ­akēl ve 

bloklarēn b¿y¿k kēsmē t¿flerden diĵer kēsmē ise volkanitlerden oluĸmaktadēr. Yama­ 

molozu kilden ­akēl b¿y¿kl¿ĵ¿ne kadar deĵiĸik malzemeden oluĸmuĸtur. Bu 

malzemenin kalēnlēĵē y¿ksekliklerde (tepelerde) genellikle 4 mô den az iken yama­ 

eteklerinde (ķekil 3.7).  

 

ķekil 3.7: Jeoloji haritasē ve Zemin kalēnlēĵēnēn deĵiĸimi 
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Al¿vyonlar genellikle katmanlē yapēda olup, ­oĵunlukla kum, ­akēllē kumlu, 

siltli kum ve kil tabakalarēnē i­ermektedir. Al¿vyonun kalēnlēĵē BalēkesirïBursa 

karayolunun batēsēnda eĵimin ­ok d¿ĸ¿k olduĵu alanlarda 17 mô ye eriĸmekte iken 

bu yolun doĵusunda 6-10 m arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 3.7).    

Sondaj loglarēnda, yama­ molozu ve al¿vyonun altēnda kalēn t¿f tabakasēnēn 

olduĵu gºr¿lmektedir. Bu t¿flerin ¿st seviyesi elle par­alanacak kadar d¿ĸ¿k 

dayanēma sahip olup ñy¿ksek derecedeò ayrēĸmēĸ ñ­ok zayēf kayaò durumdadēr. 

Saĵlam t¿f olarak adlandērēlan seviye ise laboratuvarda yapēlan Nokta y¿k deneyi 

sonu­larēna gºre ñzayēf dayanēmlē kayaò sēnēfēndadēr. Sondaj loglarēnda, ayrēĸmēĸ 

t¿fle alttaki seviyenin; saĵlam t¿f¿n ge­iĸinin dereceli olmadēĵē veya bu ge­iĸ 

zonunun kalēnlēĵēnēn 1.5 môden az olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Yama­ molozu ve al¿vyon 

kalēnlēĵēnēn az olduĵu alanlarda bu birimlerin altēnda bulunan ayrēĸmēĸ t¿f¿n 

derinliĵi ve kalēnlēĵē imar planlarē a­ēsēndan ºnemlidir. Bu nedenle Ayrēĸmēĸ t¿f¿n 

¿st y¿zeyinin kotu, ayrēĸmēĸ t¿f¿n kalēnlēĵē ve saĵlam t¿f¿n derinliĵini gºsteren 

haritalar ¿retilmiĸtir (ķekil 3.8 ve ķekil 3.9).  

 

ķekil 3.8: Ayrēĸmēĸ t¿f¿n ¿st y¿zeyinin kotu haritasē 
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ķekil 3.9: Saĵlam t¿f¿n derinliĵi haritasē 

Al¿vyonun kalēnlēĵē hemen altēndaki seviye olan ayrēĸmēĸ t¿f¿n derinliĵini de 

gºstermektedir. Ayrēĸmēĸ t¿f¿n kalēnlēĵē al¿vyon kalēnlēĵē ile benzer yºnelim 

gºstermekte, al¿vyonun kalēn olduĵu kēsēmlarda; inceleme alanēnēn ortasēndan 

g¿neye doĵru kuĸak ĸeklindeki alanda 15-30, tepelik alanlarda; yama­ molozunun 

altēnda  5-10 m  diĵer alanlarda ise 8-18 m arasēndadēr (ķekil 3.8). Saĵlam t¿f¿n 

derinliĵi al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi d¿z alanlarda 15-35 arasēndayken diĵer 

alanlarda 3-15 m arasēndadēr (ķekil 3.9).  

MTA web sitesinde verilen haritaya gºre Balēkesir Fayēnēn inceleme alanēnda 

TOKĶ evlerinin bulunduĵu tepenin hemen yamacēndan ge­mektedir (ķekil 3.10).  Bu 

nedenle bu fayēn ge­tiĵi alanda ñfay sakēnēm zonuò oluĸturulmalē ve bu zon i­indeki 

m¿hendislik yapēlarē, konutlar ve okullarēn deprem riski acilen deĵerlendirilmelidir.  
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ķekil 3.10: Ayĸebacē Mahallesi civarēndaki faylar (http://yerbilimleri.mta. 

gov.tr/anasayfa.aspx) 

3.4.3 Topoĵrafya, Sayēsal Y¿kseklik Modeli ve Eĵim 

Topoĵrafik haritadan itibaren Sayēsal y¿kseklik modeli (SYM) 

oluĸturulabilmektedir. Sayēsal y¿kseklik modeli, bir arazi y¿zeyini en iyi temsil eden 

d¿zenli/d¿zensiz aralēklarla yapēlmēĸ ­ok sayēda y¿kseklik ºl­¿m¿nden 

oluĸmaktadēr. SYM uygulamalarē ile arazinin eĵimi, eĵim yºn¿, yansēma a­ēsē, 

drenaj aĵlarē, havza sēnērlarē, akēĸ yollarē ve gºr¿ĸ alanē i­indeki noktalarēn 

belirlenmesi, stereo gºr¿nt¿ ­iftlerinin ¿retilmesi ve yery¿z¿n¿n 3 boyutlu aĵ 

yapēsēnēn oluĸturulmasē ger­ekleĸtirilebilmektedir (Yēldērēm vd.,1996).  Bu ­alēĸmada 

inceleme alanēnēn topoĵrafik haritasēndan (ķekil 3.11) yararlanarak Sayēsal 

Y¿kseklik Modeli (ķekil 3.12) oluĸturulmuĸ, eĵim haritasē (ķekil 3.13) yapēlērken bu 

model esas alēnmēĸtēr.  

