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OZET

DAVULTEPE (MERSIN) BOLGESI ZEMINLERININ JEOMEKANIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Tiirkiye’de dzellikle niifus yogunlugu ve go¢ sebebiyle hizla artan kentlesme ve sanayilesme
yapilagsmay1 da artmistir. Yapilasmanin tasariminda ilk adim zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin
bilinmesidir. Zemin ozelliklerini belirlemek amaciyla sondaj ve laboratuvar deneyinden elde edilen
veriler kullanilmaktadir. Zemin etiidii yapilmayan binalarda, zemin-yap1 etkilesimlerin bilinmedigi
durumlarda ve olasi dogal afet sonucu zayif zemin 6zelligi gosteren yapilarda ¢ok ciddi hasarlara maddi
kayiplara yol agmaktadir.

Tez kapsaminda Davultepe (Mersin) bolgesi zeminlerinin jeomekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma alaninda 28 adet sondajdan elde edilen SPT sonuglari ve araziden
alman Ornekler iizerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir. Zeminlerin siniflanmasi ve fiziksel
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan deneyler sirasiyla; su igerigi, dogal ve kuru birim hacim agirlik
deneyi, tane boyu dagilimi ve atterberg limitleridir. Jeofizik ¢alismalardan yiizey dalgalarinin ¢ok
kanalli analizi (MASW) ve elektrik 6zdireng (Rezistivite) yontemi 29 noktada uygulanmistir. MASW
yontemiyle zeminin derinlikle degisen tabaka geometrilerini saptamak, dinamik ve elastik
parametrelerini belirlemek amaciyla boyuna dalga hizlan ile kayma dalga hizlar 6l¢lilmistiir. Bu
yontemle bulunan parametreler, Vs30 (m/sn) degerine gbére zemin smiflamasi, yogunluk, dinamik
poisson orani, dinamik elastisite modiilii, dinamik kayma modiili ve dinamik bulk modiiliidiir.
Rezistivite yontemiyle belirlenen formasyonlarin kalinlik ve 6zdireng araliklari bulunmustur. Yapilan
jeofizik ¢aligmalardan elde edilen verilerle bir veri seti olusturulmustur. Arazi ¢aligmalari, jeofizik
caligmalar ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglarla zemin 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilarak analiz edilmistir.

Calisma alaninda yapilan sondaj ve jeofizik ¢aligmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda
genellikle kiy1 kesimleri kumlu ve aliivyonal zeminlerin {izerine yapilmis yerlesim alanlarinda oldugu
belirlenmistir. Bolgedeki yeralt1 su seviyesinin zemin tabanina yakin olmasi nedeniyle gevsek kumlu
zeminler bulunmaktadir. Bolge imara agilacagi zaman daha detayli zemin etiid ¢aligmalarinin yapilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zemin, SPT, Fiziksel, Jeomekanik, Jeofizik, CBS, Mersin.

Damisman: Prof. Dr. Kivang ZORLU ARAS, Mersin Universitesi, J eoloji Miihendisligi Anabilim Dali,

Mersin.



ABSTRACT

DETERMINATION OF GEOMECHANICAL PROPERTIES OF SOIL DAVULTEPE
(MERSIN) REGION

In Turkey, there is an increase in construction, especially due to population density and
migration, which depend on urbanization and industrialization. The first step in the design of the
construction is to know the engineering properties of the soil, especially with the rapidly increasing
urbanization and industrialization due to population density and migration. Soil properties are
determined using data obtained from drilling data and laboratory tests. Constructions without soil
mechanics analysis, which ground-structure interactions are not known, and structures with weak
ground characteristics as a result of possible natural disasters, cause very serious damage and financial
losses in economic terms.

This thesis aims to determine the geomechanical properties of the soils of the Davultepe
(Mersin) region. Laboratory experiments were carried out on samples taken from SPT results obtained
from 28 drillings in the study area and the samples taken from the field. The experiments that are used
to determine the classification and physical properties of soils are water content, natural and dry unit
weight tests, particle size distribution, and atterberg limits. From geophysical studies, multi-channel
analysis of surface waves (MASW) and electrical resistivity (Resistivity) methods were applied at 29
points. With the MASW method, longitudinal wave velocities and shear wave velocities were measured
in order to determine its dynamic parameters, elastic parameters, and the layer geometries of the soil
that change with depth. The parameters found by this method are soil classification according to Vs30
(mf/s), density, dynamic poisson's ratio, dynamic modulus of elasticity, dynamic shear modulus and
dynamic bulk modulus. The thickness and resistivity ranges of the formations determined by the
resistivity method. A data set was created with the data obtained from the geophysical studies. With the
results obtained from field studies, geophysical studies, and laboratory experiments, soil properties were
analyzed by using Geographic Information Systems (GIS).

With the information obtained from the drilling and geophysical studies carried out in the study
area, it has been determined that the coastal areas are generally located in settlement areas built on sandy
and alluvial soils. Loose sandy soils exist because the groundwater level in the area is close to the ground
floor. It is recommended to carry out more detailed soil mechanics analysis, when they want to start a
construction in this region.

Keywords: Soil, SPT, Geomechanic, Geophysic, GIS, Mersin

Advisor: Professor Kivang ZORLU ARAS, Mersin University, Department of Geological Engineering,
Mersin.
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1. GIRiS

Tiirkiye’de ozellikle niifus yogunlugu ve go¢ sebebiyle hizla artan kentlesme ve sanayilesme
yogunluguyla birlikte yapilagsmay1 da artmistir. Yapilagmanin tasarimi sirasindaki, ilk adim zeminlerin
muhendislik 6zelliklerinin bilinmesidir. Zemin 6zelliklerini belirlemek amaciyla sondaj ve laboratuvar
deneyinden elde edilen veriler kullanilmaktadir. Zeminlerde sik¢a karsilasan problemler sisme,
stvilagma ve zemin oturmasidir. Zemin etiidii yapilmayan binalarda zemin-yap1 etkilesimlerin
bilinmedigi durumlarda ve olasi dogal afet sonucu zayif zemin Gzelligi gosteren yapilar ¢ok ciddi
hasarlara ve maddi kayiplara yol agmaktadir.

Insanlarin yasamini olumsuz etkileyen can ve mal kayiplarina neden olan doga olaylarina dogal
afet denir. Turkiye, jeolojik, topografik yapisi ve iklim ozellikleriyle dogal afetlerin sik yasandigi bir
ulkedir. Turkiye 6zellikle deprem basta olmak tizere sel, yangin ve heyelan gibi dogal afetlerle sik sik
kars1 karsiya kalmaktadir. Tiirkiye aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusag:
tizerinde yer almaktadir. Tiirkiye sinirlari igerisindeki en aktif fay hatlari; Dogu Anadolu Fay Hatti, Bati
Anadolu Fay Hatti ve Kuzey Anadolu Fay Hattidir. Tiirkiye’nin ylzey 6l¢cimunin %92'sinin deprem
bolgeleri igerisinde oldugu ve niifusunun %95'inin deprem tehlikesi altinda kaldig: ifade edilmektedir
(AFAD, 2018).

Depremsellik acisindan diger 6nemli bir neden de bolgedeki zemin 6zellikleridir. Insanlarin
yasamuni siirdiirdiikleri binalar ve bunlar1 birbirine baglayan yollar, barajlar ve tiineller gibi énemli
mithendislik yapilariin ne tiir zemin kosullari iizerine insa edildikleri bilinmelidir. Uygunsuz zemin
kosullar1 lizerine insa edilmis yapilar deprem sirasinda etkilenecegi gibi maddi ve manevi kayiplara da
neden olacaktir.

Mersin-Tarsus-Erdemli bolgesindeki kiy1 seridinde bulunan yerlesim yerleri genellikle gevsek
zeminler iizerinde bulunmaktadir. Deprem sirasinda gevsek zeminler saglam zeminlere oranla daha
fazla etkilenmekte ve blyuk hasarlar gozlenmektedir. Akdeniz bolgesinde meydana gelebilecek bilyuk
dlgekli deprem, sahil seridinde ve yiiksek katli binalarda yikic1 hasarlar olusturabilir (Inan, 2005). Bu
nedenle zarari en aza indirgemek veya ortadan kaldirmak i¢in bdlgenin jeolojisi iyi bilinmeli, gerekli
zemin aragtirmasi yapilmalidir. Yapilagma oncesi imar plani ve zemin 6zelliklerini bilmek, olas1 dogal

afet risklerini analizi yapmak gerekmektedir.
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1.1. Cahismanmn Tammi

Bu calismada Mersin ili Mezitli ilgesi Davultepe bolgesine ait zeminlerin jeomekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Zeminlerin fiziksel ve jeomekanik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bolgede arazi
calismasinda; jeofizik galigmalar ve Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Bu amagla tez
kapsaminda ¢aligsma alaninda agilan sondaj kuyularindan elde edilen zemin drnekleri ve bélgede daha
once calisilmis olan sondaj kuyusu verilerine ek olarak Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) verileri de
elde edilmistir. Sondajlar sirasinda alinan 6rnekler iizerinde laboratuvarda, su igerigi, dogal ve kuru
birim hacim agirlik, tane boyu dagilimi ve atterberg limitleri analizleri yapilmistir. Jeofizik
caligmalardan yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (MASW) ve elektrik 6zdireng (Rezistivite) yontemi
kullanilmistir. MASW yonteminde zeminin derinlikle degisen tabaka geometrilerini saptamak, dinamik
ve elastik parametrelerini tayin etmek amaciyla boyuna dalga hizlari ile kayma dalga hizlar1 6lgtilmiistiir.
Rezistivite g¢alismasinda belirlenen formasyonlarin kalinlik ve 6zdireng araligi bulunmustur. Arazi
caligmalari, jeofizik ¢alismalar ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuclarla zemin dzellikleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak analiz edilmistir.

1.2. Calisma Bolgesinin Alam

1.2.1. Cografi Konum

Caligsma alan1, Mersin ili, Mezitli ilgesi, Davultepe bolgesinde yer almaktadir. Caligma alaninin
dogusunda Yenisehir ilgesi, batisinda Erdemli ilgesi, kuzeyinde ise Toroslar ilgeleri bulunmaktadir
(Sekil 1.1.). Calisma alanin geneli diiz bir topografyaya sahip olup, kiy1 bolgelerine yakin alanlar diigiik

egime sahipken kuzeye dogru gittikge egim artmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritas1 (Google Earth, 2022).