Ķnceleme alanēnda en d¿ĸ¿k kot 109 m iken en y¿ksek kot 217 mô dir. 

Ķnceleme alanēnēn doĵusunda KD-GB doĵrultusunda bir kuĸak gibi uzanan 

y¿kseltilerde; y¿kseklik 125 m. den 217 mô ye kadar deĵiĸmektedir. Ķnceleme 

alanēndaki GDô da Balēkesir-Bursa karayolunun batēsēndaki tepelerde y¿kseklik 216 

môye eriĸmektedir (ķekil 3.11 ve ķekil 3.12). Yama­ molozunun yayēlēm gºsterdiĵi 

sºz konusu y¿kseltilerde, tepelik alanlar da eĵim ­oĵunlukla 15-45 derece arasēnda 

http://yerbilimleri.mta/
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deĵiĸirken, 109-120 m kotlarē arasēnda yeralan al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi 

alanlarsa  ise eĵim  5 dereceden  k¿­¿kt¿r (ķekil 3.13).   

 

ķekil 3.11: Ayĸebacē Mahallesi civarē topoĵrafik haritasē 

 

ķekil 3.12: Ayĸebacē Mahallesi civarē Sayēsal Y¿kseklik Modeli 
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ķekil 3.13: Ayĸebacē Mahallesi civarē eĵim haritasē 

3.4.4 Yeraltē Su Seviyesi (YASS) ve Derinliĵi 

Yeraltē suyu, siltli-kumlu zeminlerde sēvēlaĸabilirlik, kil zeminlerde 

ĸiĸme/kēvam limitinde deĵiĸiklik, boĸluklu-­ºkebilen zeminlerde su i­eriĵinin 

artmasē sonucu ­ºkmenin geliĸmesi gibi problemlere yol a­tēĵēndan olduk­a 

ºnemlidir. Ayrēca yapē-su etkileĸimi a­ēsēndan da ºnemlidir. Yeraltē su seviyesinin 

y¿ksek olduĵu veya yapē temelinin/yapēnēn bir bºl¿m¿n¿n yeraltē su seviyesinin 

altēnda olduĵu durumda su-yapē elemanē/malzemesi etkisiyle yapē elemanlarēnda 

­¿r¿me/korozyon meydana gelmekte bu da yapēnēn dayanēmēnē azaltmaktadēr. Yeraltē 

suyunun, zeminin varsa agresif ºzelliklerinin bilinmesi yapēnēn uygun bir ĸekilde 

korunabilmesi i­in ºnemlidir. Bu nedenlerle inceleme alanē i­in eĸpotansiyel eĵrileri 

gºsteren harita (ķekil 3.14), yeraltē su seviyesi y¿ksekliĵi haritasē (ķekil 3.15) ve 

yeraltē su derinliĵi haritalarē (ķekil 3.15 ve ķekil 3.16) oluĸturulmuĸtur. Ķnceleme 

alanēnda, al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi eĵimi d¿ĸ¿k alanlarda YASS kotu 106 ile 

115 m arasēnda deĵiĸirken yama­ molozunun yayēlēm gºsterdiĵi alanlarda 120 ile 

157 m arasēndadēr (ķekil 3.14 ve ķekil 3.15). 
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ķekil 3.14: Ayĸebacē Mahallesi civarē eĸpotansiyel haritasē 

 

ķekil 3.15: Ayĸebacē Mahallesi civarē YASS deĵiĸimi 
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ķekil 3.16: Ayĸebacē Mahallesi civarē YAS eĸ derinlik haritasē 

 

ķekil 3.17: Ayĸebacē Mahallesi civarē YAS derinliĵi deĵiĸimi 
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Yeraltē suyu derinliĵini eĸ derinlik olarak veren ķekil 3.16 ve ķekil 3.17 

incelendiĵinde YAS derinliĵinin bir zonlanma gºsterdiĵi gºr¿lmektedir. Genel 

olarak, bu zonlama sonucu KKD-GGB doĵrultusu boyunca uzanan bºlgelerin 

oluĸtuĵu inceleme alanēnēn g¿ney doĵusundan baĸlayarak KB ya doĵru TOKĶ 

evlerine kadar YAS derinliĵinin arttēĵē 3 mden 7.5 môye ­ēktēĵē TOKĶ evlerinin 

doĵusunda ise 7.5 m den tekrar 3ôm ye doĵru kademeli olarak d¿ĸt¿ĵ¿ 

gºr¿lmektedir.  ¥zellikle al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi d¿zl¿k alanlarda derinliĵinin 

4.5 m den az olmasē nedeniyle yeraltē suyu taĸēma g¿c¿, yapē-su etkileĸimi sonucu 

korrozyon ve sēvēlaĸma problemlerini oluĸturabilir.  

3.4.5 SPT-N Deĵerinin Deĵiĸimi 

Arazi deneylerinden biri olan SPT deneyi, ekonomik olmalarē ve zamandan 

tasarruf yapmalarē bakēmēndan, temel tasarēm kriterlerinin yerinde belirlenmesi 

amacēyla sēklēkla kullanēlmaktadēr. Ayrēca, zeminin ºrselenmemiĸ numune alēmē 

konusunda elveriĸli olmadēĵē durumlarda, zemin parametrelerinin doĵrudan yerinde 

tespit edilmesine imkan tanēmaktadēr. Araĸtērmacēlar, SPT-N deĵeri ile kumlarēn ve 

kumlu siltlerin sēkēlēĵē, i­sel s¿rt¿nme a­ēsē, birim hacim aĵērlēĵē tahmininde 

kullanēlmaktadēr (¢izelge 3.1 ve 3.2). ¥te yandan SPT deney ayni zamanda drenajsēz 

kesme deneyidir. Bu nedenle SPT-N deĵeri ile killerin kēvam limiti ve drenajsēz 

kohezyonu arasēnda ampirik iliĸkiler verilebilmektedir (¢izelge 3.3, Sivrikaya ve 

Toĵrol 2007). SPT-N deĵerinin zeminin sºz konusu ºzelliklerini tahmin etmedeki 

baĸarēsē nedeniyle taĸēma g¿c¿ ve sēvēlaĸma hesabēnda kullanēlmaktadēr. 

¢izelge 3.1: SPT-N deĵeri ile kumlarda gºreceli sēkēlēk arasēndaki iliĸki (Sivrikaya 

ve Toĵrol 2009). 

 

Sēmēflama 

(Terzaghi ve 

Peck 1967) 

(1:N60, 2: N160) 

 

 

Gºreceli Sēkēlēk   Dēr (%) 

Meyerhof 

(1956)1 

Bowles 

(1968)1 

Duncan ve 

Buchinani(1976)2 

Mitchell ve 

Katti(1981)2 

¢ok gevĸek <4 <20 <15 <15 <15 

Gevĸek 4-10 20-40 15-30 13-35 15-35 

Orta sēkē 10-30 40-60 35-65 35-65 35-65 

Sēkē 30-50 60-80 65-85 65-85 65-85 

¢ok sēkē >50 >80 85-100 85-100 85-100 
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¢izelge 3.2: SPT-N ile kumun i­sel s¿rt¿nme a­ēsē arasēndaki iliĸkiler 

(Sivrikaya ve Toĵrol 2009ôdan alēnmēĸtēr) 

Zemin Cinsi Efektif s¿rt¿nme a­ēsē ß/   (Á) Referans 

Kºĸeli ve iyi derecelenmiĸ zemin 

daneleri 

ß/= (12N50*) 0.5 + 25 Dunham 

(1954) 
Yuvarlak veiyi derecelenmiĸ  veya   

kºĸeli ve  ¿niform  derecelenmiĸ 

zemin daneleri 

ß/ =(12N60)0.5 + 20 Dunham 

(1954) 

Yuvarlak ve ¿niform decelenmiĸ 

zemin daneleri 

ß/=(12N60) 0.5 + 15 Dunham 

(1954) 

Kumlu ß/=(12N60) 0.5+15 Ohsaki vd.  (1959) 

Kaba Daneli ß/ = 3.5(N60) 0.5 + 20 Muromachi vd. 

(1974) 

Kumlu ß/ =(15N60) 0.5+ 15>45 

(N>5) 
Japan Road  

Association (1990) Kumlu ß/ =(20N1/6o) 0.5 + 20 

 

Hatanaka    ve Uchida 

(1996)  

 

¢izelge 3.3: SPT-N deĵeri ile ince taneli zeminlerin drenajsēz kayma dayanēmē 

arasēndaki iliĸki   (Sivrikaya ve Toĵrol 2007). 

N Zeminin Kēvamē Drenajsēz Kayma 

Mukavemeti cu (kPa) 
Tschebotarioff 
(1973) 

Parcher ve Means 
(1968) 

Terzaghi ve 
Peck(1967) 

2 ¢ok Yumuĸak 15 < 12 < 12,5 

2-4 Yumuĸak 15-30 12-25 12,5-25 

4-8 Orta Katē 30-60 25-50 25-50 

8- 15 Katē 60- 120 50- 100 50- 100 

15-30 ¢ok Katē 120-225 100-200 100 - 200 

>30 Sert >225 >200 >200 

 

Ķnceleme alanēnda y¿zeylenen yama­ molozu ve al¿vyonlar i­in sondaj 

kuyularēnda farklē derinlikte; 3, 6, 9 ve 12 m derinlikte ºl­¿len SPT-N60 deĵerlerinin 

deĵiĸimi veren haritalar ¿retilmiĸtir (ķekiller 4.18-4.21). Bu haritalar zeminin 
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gºreceli sēkēlēĵē yanēnda aynē zamanda taĸēma g¿c¿ ve sēvēlaĸma hakkēnda da tahmin 

y¿r¿tmeyi saĵlamaktadēr.  

 

ķekil 3.18: SPT-N60 deĵerinin 3 m derinlikteki deĵiĸimi 

 

ķekil 3.19: SPT-N60 deĵerinin 6 m derinlikteki deĵiĸimi 
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ķekil 3.20: SPT-N60 deĵerinin 9 m derinlikteki deĵiĸimi 

 

ķekil 3.21: SPT-N60 deĵerinin 12 m derinlikteki deĵiĸimi 



48 

 

SPT-N60 deĵerlerinin farklē derinlikteki deĵiĸimini veren haritalar 

incelendiĵinde; yama­ molozunda SPT-N60 deĵerlerinin 40-50 arasēnda olduĵu, bu 

durumun kēsmen i­erdiĵi ­akēl ve bloklardan kaynaklandēĵē anlaĸēlmaktadēr (ķekil 

3.18). Yama­ molozunun yayēlēm gºsterdiĵi alanda, genel olarak 5 m derinlikten 

sonra ayrēĸmēĸ t¿f tabakasē yer aldēĵēndan 6, 9 ve 12 m i­in verilen SPT-N60  

deĵerinin deĵiĸim haritalarēndaki deĵerler bu ayrēĸmēĸ t¿f tabakasēna aittir (ķekil 

3.19-3.21). Sºz konusu haritalardan ayrēĸmēĸ t¿fte SPT-N60 deĵerleri >50 ve 

malzemenin ñ¢ok sēkēò durumda olduĵu gºr¿lmektedir.  