1.2.2. iklim Ve Bitki Ortiisii

Mersin ili iklimi, tipik Akdeniz iklimi gstermekle beraber yazlari sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve
yagislidir. Deniz seviyesinden yiikseklere cikildik¢a yazlari serin, kislari ise soguk ve kar yagish
gecmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Mersin yagis gozlemi istasyonu
verilerinde, yagis ortalamasi yillik 613,9 mm ve sicaklik ortalamasi 19,2°C’dir. Yaz aylarinda 6zellikle
asir1 nem bunaltict olabilmektedir. 11 en fazla yagis1 Aralik - Ocak déneminde almaktadir. (Tablo 1.1.
ve Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Mersin ili y1llik alansal yagislar1 (MGM, 2020).

1.2.3. Depremsellik

AFAD (2018), Tirkiye deprem haritasina gore zemin kosulu (Vs).= 760 m/s esas alinarak
hazirlanmistir. Bu harita yer ivmesi 0.0 en diisiik deprem tehlikesini gosterirken, yer ivmesi 0.5 ve Uzeri
yiiksek tehlikeli deprem bolgelerini gostermektedir (Sekil 1.3.). Bu haritaya gore Mersin ili yer ivmesi
0.0-0.2 araligindadir.
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Sekil 1.3. AFAD, 2018, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018).

Tiirkiye’de 1900-2022 yillar1 arasinda kayit edilmis 3-7 arasindaki depremler asagidaki sekilde
gosterilmistir (Sekil 1.4.).
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Sekil 1.4. 1900-2022 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiikliigii 3-7 arasinda olan depremler (AFAD,
2022).

Depremlerin olusmasina neden olan en biiyiik etkenlerden biri aktif faylardir. Mersin ili ve
cevresinde deprem olusturabilecek aktif faylar bulunmaktadir. Mersin'i tehdit edebilecek faylardan biri

kuzey Camardi ile Giilek Bogaz1 arasinda yer alan dogrultu atimli Ecemis fayidir. Giilek Bogazi ile
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Karsanti-Karaisali arasinda uzanan Karsanti-Karaisali fay zonu, Giilek Bogaz1 ve Anamur'da tekrar
dogrultu atimli Namrun fay zonu bulunmaktadir. 1998 Ceyhan depremine neden olan Yumurtalik-
Karatag fay1, Akdeniz'i gecerek Kibris'a uzanan fay hatti, Mut civarindaki Mut fayi, Ovacik ile Silifke
arasindaki Ovacik fayidir (Inan, 2005).

Mersin ili Davultepe merkezli 100 km yarigapli alanda 1900-2022 yillart arasinda meydana
gelen ve biiyiikliigli 10<M>5 olan depremler asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 1.5.).
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Sekil 1.5. Mersin ili Mezitli ilgesi Davultepe merkezli 100 km yarigapli 10<M>5 araliginda 1900-
2022’ ye kadar gelen depremler (AFAD, 2022).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Onceki Cahsmalar

Coskun (2016), Aksaray ili merkezindeki zeminlerin 6zelliklerinin ve bunlarin mekansal
dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla g¢aligmalar yapmustir. Calisma sirasinda zemin o6zellikleri
belirlenmesi amaciyla 83 adet jeoteknik sondajlardan zemin drnegine ait verileri Cografi Bilgi Sistemi
tekniklerini kullanarak analiz etmistir. Zemin genel olarak kil, kumlu-siltli kil, killi-siltli ince kum, killi
kumlu silt, ¢akilli kum ve ¢akillardan olusan profil gosterdigini belirtmistir. Caligmas1 sonucunda
yapilari olumsuz etkileyen zemin Ozellikleri ve mekansal dagilimlart ortaya koyarak, gelecekte
yapilacak olan yapilarin proje ve tasarim asamalarinda kullanilacak tavsiyelere yer vermistir. Zemin
Ozellikleri agisindan yiiksek risk igeren alanlar sehrin kuzeybati, bati ve giney bolgelerinde
yogunlastigini sdylemistir.

Alptekin (2016), calismasinda Mersin ili merkez yerlesim alanindaki zeminlerin kohezyonlu
indeks ve konsolidasyon parametrelerini arastirmigtir. Calisma bolgesinde sondaj yardimiyla 4 farkli
yerlerden orselenmemis drnekler alinmis ve indeks deneylerinden nem igerigi, 6zgiil agirlik ile kivam
limitleri deneyleri ve mekanik deneylerden konsolidasyon deneyleri yapmistir. Cesitli sirketlerden almig
oldugu jeoteknik etiid raporu ve verilerden MS Excel yazilimini kullanarak zemin 6rneklerinin indeks
ve konsolidasyon 6zellikleri basit ve ¢oklu regresyon analizleri yapmustir. Calisma sonucunda indeks
ozelliklerinden Likit Limit (LL), Plastik Limit (PL), Plastisite indisi (PI), yogunluk (p), birim hacim
agirlik (y) ve bosluk orani (eg) parametreleri ve konsolidasyon 6zelliklerinden sikigsma indisi (Cc) ve
sisme indisi (Cs) parametreleri hesaplanmustir. Onceki c¢alismalarla karsilastirmistir. Gunumiizde
kullanilan ara¢ ve gereglerin daha hassas oldugu i¢in yakin ge¢miste Onerilmis esitliklere giivenmek
daha dogru sonug verecektir (Alptekin, 2016). Onceki ¢alismalarda bulunan esitliklerin dogrulugundan
yola c¢ikarak sikisma indeksi degerlerinin ortalamasini kullanilmasiin daha giivenilir oldugunu
onermistir. Sonug olarak C.ve Cs parametreleri ile indeks parametreleri arasinda esitlik saptanamamustir.
Bu amagcla elek analizi, hidrometre deneyi ve efektif gerilme analizi yapilirsa daha detayli bilgi
verecegini soylemistir.

Karakus (2009), ¢alismada Tiirkiye’de sehirlerde plansiz olarak genisledigini belirtmis ve 1999
Marmara depreminden sonra ulkenin sehirlesme ve yapi kalitesinin 6ne ¢gikmaya basladigini soylemistir.
Karakus, yasal hiikiimler ile jeolojik ve jeoteknik ¢aligmalara da atifta bulunarak, imar planinin yapildig
alanin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri ile yap1 temellerinin bulundugu zemin 6zelliklerinin arastirilmasi
gerektigini sOylemistir.

Ozaydin vd. (2009), yaptig1 ¢alismada &nce Istanbul'un genel jeolojik yapisi hakkinda bilgi
vermis, ardindan bu jeolojik yapinin miihendislik jeolojisi agisindan ne gibi sorunlara yol acgabilecegi
sorgulamistir. Bu nedenle, bu ¢alisma, 6zellikle jeoteknik konulara odaklanarak, sahanin insaat igin

uygunlugu hakkinda bilgi vermistir.
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Uyan (2018), Aysebaci mahallesinin (Karesi, Balikesir) mevcut yerlesim alanlarinin
planlanmasinda ve yeni yerlesim alan se¢iminde jeolojik ve jeoteknik calismalar yapmistir. Calisma
alaninda deprem agisindan yiiksek tehlike potansiyeli gosteren Balikesir Fay1 bulunmakta olup ¢alisma
kapsaminda zemin o&zellikleri belirlenerek Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanmustir.
Caligmada sondaj loglari, laboratuvar deneyleri ve jeofizik veriler Balikesir Belediye arsivinden
saglanmistir. Caligmada ilk olarak CBS kullanilarak topografik veriler, jeoteknik sondaj loglari,
laboratuvar deneyleri ve yerinde deneyler sonuglari kullanilarak veri tabani olusturmustur. Mekansal
analizler yapilarak ArcGis (V:10.2) programi kullanilarak miithendislik jeolojisi haritalar1 iiretilmis. Son
olarak deprem tehlike analizi yapilmig ve fay izi uzunlugunun g¢aligma alanina uzaklig1 hesaplanarak
senaryo deprem haritas1 olusturmustur. Arastirmact Oneri olarak, Balikesir fayr yerlesim alaninin
yakinindan gectigi i¢in fayin gectigi alanda ‘fay sakinim zonu’nun olusturulmasi gerektigini ve
mithendislik yapilarinin deprem riski degerlendirmesinin yapilmasini sunmustur. Calismada ilgili
alanda yapilagsma olacak ise bu bolgenin Balikesir fayina yakinligi, zemin o6zellikleri, mekansal
degisimlere ve olasi deprem durumunda tasima giicii kayb1 dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.
Arastirmact ilgili alanin yerlesime agilabilir oldugunu, ancak yesil alan olarak kullanilmasinin yararl
olacagini onermistir.

Er (2002) yaptig1 calismada, Aksaray sehir merkezinde yer alan zemin ve miihendislik jeolojisi
verilerini bilgisayar ortaminda derleyerek jeoteknik veri tabani olusturmustur. Calisma alanindaki
parseller ve topografik harita verileri bilgisayar ortamina aktarilip, sondaj ve jeoteknik etiid ¢aligmalari
ile ilgili veriler harita koordinatlarina aktarilmis ve veri tabanina islenmistir. Son kisimda verilerin
birlestirilmesi ve yorumlanmasiyla ¢alisma alaninin zemin profilleri ve haritalar1 hazirlanmustir.

Cevni (2018), yaptig1 calismada, Burdur ilinin birinci derece deprem bdlgesinde yer aldigi ve
bolgede 6nceki yillarda ciddi can ve mal kayiplarina sebep olmus iki biiyiik depremin meydana geldigini
belirtmistir. Calisma kapsaminda 28 adet farkli konumda toplam 300 metre sondaj kuyusu agilmis ve
sondaj kuyusundan zemin Ornekleri alinip Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Bolgede
yapilmasi disiintilen veya yapilan yapilarin temellerine 6zen gosterilmesi ve riskli alanlarin tespit
edilmesi gerektigini onermistir. Burdur ili merkezindeki zemin malzemesinin jeoteknik 6zellikleriyle
birlikte zemin smifi tespit edilmistir. Calismada sonug olarak zemin sinifinin, inorganik kil, ¢akilli
kumlu kil, siltli kil ve yagsiz kil (CL) oldugu belirlenmistir.

Sakaoglu (2008), Bartin sehir merkezinin zeminlerini jeoteknik agidan incelemistir.
Aragtirmaci, ¢aligma alanindaki formasyonlar1 yaslidan gence dogru siralayip 1:25 000 dlgekli jeoloji
haritast hazirlamigtir. Calisma sirasinda alinan 11 adet zemin Orneginin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla; elek analizi, su icerigi, birim hacim agirlik, kompaksiyon, kesme
kutusu ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Yapilan deney sonucunda alanin tagima giicii, oturma
degerleri ve zemin emniyet gerilmeleri bulunmus ve Bartin ilinin Bartin Irmag kollarimin olusturdugu

altivyonlar iizerinde kurulmus oldugu ve bdlgenin sel felaketi agisindan tehlike arz ettigi vurgulanmustir.
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Demir (2013), Bursa ilinin Glrsu ilgesinin yerlesim alaninda yaptigi ¢alismada zemin etld
raporlarindan derledigi jeolojik-jeofizik-jeoteknik verilerle veri tabani olusturularak Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) tabaninda zeminin &zelliklerini belirlemistir. Arastirma sonucunda ¢alisma alanimin
birinci derece deprem bdlgesi oldugu, zeminin 6nceki c¢aligmalara gore jeolojik acidan zayif zemin
oOzelliklerine sahip oldugu vurgulanmustir.

Tavlasoglu (2021), ¢alismasinda Erzurum ili Aziziye ilgesinin hizla gelismekte olan yerlerini
inceleyerek zeminlerin jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerini belirlemistir. Calisma kapsaminda 6nceki
caligmalardan yola ¢ikilarak yeni sondaj kuyulari agilmigs ve sondaj kuyusundan alinan zemin
ornekleriyle Standart Penetrasyon Deneyi yapmistir. Ayrica calismada sismik caligmalarla zemin
tabakalarinin S-dalgasi ve P-dalgasi hizlari tespit edilmistir. Sonug olarak ¢alisma alaninin zemin
ozellikleri yapilagmaya uygun olmadigi, mevsimsel degisikliklere ve olas1 deprem durumunda zeminin
davranislarinin degisebilecegi tespit edilerek, yapilagsma diisiiniilen yerlerde zemin ozelliklerinin iyi
bilinmesi ve yapinin yer tespitinin dikkate alinmas1 gerektigi vurgulamistir.

Basdemir (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Osmaniye ilinin 8 mahallesinin zeminlerinin
jeoteknik ve sivilasma potansiyeli degerlendirilmistir. Yerlesim alanlarinin silt, kum, kil ve ¢akillardan
olugsan aliivyal zeminlerden olustugu, aliivyal zeminlerin sikisma, oturma gibi miihendislik
problemlerine neden oldugu belirtilmistir. inceleme alan1 zeminlerinin killi, siltli, kumlu ve ¢akill1
birimler oldugu ve killi ve ¢akilli birimlerin daha fazla gézlendigi ¢alismada vurgulanmistir. Ayrica 4
mahallede sivilagsma potansiyeli gozlemlemis ve bazi sondaj kuyusunda sivilagabilen zeminler
belirlenmigtir.

Selguk (2003) tarafindan, Yiiziincii Y1l Universitesi Zeve kampusiiniin mithendislik 6zellikleri
belirlenmistir. Onceki ¢alismalardan derledigi 12 sondaj kuyusu verisine ek olarak 31 adet sondaj
kuyusundan Orselenmis ve Orselenmemis Ornekler alinarak zeminlerin muhendislik 6zellikleri
belirlenmistir. Calisma alanindaki ¢okeller kil, silt, kum ve ¢akil birimlerinden olusturmaktadir. Birlesik
zemin siniflamasina gore, plastisitesi yiiksek inorganik kil, plastisitesi diisiik inorganik kil ve plastisitesi
diisiik inorganik silt grubunda yer alip, sisme potansiyeli olarak yiiksek ve cok yiiksektir. Inceleme alani
sisme potansiyeline sahip olmasi nedeni ile temellerde farkli oturma ve sisme 6zelliginden kaynaklanan
deformasyonlar olusturmaktadir.

Coskun (2008), Marmara Bolgesi’nde bulunan izmit Kérfezi kuzey kiy1 bolgeleri ve deniz dibi
cokellerinin mithendislik jeolojisi 6zelliklerini belirlemistir. Calisma kapsaminda arazi galigmalar1 ve
sondaj kuyularindan alinan 6rnekler laboratuvar deneyleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) iizerinde haritalanmis ve miihendislik jeolojisi 6zellikleri degerlendirilmesi
yapmistir. Bu caligma alaninda formasyonlar (zerinde, kil boyutundan blok boyutuna kadar
malzemeden olusan dolgu zemin tabakas1 bulunmaktadir. Deniz tabaninda ise Pleistosen-Holosen yasl
karasal ¢cokellere ait, cok yumusak, kil ile gevsek-orta-siki, ¢akilli kumlu kabuk-kabuklu kum tabakalar

belirlenmistir.

10
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2.2. Bolgenin Jeolojisi

Mersin iI’inin genel jeolojik dzelliklerinin incelenmesinde MTA tarafindan yayinlanan 1/25.000
- 1/250.000 olgekli jeolojik harita ve alana iligkin daha oOnce yapilmis jeolojik c¢aligmalardan
yararlanilmistir. Ayrica ¢alisma alani ve ¢evresindeki jeolojik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla ¢alisma
alaninda sondaj ve detayli gézlemler yapilmistir.

Tarsus-Mersin bolgesinin kiy1 akifer sistemi ve akifer sisteminin havzasindaki jeolojik birimler,
Toros Daglar1 kusaginda Ecemis fay hattinin giineydogu kesiminde yer almakta ve jeolojik 6zelliklerini
tagimaktadir.

Calisma bolgesinde, Kuzgun Formasyonu, Handere Formasyonu, Kalis birimleri ve aliivyon

cokelleri bulunmaktadir (Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.).

Aciklamalar

II Merkezleri
E lice Merkezleri

Sekil 2.1. Calisma Bolgesinin Jeoloji Haritas1 (Senol vd, 1998).
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SENOZOYIK

ACIKLAMALAR

g

KUVATERNER

PLIYOSEN

MIYOSEN

TE
NEOJEN
ALT

MESOZOYIK

JURA |KRETASE
By, G
i

PALEOZOYIK

PERMIYEN

KARBONIFER

Kumul
Allivyon toprak

Grimsi kahverengi toprak
Kahverengi toprak

Kiyr ¢okelleri

Delta gokelleri

Kakarsu seki konglomeralar
Yamag molozu

Akdeniz kirmizi topragi(Terra Rosa)
Sert kalis

Paleosolik kalig/kolon

Kiyr ¢okelleri

Yelpaze delta gokelleri

Allvyon yelpazesi ¢Skelleri(ylksek soki konglomeralarr)

Handere formasyonu: Si§ deniz ve gegis (kiyi, lagin,deilta,
gelgit) ve karasal (akarsu) ortamlarinda ¢dkelen formasyon
igerisinde kiltag: (geyl)-mam-silttas:, fosilli oolitik kiregtasg:,

jips kumtasi, konglomera birimleri

KuzgunFormasyonu: Si§ denizve gecis (lagln, gelgit, resif)
ortamiannda ¢okelen formasyon i¢inde 1-kumtagi-konglomera
2-resifal kirectag:, 3-tfit kil<tagi-silttag: birimleri

Glveng Formasyonu:denn deniz- sig deniz oramlannda ¢okelen
formasyon iginde killi kiregtagi-mam, kiltagi-siittag: birimleri

Karaisali Formasyonu: Gegis ortaminda (karbonath kiy: resif)
¢okelen formasyon iginde mercanh algli istiftag: ve baglamtags,
ki¢ik bentonik foraminiferli algli istiftass, globijerinli istiftas:,
killi vaketagt

Gildirli Formasyonu: Karasal (akarsu)gegis ortam

(bataklik, gol, Kiyitagkinovasi) si deniz gibi ortamlarda
cékelen formasyon iginde konglomera-kumtag:, siltttagi-kiltag:,
killi kiregtagi-marn

Ofiyolotik Melanj.genelikle harburjit, dunit, verlit, gabro
ve bunlan kesen izole diyabaz dayklan, volkanik diyabaz
serpantinit radyolarit ve degisik yaslarda

kaya bloklan igeren melan)

Karahamzausagj Formassyonu: Kirectagi, mermer,
dolomit, gist

Sekil 2.2. Mersin ili genel dikme kesit (Senol vd, 1998).
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2.2.1. Karahamzausag Formasyonu

Paleozoyik yashh olan Karahamzausagi Formasyonu Mersin ilinin temel birimini
olusturmaktadir. Unliigeng; 1986 tarafindan adlandirilan birim, ¢alisma bolgesinin kuzeybat1 kesiminde
gortlmekte olup kiregtasi, mermer, kuvarsit, sistten meydana gelmistir. Diizenli bir tabakalanma
gdsteren formasyon s1g—derin denizde ¢okelmis ve daha sonra metamorfizmaya ugranustir (Unliigeng,
1986).

2.2.2. Mersin Ofiyolitik Melanj

Ofiyolitik melanj genellikle Mersin ilinin kuzeyinde yer alan derin vadiler iginde gorilmektedir.
Ofiyolitik melanj icerisinde; gabro, dinit, harzburjit, verlit, lerzolit, diyabaz, radyolarit, deniz
sedimanlar1 ve Permiyen-Jura-Kretase yasindaki yabanci kaya¢ bloklar1 bulunmaktadir (Senol vd,
1998). Ofiyolitik birimler tektonizma etkisiyle ilksel konum ve yapilarimi kaybetmistir ve birimde
serpantinlesme hakimdir. Ofiyolitik birimin bdlgeye yerlesim yas1 Ust-Kretase olarak bilinmektedir.
Oligo-Miyosen yasli Gildirli Formasyonu ofiyolitleri uyumsuz olarak (zerlemektedir. Gildirli
formasyonunun bulunmadig: yerlerde veya Jura-Kretase yash kiregtaglarinin tizerine Alt-Orta Miyosen

yasli Karaisali Formasyonu da yine uyumsuz olarak gelmektedir (Senol vd, 1998).

2.2.3. Gildirli Formasyonu

Gildirli Formasyon {i¢ ana kaya biriminden olugmaktadir. Bunlar konglomera-kumtasi, silttasi-
kiltast ve killi kirectasi-marn biriminden olugmaktadir. Birimler birbirleri ile yanal ve diisey gecisli
durumda olmakla birlikte, konglomera-kumtasi birimi alt kesimlerde, silttasi-kiltasi birimi orta
kesimlerde ve killi kiregtasi-marn birimi st kesimlerde egemendir. Gildirli Formasyonu Schmidt (1961)
tarafindan isimlendirilmis ve formasyonun yasini Alt-Miyosen olarak yaslandirmistir. Alt-Miyosen

yasli birim akarsu, tagkin ovasi, gol, s1g deniz, lagiin gibi ortamlarda ¢okelmistir (Schmidt, 1961).