Al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi alanda, inceleme alanēnēn g¿neyinde TOKĶ 

evlerinin hemen g¿neyindeki yaklaĸēk 1 km2ôlik  alanda 3 m derinlikte al¿vyon 

tabakalarēna ait SPT-N60 deĵerlerinin 20ôden k¿­¿k olduĵu ve bu  al¿vyon 

tabakalarēnēn  ñ¢ok Gevĸekò ve ñGevĸekò durumda olduĵu gºr¿lmektedir. Bu alan 

dēĸēnda, 3 m derinlikteki al¿vyon tabakalarē 20-40 arasēnda SPT-N60 deĵerlerine 

sahip olup, ­oĵunlukla ñSēkēò yer yer ñGevĸekò durumdadēr (ķekil 3.18). 6 m 

derinlikteki SPT-N60 deĵerlerinin deĵiĸimi 3 m i­in verilen deĵiĸime ­ok b¿y¿k 

ºl­¿de benzemektedir (ķekil 3.19).  

SPT-N60 deĵerlerinin 9 m ve 12 m deki deĵiĸimini veren haritalar 

incelendiĵinde 3 m derinlik i­in haritaya benzer ĸekilde; TOKĶ evlerinin hemen 

g¿neyindeki yaklaĸēk 0.7 km2ô lik  alanda ve inceleme alanēnēn doĵusunda yer yer 

k¿­¿k alanlarda   SPT-N60 deĵerlerinin 10-30 arasēnda olduĵu, bu alanlardaki 

al¿vyonun  ñOrta sēkē ñ durumda olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 3.20-3.21).  Diĵer 

alanlarda ise SPT-N60 deĵerleri 30-50 arasēnda deĵiĸmektedir ve bu alanlarda 9 m ve   

12 m derinliklerdeki al¿vyon ñSēkēò durumdadēr.  

Genel olarak, al¿vyon zeminlerde derinlikle birlikte sēkēlēĵēn arttēĵē ñGevĸekò 

durumdan ñOrta sēkēò ve ñSēkēò duruma ge­tiĵi sºylenebilir.  

3.4.6 Boyuna Dalga Hēzē (Vp),  Kayma Dalga Hēzē (Vs) ve Vp/Vs Oranē 

Zeminin tasarēm parametrelerinin tahmininde yararlanēlan dinamik zemin 

parametreleri arazide yapēlan jeofizik (sismik) yºntemle bulunan elastik dalga hēzlarē 

ve oranlarēndan yararlanēlarak tahmin edilmektedir. 
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Ķnceleme alanēnda sismik yºntemle ayērtlanan 2 farklē tabaka i­in Vp' nin 

mekansal deĵiĸimi verilmiĸtir (ķekiller 3.22-3.25) ve bu  deĵerle ¢izelge 3.4ô de 

verilen deĵerlerle kontrol edilmiĸtir. 

¢izelge 3.4: Kaya ve zeminler i­in sismik dalga hēzlarē (Ke­eli. 1990). 

Zemin veya kaya­ Boyuna dalga hēzē 

Vp (m/sn) (Gevĸek-Sēkē) 

Kayam dalgasē hēzē 

Vs (m/sn) (Gevĸek-Sēkē) 

Bal­ēk Zemin 100-600 100-200 

Al¿vyon Kili 300-600 70-130 

Sel Kili 500-1800 100-350 

Gevĸek Kum 600-1800 150-500 

Al¿vyon ¢akēlē 400-1900 100-430 

Sel ¢akēlē 900-2200 250-600 

¢akēl, kuru kum 500-1000 250-300 

Al¿vyon Kumu - 171 

 

¢ona vd (2000) tarafēndan sismik yºntemle yapēlan ­alēĸmaya gºre 

zeminlerde 2 tabaka ayērtlanmēĸtēr. Birinci tabakanēn kalēnlēĵē 1-5 m arasēnda 

deĵiĸmektedir.  

Yama­ Molozuônun yayēlēm gºsterdiĵi alanlarda 2. Tabaka ayrēĸmēĸ 

t¿flerden oluĸmaktadēr. 1. Tabakada Vpô nin mekansal deĵiĸimini veren harita 

incelendiĵinde; Yama­ molozunda boyuna dalga hēzēnēn   genellikle 330-450 m/sn 

arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. Al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi alanlarda ise TOKĶ 

evlerine yaklaĸēk 350 m uzaklēkta  olan (inceleme alanēnēn ortasēnda KD-GB 

doĵrultusunda uzanan) ortalama 250m geniĸlikteki bir zonda Vp deĵeri 550-650 

m/sn arasēnda diĵer alanlarda ise 450-550 m arasēndadēr (ķekil 3.22).  2. Tabaka i­in 

Vpônin deĵiĸimi ķekil 3.23ôte verilmiĸtir. 

Bu haritaya gºre; ayrēĸmēĸ t¿f¿n Vp deĵeri 1250-1750 m/sn arasēnda 

deĵiĸmektedir. Al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi alanlarda ise 2. Tabakanēn Vp hēzē 

1500-2000 m/sn arasēnda deĵiĸmektedir. Vp deĵerlerinin 30 m derinliĵe kadar 

ortalama deĵerinin Vp30ônun mekansal deĵiĸimi (ķekiller 3.24-3.25) incelendiĵinde 

yama­ molozunun yayēlēm gºsterdiĵi alanda bu deĵer 850-1000 m/sn arasēndadēr. 

Al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi alanlardan inceleme alanēnēn g¿neyi ve g¿ney 

batēsēnda Vp30ôun dĵeri 850-1000 m/sn arasēnda iken diĵer alanlarda bu deĵer 

genelde 1100-1400 m/sn arasēnda deĵiĸmektedir (ķekiller 3.24 ve 3.25). 



50 

 

 

ķekil 3.22: 1. Tabakada boyuna dalga hēzē deĵiĸimi 

 

ķekil 3.23: 2. Tabakada boyuna dalga hēzē deĵiĸimi 
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ķekil 3.24: 30 m derinlk i­in  ortalama Vp deĵerinin kontur (eĸ Vp30  deĵeri) 

haritasē 

 

ķekil 3.25: Vp30  deĵeri deĵiĸimi 
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Kayma dalgasē hēzē, zeminin dinamik analizinde kullanēlan en ºnemli 

parametrelerden biridir. Dinamik y¿kler altēnda zemin davranēĸlarēnēn ºnceden 

kestirilebilmesi, depreme dayanēklē yapē tasarēmē i­in son derece ºnemlidir. Dalga 

genliĵinin periyoda baĵēmlē olarak elde edilmesi, yapē-yeri tepkisinin hesaplanmasē 

ile olanaklēdēr. Bu hesaplama i­in inceleme yerine ait kayma dalgasē hēzlarēna ve yer 

altē hēz daĵēlēmēna gereksinim bulunmaktadēr (Baĸokur, 2005). ķekiller 3.26-3.28ô de 

sismik yºntemle ayērtlanan 2 farklē tabaka i­in Vs'nin mekansal deĵiĸimi verilmiĸtir. 

¢izelge 3.5ôde ise kayma dalga hēzlarēna gºre zemin sēkēlēĵēnēn tariflenmesi 

verilmektedir. 

               

 

¢izelge 3.5: Kayma dalgasē hēzēna gºre zemin sēkēlēĵē (Uyanēk vd. 2006). 

Vs ( m/sn) Zemin Sēkēlēĵē 

 > 750  ¢ok sēkē yada ana kaya 

500-750  Sēkē 

350-500 Orta sēkē 

200-350  Gevĸek 

 < 200 m/s ¢ok gevĸek 

 

Kayma dalgasē hēzēnēn (Vs) mekansal daĵēlēmē incelendiĵinde; 1. Tabakanēn 

Vs deĵeri  b¿y¿k ­oĵunlukla 100-200 m/sn arasēnda deĵiĸmekte olup bu zemin 

tabakasēnēn ñ¢ok Gevĸekò  durumda olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 3.26). Vs 

deĵerlerinin 30 m derinliĵe kadar ortalama deĵerinin; Vs30ônun, mekansal deĵiĸimi 

(ķekiller 3.27-3.28) incelendiĵinde yama­ molozunun yayēlēm gºsterdiĵi alanda 350-

500 m/sn arasēnda olup bu alandaki zeminin sēkēlēĵē ñOrta Sēkēò durumda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Al¿vyonun Vp30ôun deĵeri ise b¿y¿k ­oĵunlukla 150-300 m/sn 

arasēnda olup sēkēlēĵē ñ¢ok gevĸek-Gevĸekò durumdadēr (ķekiller 3.27 ve 3.28). 
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ķekil 3.26: 1. Tabakada kayma dalga hēzē deĵiĸimi 

 

ķekil 3.27: 30 m derinliĵe kadar ortalama Vs deĵerinin kontur (eĸ Vs30  deĵeri) 

haritasē 
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ķekil 3.28: Vs deĵerinin mekansal deĵiĸimini gºsteren harita 

Boyun dalga (Sēkēĸma dalga) hēzē, Vp, yeraltē gºzenek sēvēsēna doygunluĵuna 

ve kayma dalga hēzē Vs, yeraltēnēn katēlēĵēna ve sēkēlēĵēna duyarlē olmasē sebebiyle 

Vp/Vs oranē son yēllarda deprem, yer kabuĵu, zemin sēvēlaĸmasēnda ºn bilgi, zemin 

b¿y¿tmesi, hidrokarbon rezervuarlarēnēn ve akiferlerin incelemelerinde laboratuar ve 

arazi uygulamalarēyla kullanēlan ºnemli bir faktºr olmuĸtur (Ke­eli 2010). Carvalho 

vd. (2008) olasē bir depremde lokal etkilerini mikrobºlgelemede zemin davranēĸē 

b¿y¿tmesinin belirlenmesinde ve sēnēflamasēnda Vp/Vs oranlarēnēn ºnemli bir 

parametre olduĵunu belirtmektedir. Vp/Vs oranēn kullanēlmasēnēn diĵer bir yararē, Vs 

hēzēnēn elde edilmesinin titizlik gerektirmesinden kaynaklanmaktadēr. Bilindiĵi gibi 

elde edilen verinin saĵlēklē olmasē birinci derecede ºnem taĸēr (Ke­eli 2010). 

Polaritesi kontrol edilmemiĸ sadece Vs ºl­¿lm¿ĸ olsa Vs ºl­¿lerine Vp dalgasēnēn 

karēĸēp karēĸmadēĵēnēn farkēna varēlamaz. Bu nedenle sadece Vs hēzēnē kullanarak 

iĸlem yapmak hatalē sonu­ verebilir. Vp/Vs oran deĵeri tablolarla tanēmlanan zemin 

t¿r¿ne uygun olup olmadēĵēnēn kontrol¿n¿ saĵlar (Ke­eli,2010).  