2.2.4. Karaisali Formasyonu

Karaisali Formasyonu genellikle beyaz, agik gri, bej renklerde, yer yer bol algli, mercanli,
gastropod ve lameli kavkili, killi yumrulu, erime bosluklu ve bazi kesimlerde iyi katmanli resifal
kiregtaglarindan olugmustur. Schmidt tarafindan Karaisali Kalkeri olarak adlandirilmis ve daha
sonrasinda diger arastirmacilar tarafindan Karaisali formasyonu olarak degistirilmistir. Genellikle
resifal 6zellikli kalin kiregtasi olan Karaisali formasyonu mercan, alg, foraminifer, ekinoderm, mollusk,
bryozoa, halimeda, annelid gibi resif yapici organizmalarin matriks ve kalsit ile ¢cimentolamasindan

olusmustur. Dik sevler sunan resifal 6zellikli Karaisali kalin kiregtaginin ayrilmig yiizeyi agik gri-boz
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renkli, taze kirik yiizeyi ise gri, sarimsi-gri ve kirli beyaz renklerde olup keskin koseli, kirikli ve bol
miktarda alg, foraminifer, mercan, gastropod ve ekinid kavkilar1 igermektedir (Schmudt; 1961; Bozkurt
2009).

2.2.5. Guven¢ Formasyonu

Giliveng formasyonu genel olarak yesilimsi gri, beyazimsi sar1 renklerde gézlenmektedir.
Formasyon Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmistir. Stratigrafik olarak alt boliimlerde killi kirectasi-
marn, iist kesimlerde ise kiltagi-siltas1 birimlerinden olugmaktadir. Giiveng formasyonu i¢inde iki birim
gozlenmektedir. Bunlar killi kiregtasi-marn birimi ve kiltagi-silttasi birimleridir. Killi kiregtagi-marn
birimi stratigrafik olarak formasyonun alt kesimlerinde Girdirli ve Karaisali Formasyonlari ile gecisli
bulunmaktadir. Kiltagi-silttagi birimi orta ve iist boliimlerde Kuzgun Formasyonu ile gegisli olarak
bulunmaktadir. Formasyonun yerlestigi paleotopografyanin etkisine bagli olarak bazi kesimlerde bu

siralamalar da degisiklik goriilmektedir (Schmidt, 1961).

2.2.6. Kuzgun Formasyonu

Kuzgun formasyonundaki birimler genellikle sarims1 beyaz, yesilimsi gri-siyah renklerde olup
dort birimden olusmustur. Bunlardan kumtagsi-konglomera birimi formasyonun alt béliimlerinde, resifal
kiregtas1 ve tiif orta boliimlerde, kiltasi-marn silttagi iist boliimlerde egemendir. Kuzgun Formasyonu
alttaki formasyonlar iizerine uyumlu ve gegisli olarak gelir. Formasyonun iist dokunaginda ise Handere
Formasyonu uyumlu ve gecisli olarak bulunmaktadir. Formasyonun kalinligi 50- 1500 m arasinda
degismektedir. Kuzgun Formasyonunu olusturan kumtasi-cakiltasi, silttasi-marn-seyl, tiifit ve resifal
kiregtas1 birimleri kiy1 ve s1g deniz ortami1 kosullarinda ¢ékelmistir. Bu ortamda deniz alti morfolojisinin

uygun oldugu kesimlerde resifal kiregtaglari olusmustur (Senol vd, 1998).

2.2.7. Handere Formasyonu

Beyazimsi, sarimsi, yesilimsi gri ve siyah renklerde olan Handere formasyonu dort birimden
olusmaktadir. Bunlar formasyonun alt boliimlerinde bulunan kiltasi-marn-silttagi, fosilli oolitik
kiregtasi, jips ve iist boliimlerde hakim olan kumtasi-konglomera birimleridir. Handere Formasyonu,
Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmis olup kalinligr 50-500 m arasinda degismektedir. Formasyonun
yas1 Ust Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmistir (Schmidt, 1961).
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2.2.8. Kuvaterner Birimleri

Kuvaterner Doneminde karasal ve gecis ortami kosullarinda olusan birimler farkli fasiyes
oOzellikleri gostermeleri nedeni ile Kalabriyen-Siciliyen zamaninda olusan birimler ve Tirreniyen-gtincel
zamaninda olusan birimler olarak iki boliimde incelenmistir (Senol vd, 1993). Kalabriyen-Siciliyen
birimleri; aliivyon yelpazesi ¢cokelleri, yiiksek seki konglomeralari, kiy1 ¢okelleri ve kalisi icermektedir.
Alttaki birimler Gizerine uyumsuz olarak gelen Tirreniyen-Giincel birimleri yamag molozlari, akarsu seki
konglomeralari, delta ¢okelleri, kiy1 ¢okelleri, kumul ve pedolojik olusumlar1 kapsamaktadir.
Kuvaterner birimleri karadan denize dogru gelismis ve ayrisma-asinma-tasinma ile birlikte morfolojik-

pedolojik olusuklar meydana gelmistir (Senol vd, 1993).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez galigmas1 Mezitli ilgesi Davultepe bolgesi zeminlerinin jeomekanik 6zellikleri belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda jeofizik ¢caligmalar ve Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT) yapilmustir. Bu tez calisma kapsaminda agilmis olan 4 adet sondaj kuyularindan elde edilen toprak
zemin Orneklerinin yam sira, farkli mithendislik firmalar tarafindan yapilan jeolojik-jeoteknik amagl
raporlar incelenmis ve toplam 28 adet sondaj kuyusu verisi ve bu kuyulardan elde edilen drnekler
tizerinde gergeklestirilen laboratuvar deney sonuglari kullanilmistir. Caligma alani zeminlerinin
siiflanmasi ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; tane boyu dagilimi, su igerigi, birim hacim
agirlik deneyi, atterberg limitleri deneyleri yapilmistir. Jeofizik ¢aligmalardan yiizey dalgalarinin ¢ok
kanalli analizi (MASW) ve elektrik 0zdirenc (Rezistivite) yontemi kullanilmistir. Bu tez calisma
kapsaminda 3 adet MASW ve rezistivite analizi yapilirken, farkli miihendislik firmalar tarafindan
yapilan jeofizik amagli raporlar incelenmis, toplam 29 adet MASW ve rezistivite verisi kullanilmstir.
MASW yonteminde zeminin derinlikle degisen tabaka geometrilerini saptamak, dinamik ve elastik
parametrelerini tayin etmek amaciyla boyuna dalga hizlari ile kayma dalga hizlar Olgiilmiistiir.
Rezistivite galigmasinda belirlenen formasyonlarin kalinlik ve 6zdireng araligi bulunmustur. Arazi
caligmalari, jeofizik ¢aligmalar ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglarla zemin 6zellikleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak analiz edilmistir.

3.1. Arazi Calismalan

Mezitli ilcesi Davultepe bdlgesi toprak zeminlerinin fiziksel ve jeomekanik 6zellikleri
belirlenmesi i¢in sondaj kuyulart agilmistir. Bu tez ¢alisma kapsaminda ag¢ilmug olan 4 adet sondaj
kuyularindan elde edilen toprak zemin &rneklerinin yani sira, farkli miihendislik firmalar1 tarafindan
yapilan jeolojik-jeoteknik amacli raporlar incelenmis ve toplam 28 adet sondaj kuyusu verisi
kullanilmigtir. Sondaj kuyusundan elde edilen Ornekler Uzerinde arazi ve laboratuvar deneyleri
yliriitiilmistiir. A¢ilan sondaj kuyularindan SPT ve CR (karot) 6rnekleri alinmistir. Arazi ¢aligmalari
sirasinda SPT deneyleri yapilmustir.

3.1.1. Standart Penetrasyon Deneyi

Standart penetrasyon deneyi, en yaygin olarak kum zeminlerde uygulanmakta olup, elde edilen
sonuglar zeminin sikiliginin ya da yogunlugunun veya dayaniminin bir gdstergesi olmaktadir. Deney
diizenegi basit olup ve kuyu deneyinin yapilacagi seviyeye kadar temizlenir. Sondaj kuyusu igerisinde
yapilan, en ugta yarik tiip olarak isimlendirilen standart 6rnek alicisinin bagli oldugu tijler tizerine, 63,5
kg agirligindaki sahmerdanin 76 cm yiikseklikten tekrarl bir sekilde birakilarak toplamda 45 cm’lik

penetrasyon saglayana kadar ¢akilmasi ve bunun i¢in gerekli olan darbe sayis1i (SPT-N) degerlerinin
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belirlenmesi olarak tanimlanir. Sahmerdan 76 c¢m yiikseklikten digiiriilerek tiipiin her 15 cm’lik bir
ilerlemesini saglayacak vurus sayisi kaydedilir. Tiipiin ilk 15 cm’lik ¢akilmasindan elde edilen darbe
sayilar1 (N) kuyu tabanindaki &rselenmis zemin kisminda oldugu icin dikkate alinmaz. ilk 15 cm’lik
ilerlemeden sonra tiip, zemine 30 cm daha cakilir ve bu 30 cm’lik ¢akma i¢in toplam darbe sayisi

kaydedilir (Erol vd, 2004) (Sekil 3.1.). SPT avantaj ve dezavantaji asagidaki tabloda verilmistir (Tablo
3.1).

Tekrarh olarak
<4-76.2 cm den ASTM D 1586'da

1 dusaralen 63.5 tariflenen Standart
kg agirhgindaki Penetrasyon Deneyi (SPT)
\gahmerdan i t

Sondaj

deligi “yg

Darbe bashgi 1

Sondaj tiji

Boyuna
yarik tip

o . -
cTi! 6

C — '

F oyl

c i | E
Sal!in

58| %

o :!g
=3 ! 14

« BY LD
zv

Sekil 3.1. Standart Penetrasyon Deneyi Asamalari (Aggour vd, 2001).
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Tablo 3.1. SPT avantaj ve dezavantajlar1 (Aggour vd, 2001).

Avantajlar Dezavantajlar

e Deneyin yapilisi ¢abuk ve basit e  Siirekli yapilmadigi i¢in zayif zonlar
uygulama. atlanabilir.

e Diinya genelinde ekipman ve teknik e Blok veya kaya gibi zeminlerde drnek
servisi yaygin olan arazi deneyidir. alict hasar gorebileceginden elde edilen

e Deney sayesinde laboratuvarda sonuglar saglikli olmayabilir.
belirlenemeyecek bircok e Deney sonuglari, sondaj ekipmanlari ve
parametrelerin belirlenmesini saglar. uygulama yontemleri bakimindan

e SPT verilerinden mihendislik yorumu degiskenlik gosterebilir.
ve parametreleri elde etmek igin e Diger 6rnek alma yontemlerine gore
Onerilen ¢ok sayida yontem vardir.. daha uzun zaman alabilir.

SPT deneyinin amact:
e Kumlarin igsel siirtiinme agisini belirlemek,
e Sig temeller igin zeminlerin tasima giictinii belirlemek,
e Kohezyonsuz kumlarin sikisma (kompaksiyon) dereceleri,
e Srvilagsma potansiyelinin degerlendirilmesi,

e Kumlarin elastisite modiiliini belirlemektir.

3.2. Laboratuvar Calismalari

Tez ¢aligma kapsaminda agilmis olan 4 adet sondaj kuyusundan elde edilen zemin 6rneklerinin
yani sira, farkli mithendislik firmalari tarafindan yapilan jeolojik-jeoteknik amacli raporlar incelenmis
ve toplam 28 adet sondaj kuyu verisi kullanilmistir. Laboratuvar caligmalar1 kapsaminda sondaj
kuyularindan alinan SPT ve CR (karot) ornekleri tizerinde toprak zeminlerin fiziksel ve jeomekanik
Ozelliklerini belirlemeye yonelik deneyler yapilmistir. Laboratuvarda SPT ve CR (karot) drnekleri
tizerinde; su igerigi, dogal ve kuru birim hacim agirlik deneyi, elek analizi ve atterberg limitleri deneyleri
yapilmigtir. Zeminlerin fiziksel 0zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan deneyler, zemin ornekleri
tizerinde ASTM standartlarina uygun olacak sekilde yapilmistir (ASTM, 1990).

3.2.1. Su I¢erigi ve Doygunluk Derecesi

Zeminlerin bulunduklari ortamda sahip olduklart su igerigini tespit etmek icin yapilan bir
deneydir (Mollamahmutoglu vd, 2006).
Su icerigi deneyi ASTM (D2216) yiiriitiilerek kolayca yapilan deneydir:
e Zemin Ornegi bir kaba alinir ve daras1 (Mc) 6lculdr.
e Kabin igine temsili bir zemin 6rnegi yerlestirilir ve toplam kiitle (M1) bulunur.
e Zemin ve kap 110 etiive yerlestirilir ve tamamen kuruyana kadar bekletilir.

e Kuru zemin 6rneginin ve kabin kiitlesi (M) bulunur.
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Elde edilen esitliklerle su igerigi hesaplanir:

Su igerigi (W)= M3-M, / Ma- M. * 100 (%) (3.1)

3.2.2. Birim Hacim Agirhik Deneyi

Birim hacim agirlik deneyi, zeminin dogal durumdaki birim hacim agirligint belirlemek icin
yapilmaktadir. Deneyin yapilisindan kisaca bahsedecek olursak; bos metal kabin agirlig: tartilir ve
hacmi belirlenir. Ornek kaba konulup tekrar tartilir. Ornek + kap agirligindan kabim agirhigr ¢ikarilarak
ornegin agirligi belirlenir. Ornegin agirligi kabm hacmine oranlanarak yogunluk bulunur.

Degerler formiilde yerine yazilarak birim hacim agirlik belirlenir.

Y=p*g (3.2)

e y=Birim hacim agirlik
e p=yogunluk

e g=yergekimi ivmesi

3.2.3. Tane Boyu Dagilim Analizi Deneyi

Zemini olusturan tanelerin dagilimi, zeminin derecelenmesi olarak adlandirilir. Zeminin tane
boyu dagilimina gore iyi derecelenmis ve kotii derecelenmis olarak tanimlanir.

Iyi derecelenmis bir zeminde genis bir araliktaki tane boyu dagilimi s6z konusudur. Kotii
derecelenmis bir zeminde ise belirli boyuttaki tanelerin fazlalig1 veya eksikligi s6z konusudur ya da
tanelerinin ¢cogunlugunun ¢ap1 asagi yukari ayni boydadir.

Tane boyu dagilimi gézle tahmin edilebilmesine ragmen daha kesin sonuglar i¢in elek analizi
ve hidrometre deneyi yapilmaktadir. Elek analizi, zemini olusturan tane biiylikliiklerinin dagilimi ve
miktarini belirlemek i¢in yapilan deneye denir. Bu deneyde tane caplar1 76,2-0,075 mm arasindaki
zemin Orneklerine yapilan deneydir. Elek analizi ile ayrilamayan 0,075 mm’den kiigiik tane boylu
malzemelerin ayrigtirabilmesi amaciyla, hidrometre deneyi kullanilmaktadir.

Elek analizi deneyinden bahsedecek olursak; elek agikligi iistten alta dogru kiiciilecek sekilde
dizilmis dokumali telden olusan kare delikli eleklerde mekanik olarak sallanir. Sallama islemi
sonucunda zeminler tane boyutlarina gore ayrilmis olur ve eleklerin en altinda bulanan kapta biriken
ince tane capina sahip malzeme ile hidrometre analizi yapilir. Baglangictaki zeminin toplam kiitlesi
bilindiginden elemeden sonra her bir elek {izerinde kalan miktarin tartilmak suretiyle yiizdesi
belirlenebilir. Yiizde olarak hesaplanan malzemenin miihendislik parametrelerinde kullanilan 6zellik

olarak; gozeneklilik, gecirgenlik, hidrolik iletkenlik, su tutma 6zellikleri, diren¢/dayanim ozellikleri
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belirlenmektedir. Ayrica elek ve hidrometre deneyi sonucunda elde edilen tane boyutlar1 logaritmik
yatay eksende isaretlenir ve elde edilen yiizde miktarlar1 aritmetik diisey eksende isaretlenilerek ‘Tane
Boyu Dagilim Egrisi’ elde edilir. Bu deney sonucunda elde ettigimiz tane boyu dagilim egrisinden
zemini olusturan ¢akil, kum ve silt miktarlart degeri bulunur ve bu degerlerle de zemin siniflamas1
yapilmaktadir.

Zeminlerin tane boyu dagilim deneyi genellikle ASTM standartlarina uygun elekler kullanilir.
ASTM standartlarina gore uygun elek numaralari ve agikliklar: asagidaki Tablo 3.2.’de gosterilmistir
(ASTM, 1990).

Tablo 3.2. ASTM Standartlarina Gore Elek Araliklar1 (Atterberg, 1911).

Elek No Elek Ag¢ikligi (mm)

4 4,75

10 2,00

20 0,85

40 0,425

60 0,250

100 0,150

140 0,106

200 0,075

3.2.4. Atterberg Limitleri

Isvec zemin bilim adan Albert Atterberg (1846 — 1916) su igerigi ve zemin kivami arasindaki
iliskiyi degerlendirmek igin bir dizi deneyler gelistirmistir (Atterberg; 1911). Bu deneyler, zeminin bir
fiziksel durumdan digerine gecerken sahip oldugu su igerigini bulmak icin yapilir (Sekil 3.2.).

Likit Limit Deneyi
Zemine fazla su verildiginde likit (s1v1) hale gelirken sahip oldugu su igerigine likit limit denir.
Casagrande (ASTM, 1994) likit limiti su sekilde tamimlamistir: Zemin 6rnegi yogurularak likit
limit kabi igine yerlestirilir. Oyuk agma bigagi ile zemin ig¢inde standart bir yarik olusturulur. Sonra tas
tekrar tekrar diistiriiliir ve oyugun 25 vurusta kapanmasi i¢in gereken su igerigi belirlenmektedir.

Plastik Limit Deneyi

Zeminin disiik su igeriginde plastik halden kati hale gecisi sirasindaki su igerigine plastik limit

denir. Plastik limit deneyi, plastik kivamdaki zemin 6rneginin 3 mm ¢apindaki silindirik ¢ubuklar haline
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ulasincaya kadar yuvarlanir; silindir gubuklar yiizeyinde olusan ¢atlamalar veya kopmalar oldugu andaki

su igerigidir.

Hacim,cm® (V)

Kat

Yar
kati

P

SL

PL . et
LL Su 1gerigr% (m)

Sekil 3.2. Zeminlerde hacim ve su igerigi iligkisi (Y1lmaz vd, 2014).

3.2.5. Birlesik Zemin Simiflama Sistemi (USCS)

Bu sistemde ‘zemin smifi’ tane boyu dagilim egrisi ve Atterberg limitlerine bagli bulunur.

USCS’ nin temel dayanagi, iri taneli zeminlerin tane boyuna gore; ince taneli zeminlerin muhendislik

davraniginin da plastisite 6zelligine gore siniflanmasidir (Tablo 3.3.).
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Tablo 3.3. Birlesik Zemin Siniflama Sistemi (Unified Soil Classification System) (Casagrande, 1948).

Ana Gruplar Ozellikler Grup Ince Derecelenme | Plastisite
Semboli | Malzeme
CAKILLAR |lyi derecelenmis cakil, ¢akil- GW 0-5 Cu>4,
Cakil kum karigimi 1<Cc< 3
taneleri Kotii derecelenmis gakil, kumlu |  GP 0-5 GW deki
& | %50den cakil, ince tane az veya yok sartlar
£ |fazla,4no saglanmaz ise
£ |elekstu Siltli cakil, siltli kumlu cakil GM >12 A hattinin
= altinda
=2 Pl<4
e Killi cakal, killi kumlu ¢akil GC >12 A hattinin
S usttinde
o PI>7
LE KUMLAR | lyi derecelenmis kum, cakilli SW 0-5 Cu>6,
& | Kum kum, ince tane az veya yok 1<Cc< 3
§ taneleri Kotii derecelenmis kum, ¢akilli SP 0-5 SW deki
o | %50 den kum, ince tane az veya yok sartlar
$ |fazla saglanmaz ise
= Siltli kum SM >12 A hattinin
g altinda
= Pl<4
. Killi kum SC >12 A hattinin
usttinde
PI>7
SILTLER |Inorganik silt, siltli veya Killi ML | Plastisite karti kullanilir
Z |ve KILLER |ince kum, az plastik
E Inorganik kil, siltli kil, diisiik CL Plastisite kartt kullanilir
s plastisiteli kumlu kil
g s Diisiik plastisiteli organik silt v OL [Plastisite kart1 kullanilir
2 % e organik siltli kil
= | SILTLER | Yiksek plastisiteli inorganik MH [ Plastisite kart1 kullanilir
£ 2|ve KILLER |silt
2 Yiiksek plastisiteli inorganik kil CH | Plastisite kart1 kullanilir
.<5) § Yuksek plastisiteli organik kil OH [Plastisite kart1 kullanilir
Yuksek organik Turba ve diger organik Pt Plastisite kart1 kullanilir

zeminler

zeminler

Not: Ince tane orani

%?5 ile %12 arasinda ise zemin ¢ift sembol ile ifade edilir
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60

Plastisite indisi, PI (%0)

0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit limit, LL (%)

Sekil 3.3. Plastisite Abag1 (Casagrande, 1948).