Kurtuluĸ vd, (2010)ô in ­alēĸmasēnda verilen ve Boyuna dalga hēzē/ Enine 

dalga hēzē oranēna gºre zeminin sēkēlēĵēnēn tahmininde kullanēlabilecek tabloda 

(¢izelge 3.6); sºz konusu oran artmasēyla zeminin "­ok sēkē" durumdan "gevrek-
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yumuĸak" (baĸka bir deyiĸle ­ok gevĸek) sēkēlēĵēna gelindiĵi baĸka bir anlatēmla sºz 

konusu oranla Zemin sēkēlēĵē arasēnda ters orantē olduĵu gºr¿lmektedir. Ayrēca sºz 

konusu oran iledinamik kayma mod¿l¿ (G, kg/cm2) ve dinamik elastisite mod¿l¿ (E. 

kg/cm2) ararsēnda da ters iliĸki vardēr (¢izelge 3.6). 

¢izelge 3.6: Sēkēlēk ile dinamik ºzellliklerin tahmin edilmesinde kullanēlabilen 

deĵerler (Kurtuluĸ 2010). 

 

Ķnceleme alanēnda Vp/Vs oranēnēn mekansal deĵiĸimi ķekil 4.29ô da 

verilmiĸtir. Zemin kalēnlēklarē dikkate alēnarak ķekil 3.29 incelendiĵinde; yama­ 

molozunda Vp/Vs oranēnēn b¿y¿k ­oĵunlukla 2.5-3 arasēnda olduĵu, bu deĵere gºre 

dinamik  kayma mod¿l¿n¿n 600-3000 kg/cm2 arasēnda, elastisite mod¿l¿n¿n 1700-10000 

kg/cm2 arasēnda olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Ayrēĸmēĸ t¿f¿n Vp/Vs oranē b¿y¿k ­oĵunlukla 3-

3.5 arasēndadēr. Al¿vyonun yayēlēm gºsterdiĵi alanda TOKĶ evlerinin 800m GBô da 

yer alan  yaklaĸēk 0.5 km2ôlik alanda ve 850 m g¿neyinde yaklaĸēk 0.3 km2ôlik alanda   

Vp/Vs oranē b¿y¿k ­oĵunlukla 3.5-4 arasēnda iken, diĵer alanlarda 3.0-3.5 

arasēndadēr (ķekil 3.29). Bu deĵerlere gºre al¿vyonun kayma mod¿l¿ <600 kg/cm2, 

elastisite mod¿l¿ 1700 kg/cm2 olduĵu gºr¿lmektedir. 

3.4.7 Zemin B¿y¿tmesi 

Yumuĸak zemin tabakalarēnēn gelen deprem dalgalarēnē ºnemli oranda 

b¿y¿tt¿ĵ¿ ve yery¿z¿nde meydana gelen hasarlarda ºnemli rol oynadēĵē uzun s¿redir 

bilinmektedir (Uyanēk 2012ôden alēnmēĸtēr). Yer i­inde bir deprem meydana 

Zemin Dununu Vs 

(m/sn ) 

Ta-Tb Vp/Vs Gs 

(kg/cm2) 

Ed 

(kg/cm2) 

¢ok Sēkē Zemin >700 0.10-0.30 1.5-2.0 >1000 >30000 

Sēkē-Katē 400-700 0.15-0.40 2.0-2.5 3000-
1000

0 

10000-
30000 

Ona 
Sēkē-
Bozuĸēuu
ĸ 

200-400 0.15-0.60 2.5-3.0 600-
3000 

1700-
10000 

Gevrek-Yumēēĸak <200 0.20-0.90 3.0-10.0 <600 <1700 
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geldiĵinde, sismik dalgalar kaynaktan yola ­ēkarlar ve yer i­inde hēzla yayēlērlar. 

Sismik dalgalarēn zemin tabakalarē i­inde ge­irdiĵi deĵiĸimlerin t¿m¿ne "yerel zemin 

etkisi" adē verilir (Uyanēk,2012). 

 

 

ķekil 3.29: Vp/Vs oranēnēn mekansal deĵiĸimi 

 

Yerel zemin etkisinin belirlenmesinde en ­ok istenilen, doĵrudan deprem 

kayētlarēnēn kullanēlmasēdēr. Fakat bu veriyi toplamak zaman gerektirir ve 

depremselliĵi, sinyal-g¿r¿lt¿ oranē y¿ksek bºlgeler i­in uygundur. Literat¿rde, 

deĵiĸik uygulamacēlar ve bilim insanlarēnēn ºnerdiĵi farklē zemin b¿y¿tme faktºr¿ 

baĵēntēlarē vardēr (¢izelge 3.7). Sºz konusu tabloda kullanēlan bir zemin profili i­in 

ortalama S-dalga hēzē (VI), aĸaĵēdaki eĸitlikle elde edilmektedir (Ulusay, 2010'dan 

alēnmēĸtēr). 



57 

 

V1=30/ễi
n (hi/Vsi)                                                                                    (4.4) 

Yukarēdaki eĸitlikte n zemindeki tabaka sayēsē, hi zemindeki tabakalarēnēn 

kalēnlēĵē ve Vsi zemindeki tabakalarda elde edilen S-dalga hēzēdēr. 