Ince taneli zeminler, %50’den fazlas1 #200 elegi gegen zeminlerdir. Bu nedenle, bu zeminler
aslinda silt veya kildir. Casagrande bu zeminlerin siniflamasinda yardimer olmak igin Sekil 3.3.’deki
plastisite grafigini gelistirmistir. Bu grafik, killer ve siltler arasinda aymrm yapmak i¢in Atterberg
limitlerini kullanir. Cogu ince taneli zeminler hem kil ve hem de silt ve belki ¢akil ve kum da igermesine

ragmen, A ¢izgisi yukarisina diisenler kil olarak siniflandirilir iken, bu ¢izgi asagisindakiler silttir.

3.3. Jeofizik Calismalar

Bu tez ¢aligma kapsaminda 3 adet MASW ve rezistivite analizi yapilirken, farkli mithendislik
firmalan tarafindan yapilan jeofizik amacgh raporlar incelenmis, toplam 29 adet MASW ve rezistivite
verisi kullanilmugtir. Jeofizik calisma kapsaminda yiizey dalga (S) ve boyuna dalga (P) hizlarinin
dinamik zemin parametreleri belirlenmesi amaciyla 12 kanalli RAS24 12S 12L muhendislik sismograf
cihazi ile sismik Olglimler ve rezistivite ol¢limleri yapilmistir. Sismik kaynak olarak Balyoz-celik levha

kullanilmugtir,

3.3.1. Sismik Yodntemler

Sismik yontem, zeminde cesitli enerji kaynaklariyla yapay olarak olusturulan sarsintilarin yani
elastik dalgalarin ara ylizeylere c¢arpip kirilarak veya yansiyarak gectikleri ortamlarin fiziksel
Ozelliklerini tasiyarak sismik sinyal olarak yeryiiziine gelislerinin kayitlarinda bu kayitlarin kendine
Ozgii yontemlerle degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir (Yardim, 1993).

Sismik kirilma yontemi, veri toplama ve degerlendirme agisindan oldukca pratik, hizli ve

ekonomik bir yontemdir. Mihendislik amagli zemin etiitlerinde, 6zellikle deprem tehlikesinin
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beklendigi bolgelerde risk arastirmalarinda yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in sismik hizlarin
belirlenmesi ve gergek tabaka kalinliklari ve bunlarin dinamik 6zelliklerinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir.

Sismik yontem olarak, dalga olusturucu ve kaynaktan belirli aralikta dalga Ol¢timiinii
gergeklestirecek alicilar kullanilmaktadir. Bu aliciya verilen isim Jeofon olup, mekanik sinyalleri 6lglp
bunlan elektrik sinyallerine doniistiiren elektromanyetik cihazdir. Jeofonlar 6lgiim yapilacak arazide
darbe noktasindan itibaren diiz hat {izerine belirli mesafede konumlandirilir. Sismik dalga hizlari, alict
ile kaynak arasindaki mesafenin, dalganin aliciya varis siiresine boliinmesi ile elde edilir. Boylece,
kayma dalga hiz1 Vs, basing dalga hiz1 V), alici ile kaynak arasindaki mesafe 1, kayma dalgasinin aliciya
varig siiresi ts ve basing dalgasinin aliciya varis siiresi tp olup asagidaki formiil ile elde edilmektedir

(Tonyal1, 2011).

Ve=1/t (3.3)
V=111, (3.4)

3.3.1.1. Yiizey Dalgalarimin Cok Kanalll Analizi (MASW ) Yontemi

Yeraltinda bulunan jeolojik yapilari belirlemede birgok yontem kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda yaygin olarak kullanilan sismik yontemler, farkli 6zelliklere sahip tabakali ortamlarin
kalinliklari, hizlar1 ve yogunluklarinin hesabindan, olasi yeralti jeolojik yapilari saptayabilir. Zemin
Ozelliklerinin arastirilmasinda kullanilan sismik kirilma yontemin karsilagtig yiiksek hizli bir katmanin
altinda diisiik hizli katmanin bulunmasi, hedeflenen niifuz derinligine ulasilamamasi gibi sorunlardan
dolay yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (MASW) yontemi alternatif yontemdir.

MASW yoéntemi, yiizey dalga (S) hiz1 degisimlerinin belirlenmesinde 6zellikle sismik kirtlma
yoénteminin uygulanamadigi durumlarda MASW yontemi alternatif yontemdir. Yer alt1 tabakalarinin
fiziksel ozellikleri yiizey dalga (S) hiz1 ile dogrudan iliskili olmasi nedeniyle yizey dalga (S) hizi
degisimlerinin belirlenmesi oldukga énemlidir.

MASW yoéntemi ii¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar MASW verisi, dispersiyon egrisini elde
etmek ve ters ¢oziim islemidir. MASW verisi 4.5 Hz sismografla toplanmistir. Diisiik frekansl 4.5
Hz’lik jeofonlar bir ¢ok arastirmaci tarafindan bu yontemde sikga kullanilmistir (Park vd., 1999; 2002;
Xia vd., 1999a; Stephenson vd., 2005; Tallavo vd., 2008). MASW yodntemi faz hizinin frekansla
degistigi Rayleigh dalgas1 dispersiyonunu elde etmek ve ters ¢6ziim teknigi ile bunu yiizey dalga (S)
dalgast hizi ve tabaka derinligine doniistiirmektir (Park vd., 1999). Dispersiyon egrilerinden
yararlanilarak yapilan ters ¢6ziim teknigi sonucunda yeraltinin derinlige ve tabaka sayisina bagli olarak

Vs hiz degerleri saptanir.
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MASW yontemiyle yiizey dalgalar1 kayit edilerek yeraltinda bulunan tabakalarin Vs hizlar1 ve
buna bagl olarak da jeoteknik amagl yeraltinin dinamik ve elastik parametrelerinin, yogunluk (p),

maksimum kayma moduli (Gd), young modiilii (Ed), poisson orani ([) ve V30 (m/s) hesaplanmaktadir.

3.3.2. Elektriksel Ozdireng (Rezistivite) Yontemi

Elektrik rezistivite yontemi, yeralti tabakalarinin rezistivite (6zdireng) degerlerini yiizeyden
6lcme operasyonudur. Jeolojik birimlerin birbirinden farkli rezistivite degerine sahip olmasi
ozelliginden yararlanilarak elektriksel rezistivite yonteminde genellikle bir sahadaki yapiy1 ortaya
cikarmak, tabakalar ve kalinliklarin1 belirlemek amaciyla yapilir.

Rezistivite olgiimleri yere kontaklanmis dort elektrotla yapilir. Elektrotlardan ikisi yeraltina
akim vermede, diger ikisi de bu elektrik akiminin yarattigi potansiyel farkini 6lgmede kullanilir. Zemine
akim vermede akim elektrotlari, yeraltinda yaratilan elektrik alanin potansiyelini 6l¢mek i¢in potansiyel

elektrotlart kullanilir (Sekil 3.4.).

Miliampermetre

] D
- , —Akim Elektrodu
Potansiyometre
{7y otansiyel
N\ Elektrodu

Yl /e S/ /e N NI

Sekil 3.4. Rezistivite Elektrot Dizilim Diizenegi

Uygulanan akimin birimi miliamper ve 6lgtilen gerilimin birimi ise Volt olarak bilinir. Bu 6l¢l
degerleri ve kullanilan elektrot diziliminin K geometrik faktoru olup, elektrot dizilimine bagl faktor
olarak tanimlanir ve 6l¢t konumu icin kullanilarak goriiniir 6zdireng (ohm-m) hesaplanir (Caglar,2009).
Elektrot diziliminde A ile B akim elektrotlarini, M ile N potansiyel elektrotlari, yere uygulanan akim
siddeti 1 akimu (Miliampermetre) ve potansiyel elektrotlari arasindaki fark (AV), elektrotlar arasi
uzaklik, uygulanan akima ve ayn1 6zellik gosteren ortamin 6zdirencine baglidir. Fakat ortam ayn1 6zellik
gostermemektedir. Olgiilen potansiyel elektrotlar1 arasindaki farki (AV) kullanilarak altta verilen
baglantida yerine konulup hesaplanan 0Ozdirence gorunir Ozdiren¢ olarak isimlendirilmektedir.
(Basokur, 1994).

p=K*AV/I (3.5)
p = Gortnir Ozdireng (Ohm-m)
AV=Potansiyel elektrotlar1 arasindaki fark (MV)
I =Yere uygulanan akim siddeti (MA)

K = Elektrot dizilimine bagl faktor olarak tanimlanir.
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Goriiniir 6zdireng, elektrot dizilimine ve 6zdirencine baglidir. Goriiniir 6zdirence gore ayni
oOzellik gosteren ortam ile farkli elektrot dizilimi dolayisiyla dlgiilen potansiyel elektrotlari arasindaki
farklar (AV) goriiniir 6zdireng degerleri de farkli olmaktadir A, B akim elektrotlart ve M, N potansiyel
elektrotlar1 farkli konumlanmalarina gore farkli elektrot dizilimleri tavsiye edilmistir. Elektrot
dizilimleri; Schlumberger, wenner, dipol-dipol ve pole-dipol dizilimleridir (Tablo 3.4.). Dizilimler
amaca yonelik olarak secilmektedir. Schlumberger ve wenner dizilimi derin amagl arastirmalarda
kullanilmakta olup yanal siireksizliklerin belirlenilmesinde pole-dipol dizilimi kullanilmaktadir. Maden
aramasinda ise dipol-dipol ve gradient dizilimi kullanilmaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan
Schlumberger elektrot dizilimidir (Candansavar, 2007) (Tablo 3.4.).
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Tablo 3.4. Kullanilan elektrot dizilimi (Candansavar, 2007).

Elektrot

Dizilimi Geometrisi K Olgulen
AB = 5MN)
(veyan > 3 olmali Genel olarak
K=n/4 MN
(AB?/ MN2-1)
dir. Pa
Eger, MN=ave (AMN
Schlumberger na na AM=NB=na ( B
alinirsa
A N an(n + 1)a
pa
2
Wenner na (AMNB)

Dipol-dipol Q

T

na |a |
A‘ B‘ M‘ N‘
"Pole-dipol" sol @
(AMN) na a
o o
M N

"Pole-dipol" sag

(MNB)

Iki Yonlii
Ug
Elektrot
(IYUE)

1

M

na I
B

E (CO = 10A0)

N Bi ...

Dizilimi i l la ma l l L

2nn(n + 1)a

2zn(n + 1)a

2nn(n + 1)a

Pa
an(n +1)(n+2)a (ABMN)

pa (AMN)

Pa
(MNB)

P, (AMN)
ve
pa(MNB)
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3.4. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Teknolojisi

Bilgi, glinimuzde ¢ok 6nemli yere sahip olup ve bu 6nem giderek artmaktadir. Artik ¢agimiz
bilgi ¢ag1 olup, bilgiye daha c¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgiye artan 6nemde, hizl1 ve kolay sekilde
ulasmanin yolu teknolojidir. Gegmisten giinlimiize gelismekte olan teknoloji sayesinde bilgiye daha
hizl1 ve kolay ulasilabilmektedir. Gelisen teknolojide bilgi teknolojileri de hizla gelismekte olup bu
gelismeler neticesinde bilgi sistemleri ortaya ¢ikmustir. Bunlardan biri Cografi Bilgi Sistemidir (CBS)
(Yomralioglu, 2000).

Cografi bilgi sistemi, her turlii mekana ait verilerin toplandigi, istenildigi zaman bilginin etkin
olarak kullanildigi, depolanmasi, giincellenmesi, islenmesi, analiz edilmesi, yonetimi, sorgulanmasi ve
gorintulenmesi icin gerekli bir sistemdir. Bu sistem bilgisayar donanimi, yazilimi, personel ve

yoéntemleri organize olarak ¢alismaktadir.

3.4.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Elemanlar:

Bir CBS’nin mutlaka sahip olmas1 gereken bes dnemli bilesen vardir. Bunlar: yazilim, veri

tabani, donanim, yontemler ve insanlaridir (Sekil 3.5.).

. insanlar |

Yazilim

Donanim

Yontemler

Sekil 3.5. CBS Elemanlari (Yomralioglu, 2000).

CBS’nin varolus nedeni insanlardir. insanlar olmadan CBS higbir anlam ifade etmemektedir.
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3.4.2. Cografi Bilgi Sisteminin Genel Fonksiyonlari

CBS’nin genel fonksiyonlar1 genel olarak 5 tanedir. Bunlar: veri girisi, veri isleme, veri
depolama, sorgulama ve analizler, goriintiileme ve ¢ikt1 seklinde 6nemli bagliklar altinda toplanir (Sekil
3.6.).

VERI VERI VERI SORGULAMA —
GIRiSI ISLEME YONETIMI VE GORUNTULEME
ANALIZLER

Sekil 3.6. CBS’nin genel fonksiyonlari

3.4.3. Veri Girisi

Cografi bilgi sisteminde, cografi veriler sayisal bicimde yani x,y koordinatlarina uygun sekilde
donistiirilmektedir. CBS de kullanilan cografi veriler farkli 6l¢eklerdeki haritalar, arazi fotograflari,
hava fotograflari, uydu fotograflar1 ve video goriintiileri gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilebilmektedir
(Heywood vd, 1998).

3.4.4. Veri isleme ve Veri Yonetimi

CBS ortaminda, cografi veriler vektor ve raster veri modeli mevcuttur. Bu iki veri modeli cografi
sorgulama ve analizlerde aktif bir bicimde kullanilmaktadir.

Vektor veri modelinde, noktalar, gizgiler ve poligonlar bilgisayara x,y koordinatlari seklinde
depolanir. Noktalar, nesnelere ait konumlar tek bir koordinat (x,y) degeri ile belirlenmektedir. Noktasal
verilere ornek olarak su depolari, agaglar ve 6l¢iim istasyonlar1 gosterilebilir. Cizgisel veri ise baslangic
ve bitis noktas1 olan seri koordinat dizisi seklinde depolanir. Cizgisel verilere 6rnek olarak faylar, yollar
ve elektrik hatlar gosterilebilir. Poligon veri ise bagladigi noktada biten ayni koordinatlar (x,y) olan seri
koordinatlar dizisi seklinde depolanir. Poligon verilere 6rnek olarak il simirlari, parseller ve goller

gosterilebilir (Téreyen vd, 2010) (Sekil 3.7.).

(a) Tepe noktalari, agaclar,
— 2
direkler, kuyular vb.
(b) (AW
—_— Yol, akarsu, elektrik hatti vb.
m — Goller, binalar, parseller vb.

Sekil 3.7. Vektor Veri Yapisi (Toreyen vd, 2010).
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Raster veri, birbirine komsu grid yapidaki hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusurlar. Raster
verisinde her piksel bir degere sahip olup en kiiciik birim piksel olarak tanimlanir. Raster verisinde piksel
sayist arttikca veri setinin ¢ozliniirliigli ve elde edilecek bilgi detay: artmaktadir (Toreyen vd, 2010)
(Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Raster veri modeli (Toreyen vd, 2010).

3.4.5. Sorgulama ve Analizler

CBS, grafik ve s6zel verilerin birbirleri ile biitiinlesik olarak sorgulanmasi olarak tanimlanir.
Buna dayanarak grafik veriden sozel verilere, sozel verilerden grafik (konumsal) verilere hizli sekilde
ulagmasini saglamis olur (Toreyen vd, 2010).

CBD’ de depolanan veriler iizerinde konuma dayali kararlarla, tampon bolge analizi, yer se¢imi
analizi, bindirme analizleri, yakinlik analizleri, yogunluk analizleri, tagkin analizleri, goriiniirliik
analizleri, ylizey analizleri ve kisayol ve altyap1 yonetim analizleri gibi analizler yapilarak yeni bilgi
kiimeleri tiretilebilmektedir. Veri analizinde amaca yonelik ¢alismalarin yapildigi yerdir (Toreyen vd,
2010).

3.4.6. Goruntuleme

CBS’de kullanilan ve depolanan vektor verileri, veri tabani bilgilerine gore siniflandirilarak
farkli 6zelliklerde goriintiilenebilirler. CBS’de yer alan vektor verilere ¢izgi tipleri, tarama, renk ve
grafik sembolleri atayarak harita goriintiileme islemi gerceklestirilmektedir. Elde edilen haritalar, iki
boyutlu veya U¢ boyutlu bigimlerde olabilmektedir. Ayrica, iiretilen haritalar siirekli olarak

giincellestirmeye hazir durumdadir (Toreyen vd, 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mersin ilinin merkezinin giiney batisinda yer alan caligma alanmmin jeolojisini Akdeniz
bolgesindeki akarsularin ovaya getirdikleri sedimanlarin olusturdugu Kuvaterner yashi Aliivyon (Qal)
birimi olusturmaktadir (Sekil 4.1.). Kuzey-kuzeybat1 kisimlar1 Kalis birimi ve Ust Miyosen Pliyosen
yasli Handere Formasyonunu olusturmaktadir.

Calisma alaninda yer alan allivyonlar, genellikle akarsularin denize ulastig1 alanlarda akarsular
tarafindan getirilen gakil, kum ve kil boyutundaki malzemelerden olugmaktadir. Kiyiya yakin tarafta
go6zlenen ¢okellerin ise tane boyu genellikle kum boyutunda olup, ara ara yumusak kivamli killi birimler
de gézlemlenmistir. Kiy1ya uzak tarafta ise kil, silt ve ¢akil boyutundaki malzemeler daha yogun olarak

gdzlenmistir.

Sekil 4.1. Calisma alaninda gozlenen Aliivyon (Qal) birimleri
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Calisma alam iklimi yagishh ve kurak bolge oldugu igin Kalis birimi yogun olarak
gozlenmektedir. Kalig birimi biiyiik oranda kalsiyum karbonattan olusmaktadir. Karasal olusum olarak
tanimlanan kalis, gevsek durumdan sikilagsmig durumlara gecis gosterir. Kalis olusumu ii¢ farklt model
ile agiklanabilir. Bunlar; siiziilme modeli, kapiler yiikselme modeli ve kirintt modelidir. Siiziilmeyle
olusan kalis modeli, atmosferdeki toz, bitki kalintilar1 ve hayvan kavkilarindaki karbonat, yagmur suyu
ile agsag1 dogru siiziiliir ve topragin alt seviyelerine ¢okelir. Daha sonra buharlagmayla karbonatin
yiizeyde birikmesine ve kalis olusumuna neden olur. Kapiler yiikselme modeli, ylizeydeki sularin asagi
dogru siiziilmesi, ortamdaki kalsiyum karbonatin ¢oziinmesine neden olur. Su, kapiler kuvvetler
etkisiyle yiizeye dogru hareket eder ve buharlasir. Su buharlagsmasi sonucu kalsiyum karbonatin
¢okelmesi meydan gelir. Kapiler yiikselme modeli, yeralti suyunun kalsiyum karbonatga zengin ve
yiizeye yakin kesimlerde olugsmaktadir. Kirint1 modeli, kalisin bozunmaya ugramus parcalar1 taginmakta
ve uygun yerde yeniden depolanmaktadir. Kalis kabuk, fiziksel veya kimyasal bozunma sonucu
parcalanarak daha farkli bolgelerde birikmekte ve burada tekrardan ¢oziinerek yeralti suyuna
karigmaktadir. Daha sonra kalis kabuk ¢ozeltiler yoluyla ¢oziinerek yeralti suyu tablasina ulasir. Bu

stire¢ devaminda yeni kalis olusumu gerceklesmektedir (Zorlu, 2003) (Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.).

Sekil 4.2. Calisma alaninda gozlenen Kalig birimi
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Sekil 4.3. Calisma alaninda gbzlenen Kalis ve Aliivyon birimlerinden goriiniimi

Calisma alaninda yer alan Handere formasyonu icerisinde kum, kumtasi, kirectast ve marn
birimleri gézlemlenmistir. Kumtasi birimi sarims1 bej renkli olup yer yer yumusak, yer yer sert litolojik
Ozellik gostermektedir. Kiregtas1 sarimsi krem renkli olup, sert litolojik 6zellik gostermektedir. Marn
birimi ise yesilimsi gri, mavimsi gri olup, yer yer yumusak, yer yer sert litolojik 6zellik gostermektedir
(Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.).