 

¢izelge 3.7: Zemin b¿y¿tmesinin tahmini i­in verilen baĵēntēlar (Ulusay,2010) 

Araĸtērmacēlar Eĸitlikler  

Midorikawa (1987) A=68V1
-0.5 (V1<1100 m/s) 

 A=1.0 (V1>1100 m/s) 

Joyner ve Fumal (1984) A=68V2
-0.45 (V1<1100 m/s) 

 AHSA=700/V1 (Zayēf yer hareketleri i­in) 

Borcherdt vd.(1991) AHSA=600/V1 (Kuvvetli yer hareketleri 

i­in) 

A          : Maksimum yer hēzē i­in gºreli b¿y¿tme faktºr¿ 

AHSA  :0.4-0.2 s. periyot aralēĵē i­in ortalama yatay spectral b¿y¿tme 

V1            :30 m. derinlik i­in ortalama S dalgasē hēzē (m/s) 

V2       :1 sôdeki bird alga i­in ­eyrek dalga uzunluĵundaki derinliĵe karĸēlēk gelen 

ortalama S dalga hēzē (m/s) 

 

Bu ­alēĸmada zayēf yer hareketleri ve kuvvetli yer hareketlerine gºre zemin 

b¿y¿tmesi Borcherdt vd (1991) esas alēnarak hesaplanmēĸ ve elde edilen sonu­larla 

ķekiller 3.30 ve 3.31ôde verilen zemin b¿y¿tme haritasē oluĸturulmuĸtur. 

Zemin b¿y¿tme deĵerinin 0-2 arasēnda olduĵu durumlar d¿ĸ¿k tehlike, 2-4 

arasēnda olduĵu durumlar tehlikeli olarak verilmektedir. Buna gºre inceleme 

alanēnda yama­ molozlarēnēn yayēlēm gºsterdiĵi alanlarda zayēf yer hareketlerine 

gºre zemin b¿y¿tmesi 0-2 arasēnda olup ñd¿ĸ¿k tehlikeò oluĸturmakta, al¿vyonlarēn 

yayēlēm gºsterdiĵi alanlarda ise zemin b¿y¿tmesi 2-4 arasēnda olup ñtehlikeò 

oluĸturmaktadēr. Ķnceleme alanēndaki zeminlerin kuvvetli yer hareketlerindeki Zemin 

b¿y¿tmesi zayēf yer hareketlerindeki gibidir. 
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ķekil 3.30: Ayĸebacē Mahallesi ve civarēnēn zayēf yer hareketlerine gºre zemin 

b¿y¿tmesi 

 

ķekil 3.31: Ayĸebacē Mahallesi ve civarēnēn kuvvetli yer hareketlerine gºre 

zemin b¿y¿tmesi 
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3.4.8 Sēvēlaĸma Duyarlēlēk Haritasē  

3.4.8.1 Sēvēlaĸma Tanēmē ve Sēvēlaĸma Potansiyelinin Deĵerlendirilmesi 

Depremin oluĸturduĵu tekrarlē y¿klerin etkisiyle gevĸek, suya doygun 

durumdaki daneli zeminlerin taĸēma g¿­lerini kaybederek sēvē gibi davranēĸ 

gºstermesine, ñzemin sēvēlaĸmasēò denilmektedir (Dipova ve Cangir 2017).  

Suya doygun gevĸek kum/kumlu zeminler, tekrarlē y¿kler altēnda sēkēĸma ve 

hacim daralmasē eĵilimi gºsterirler. Bu durum, drenajēn olmadēĵē koĸullarda boĸluk 

suyu basēncēnē artērēr. Toplam normal gerilme boĸluk suyu basēncēna eĸit deĵere 

ulaĸēr ve kohezyonsuz zemin bir sēvē gibi davranarak b¿y¿k yer deĵiĸtirmelere maruz 

kalēr (Das,1983). 

 Genellikle jeolojik olarak gen­ ve gevĸek ­ºkellerin, ºzellikle kum ve silt 

tane boyutundaki malzemenin depolandēĵē ve yeraltē suyu seviyesinin sēĵ olduĵu 

ortamlar, sēvēlaĸmanēn geliĸmesi i­in en uygun ortamlardēr (Ulusay 2010).   

Sēvēlaĸma olayēnēn ger­ekleĸmesinde etkili olan bir­ok faktºr bulunmaktadēr.  

Bir zeminin sēvēlaĸmaya karĸē duyarlēlēĵēnda veya sēvēlaĸma potansiyelinin 

derecelenmesinde rol oynayan baĸlēca faktºrler, diĵer bir ifadeyle sēvēlaĸma i­in 

gerekli ºl­¿tler; jeolojik ĸartlar, zemin ºzellikleri ile deprem b¿y¿kl¿ĵ¿ ve s¿residir 

(Youd, 1984). 

Ķnceleme alanē i­inde bulunduĵu G¿ney Marmara Bºlgesinin Neo-tektonik 

ºzellikleri gerekse aĸaĵēda verilen deterministik ve olasēlēk deprem tehlike analizine 

gºre 6 ve 6ôdan b¿y¿k, deprem ¿retecek hatta 7.2 b¿y¿kl¿ĵ¿nde deprem ¿retmiĸ 

aktif faylara sahip olup gelecek 50 yēl i­inde en az bir yēkēcē depremle karĸēlaĸma 

olasēlēĵē b¿y¿k olan bir alandēr.  

 Ayrēca inceleme alanēnēn al¿vyonlarēn yayēlēm gºsterdiĵi kēsēmlarēnēn eĵimi 

5 dereceden d¿ĸ¿k olup (ķekil 3.13) yeraltē su derinliĵi genelde 6 m den d¿ĸ¿kt¿r. 

Al¿vyonlar deĵiĸik dane ­apēna sahip katmanlardan oluĸsada b¿y¿k oranda dane 

daĵēlēmē ñsēvēlaĸabilir zemininò dane daĵēlēmē sēnērlarē i­inde yer alan tabakalardan, 

kum, siltli kum, kumlu silt, ­akēllē kum tabakalarēndan oluĸmaktadēr (ķekil 3.32).   
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Al¿vyonlarēn yayēlēm gºsterdiĵi alanēn jeomorfolojik koĸullarē, depremselliĵi, 

jeolojik koĸullar ve yeraltēsu durumu dikkate alēndēĵēnda, sºz konusu alanda 

sēvēlaĸma meydana gelebileceĵi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

 

 

ķekil 3.32: Ayĸebacē Mahallesi  (Karesi, Balēkesir)  civarēnda yayēlēm 

gºsteren al¿vyonlardan alēnmēĸ se­ilmiĸ ºrneklerin dane daĵēlēm eĵrileri  

(veriler ¢ona vd 2000ôdeki rapordan alēnmēĸtēr). 

 

3.4.8.2 Olasēlēk Deprem Tehlike Analizi 

Sismik tehlike analizleri depreme dayanēklē yapē tasarēmēnēn geliĸtirilmesinde 

en ºnemli kēsēmdēr. Sismik tehlikeler; deterministik ve olasēlēk olarak hesaplanabilir. 

Deterministik analizde belirli bir deprem senaryosu varsayēlēr.  

Olasēlēk sismik tehlike analizlerinin temel varsayēmē; ge­miĸ sismik 

aktivitelerden elde edilen yinelenme iliĸkilerinin, gelecekteki sismik aktivitelerin 

tahmininde kullanēlabileceĵi ĸeklindedir. 



61 

 

Deprem b¿y¿kl¿ĵ¿-yinelenme iliĸkisi araĸtērēlmasēnda en ­ok Gutenberg-

Richter yinelenme iliĸkisi kullanēlmaktadēr. Bu iliĸki, belirli bir zaman periyodundaki 

G¿ney Kaliforniya depremlerine dayalē olarak derlenen veri; ºncelikle farklē 

magnit¿dlerin aĸēldēĵē deprem sayēlarē ĸeklinde organize edilmiĸ daha sonra her bir 

magnit¿d deĵeri i­in belirlenen bu deprem sayēlarē ilgili zaman periyoduna bºl¿nerek 

m magnit¿dl¿ depremler i­in ñyēllēk ortalama aĸēlma oranlarē- ɚmò tanēmlanmēĸtēr. 

Yēllēk aĸēlma oranēnēn tersi ise ñdºn¿ĸ periyoduò olarak ifade edilmektedir. 

 Deprem yinelenmesi i­in sonu­ta bulunan Gutenberg-Richter yasasē 

aĸaĵēdaki gibi ifade edilmiĸtir: 

 

Logɚm=a-bm                                                                                                (4.5) 

 

Burada, ɚm: magnit¿d¿ m olan depremin yēlda ortalama aĸēlma oranē, a ve b 

ise regresyon sabitleridir. b deĵeri artarken k¿­¿k depremlere kēyasla b¿y¿k 

depremlerin sayēsē azalmaktadēr. Gutenberg-Richter yasasēndaki belirleyici parametre 

deprem b¿y¿kl¿ĵ¿ ile sēnērlē deĵildir; ĸiddetin kullanēldēĵē durumlar da olmuĸtur.  

Balēkesir ve yakēn ­evresinde meydana gelen b¿y¿k depremlerin magnit¿d¿ 

genellikle 6 ile 7.2 arasēnda deĵiĸmektedir. Balēkesir ve yakēn ­evresinde gºr¿len en 

b¿y¿k deprem 18.03.1953 g¿n¿ Yenice-Gºnen Fayē ¿zerinde ger­ekleĸmiĸ olup, 

Ms=7.2 b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. ķekil 3.33ôde 1902-2017 yēllarēnda meydana gelmiĸ ve 

merkez ¿st¿ (episantr) inceleme alanēna en fazla 100 km uzaklēkta olan depremler 

verilmiĸtir. ¢izelge 3.8 de deprem sayēsēïdeprem b¿y¿kl¿ĵ¿ (M) arasēndaki iliĸkiyi 

(ķekil 3.34) bulmak i­in yapēlan hesaplama sonu­larēda verilmiĸtir.   
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ķekil 3.33: 1902-2017 yēllarē arasēnda inceleme alanēnē ve 100 km yakēn 

­evresinde meydana gelmiĸ magnet¿t¿ 3.5ôten b¿y¿k olan depremler 

¢izelge 3.8: Son 115 yēl (t)  i­inde inceleme alanēnē ve100 km yakēn 

­evresinde meydana gelen deprem b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n sēnēflandērēlmasē,  bu 

sēnēflara ait k¿m¿latif deĵerleri ve bir yēl i­in bulunan k¿m¿latif deĵerler 

Mw 

Deprem 

Sayēsē (N) 

K¿m¿latif 

N SN/t Log(SN/t) 

3,5-4 601 717 6.234783 0.794821 

4-4,5 116 182 1.582609 0.199374 

4,5-5 66 98 0.852174 -0.06947 

5-5,5 32 36 0.313043 -0.5044 

5,5-6 4 7 0.06087 -1.2156 

6-6,5 3 5 0.043478 -1.36173 

6.5-7.0 2 3 0.026087 -1.58358 

7.0-7.5 1 1 0.008696 -2.0607 

 


















