Sekil 4.4. Calisma alaninin kuzey dogusunda gozlenen Handere Formasyonuna ait kumtasi ve marn
birimlerinden géruniim
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Sekil 4.5. Calisma alan1 kuzey dogusunda gozlenen Handere Formasyonuna ait kumtasi ve kirectasi

birimlerinin ardalanmasindan gorinim

4.1. Arazi Cahismalar

Calisma alanmin fiziksel ve jeomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla sondaj kuyular
acilmistir. Bu sondaj kuyularmin derinlikleri 25 metreye kadar ulagsmaktadir. Sondaj kuyularindan SPT
ve CR (karot) 6rnekleri alinmustir.

Sekil 4.6.’de sondaj calismast yapilan bdlgedeki uydu goriintiisii iizerinde lokasyon yerleri
gosterilmistir.

Tablo 4.1°de GPS ile alinan sondaj koordinatlar1t ED 1950 zon 36 koordinat sistemine gore
gosterilmistir.

Tablo 4.2.”de sondaj kuyularina ait derinlik, litoloji ve formasyon bilgileri verilmistir.
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Sekil 4.6. Caligma bolgesindeki yapilan sondajlarin Google Earth iizerindeki lokasyonlar1 (Google

Earht,2022).

Tablo 4.1. Calisma bolgesine ait sondaj kuyulariin koordinat verileri

SondajNo X Y Sondaj No X Y

SK63 633563.36 4065198.39 SK125 631167.77 4063679.11
SK80 632062.31 4067732.16 SK128 630175.46 4063148.0
SK78 633599.65 4066767.78 SK131 628176.85 4062588.96
SK87 631587.10 4066711.92 SK133 629183.15 4062616.92
SK88 632104.20 4066222.75 SK135 630189.44 4062644.87
SK90 633110.48 4066250.68 SK137 631691.14 4063812.31
SK93 632076.28 4067229.03 SK139 633764.07 4064983.93
SK99 632118.17 4065719.61 SK145 629700.27 4062127.75
SK108 632132.14 4065216.47 SK146 628204.81 4061582.66
SK109 632635.28 4065230.44 SK147 628707.96 4061596.64
SK110 633138.41 4065244.41 SK148 629211.11 4061610.62
SK113 630636.69 4064671.42 SK150 628721.94 4061093.49
SK114 631139.83 4064685.39 SK151 628735.92 4060590.34
SK115 631642.97 4064699.36 SK153 629663.59 4061742.48
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Tablo 4.2. Calisma alaninda yapilan sondaj kuyularina ait derinlik, litoloji ve formasyon bilgileri

Sondaj No Derinlik(m) Litoloji Formasyon
SK-63 0,00-0,50 Bitkisel Toprak Kalis (QK)
0,50 - 3,00 Cakilli Kumlu Kil
3,00 - 26,00 Killi, Kumlu Cakil Allivyon (Qal)
SK-80 0,00-1,00 Sert Kalis Kalis (Qk)
1,00-15,00 Kalig Girisimli Cakil Allivyon (Qal)
SK-78 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-1,00 Sert Kalig Kalis (Qk)
1,00-15,00 Kalig Girisimli Cakil Allivyon (Qal)
SK-87 0,00-0,50 Kirintili Malzeme
0,50-1,50 Sert Kalis Kalis (Qk)
1,50-4,00 Kalis Girigimli Cakil Aluvyon (Qal)
4,00-15,00 Cakilli Kumlu Kil Aluvyon (Qal)
SK-88 0,00-1,00 Sert Kalis Kalis (QK)
1,00-15,00 Kalis Girisimli Kil Aluvyon (Qal)
SK-90 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-1,50 Cakally, Killi Kallis Aluvyon (Qal)
1,50-15,00 Kalig Girisimli Cakil
SK-93 0,00-0,50 Sert Kalis Kalis (QK)
0,50-15,00 Cakilli, Kumlu Kil Aluvyon (Qal)
SK-99 0,00-1,00 Kirintili Malzeme
1,00-15,00 Cakilli, Kumlu Kil Aluvyon (Qal)
SK-108 0,00-3,00 Sert Kalis Kalis (QK)
3,00-15,00 Cakilli, Kumlu Kil Aluvyon (Qal)
SK-109 0,00-1,00 Kirintili Malzeme
1,00-5,00 Cakilli, Kumlu Kil Aluvyon (Qal)
5,00-15,00 Killi, Kumlu Cakil
SK-110 0,00-1,00 Dolgu Malzemesi
1,00-4,00 Sert Kalis Kalis (Qk)
4,00-15,00 Cakilli, Kumlu Kil Alivyon (Qal)
SK-113 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-3,00 Cakilli, Kumlu Kil
3,00-4,00 Cakalli, Killi Kum Aluvyon (Qal)
4,00-15,00 Cakilli, Kumlu Kil
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Sondaj No Derinlik(m) Litoloji Formasyon
SK-114 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-15,00 Cakilli, Kumlu Kil Aluvyon (Qal)
SK-115 0,00-0,50 Kirintili Malzeme
0,50-1,00 Sert Kalig Kalis (Qk)
1,00-15,00 Cakalli, Kumlu Kil Allivyon (Qal)
SK-125 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-15,00 Cakalli, Kumlu Kil Allivyon (Qal)
SK-128 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-4,50 Cakalli, Killi Kalis
Aluvyon (Qal)
4,50-15,00 Kalis Girisimli Cakil
SK-131 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-4,00 Cakally, Killi Kalis
Allivyon (Qal)
4,00-15,00 Cakilli, Kumlu Kil
SK-133 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-5,00 Cakalli, Kumlu Kil Aliivyon (Qal)
5,00-15,00 Marn Handere
Formasyonu
SK-135 0,00-1,00 Kirintili Malzeme
1,00-5,00 Cakilli, Kumlu Kil
Aluvyon (Qal)
5,00-15,00 Killi, Kumlu Cakil
SK-137 0,00-1,00 Kirintili Malzeme
1,00-11,00 Cakalli, Kumlu Kil
Allivyon (Qal)
11,00-15,00 Killi, Kumlu Cakil
SK-139 0,00-5,00 Cakilly, Killi Kum
5,00-15,00 Killi, Kumlu Cakil Aliivyon (Qal)
SK-145 0,00-0,50 Kirintili Malzeme
0,50-1,50 Cakilly, Killi Kum
Alivyon (Qal)
1,50-15,00 Killi, Kumlu Cakil
SK-146 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-4,00 Cakilly, Killi Kum
4,00-7,00 Killi, Kumlu Cakil Alivyon (Qal)
7,00-15,00 Cakilly, Killi Kalis
SK-147 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-2,50 Cakilli, Kumlu Kil Alivyon (Qal)
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Sondaj No Derinlik(m) Litoloji Formasyon
2,50-15,00 Cakally, Killi Kalis
SK-148 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-5,00 Cakilli, Kumlu Kil
5,00-15,00 Killi, Kumlu Cakil Altivyon (Qal)
SK-150 0,00-1,50 Kirintili Malzeme
1,50-5,00 Cakilli, Killi Kum
5,00-8,00 Cakilli, Kumlu Kil Allivyon (Qal)
8,00-15,00 Killi, Kumlu Cakil
SK-151 0,00-0,50 Kirintili Malzeme
0,50-3,00 Cakilli, Kumlu Kil
3,00-9,00 Cakally, Killi Kum Aluvyon (Qal)
9,00-15,00 Cakilli, Kumlu Kil
SK-153 0,00-0,50 Bitkisel Toprak
0,50-4,00 Cakalli, Killi Kum Allrvyon (Qa)

Arazi ¢aligmasinda, toprak tiirii zeminlerin fiziksel ve jeomekanik dzelliklerinin belirlenmesi
amactyla her bir sondaj kuyularinda Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Calisma alaninda
yapilan sondajlar ve gozlemlemeler sonucunda bolgede Kuvaterner yash Aliivyon formasyonunda Kil,
silt, kum ve ¢akil boyutunda birimler gozlemlenmistir (Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.).

Caligsma alaninda agilan sondaj kuyularindan alinan érnekler Birlestirilmis Zemin Siniflamasina
(USCS) tabi tutulmustur (Wagner, 1957).

Calisma alaninda yer alan aliivyonlar genellikle kuzeyden giineye dogru bosalan akarsularin
denize ulastig1 diiz alanlarda biriken ¢akil, kum ve kil boyutundaki malzemelerden olusmaktadir. Kiyiya
yakin tarafta gozlenen ¢okellerin tane boyu genellikle kum boyutunda olup, yumusak kivamli killi birim
tabakalarina rastlanmistir. Kiyrya uzak kuzey boélgesinde ise kil, silt ve ¢akil boyutundaki malzemeler
yogun olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Calisma alaninda yapilan sondaj ¢aligmalari
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4.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalarinda sondaj kuyularindan alinan SPT ve CR (karot) drnegi iizerinde
toprak tiirii zeminlerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla deneyler yapilmistir. Bu deneyler; elek

analizi, dogal ve kuru birim hacim agirlik deneyi, su icerigi ve atterberg limitleri deneylerdir.

4.2.1. Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Zeminlerin fiziksel Ozelliklerini belirlemek amaciyla, ¢alisma alaninda yapilan sondaj
kuyularindan alinan 6rnekler tizerinde laboratuvarda gerekli deneyler yapilmis ve sonuclar Tablo.4.3°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Zeminlerin fiziksel 6zellikleri

SINIFLANDIRMA <
S E Atterberg Limitleri _x = E
'_g é :% % ’cé E _ E . ’OE; Zemin Siifi
s 5 Lo | PL% | PI% | 328 | 98 | 258
EEIPFRECE
SK 63 | 0,50-3,00 | 58,80 | 25,86 | 32,94 1,99 18,70 1,68 CH
SK 78 | 1,50-2,00 - - - - - - SM/SC
SK 80 | 2,00-4,00 - - - 1,82 20,47 151 GM/GC
SK 87 | 2,00-4,00 - - - - - - SM/SC
SK 88 | 2,00-4,00 | 41,40 | 20,08 | 21,32 - - - Cl
SK 90 | 2,00-4,00 - - - 1,79 10,98 1,61 | GW-GM/GW-GC
SK 93 | 2,00-4,00 | 52,10 | 28,05 24,05 - - - CH
SK99 | 2,00-4,00 | 37,00 | 18,45 18,55 - - - Cl
SK 108 | 6,00-8,00 | 49,90 | 33,80 16,10 - - - GM
SK109 | 2,00-4,00 | 43,80 | 23,96 19,84 1,98 10,10 1,79 Cl
SK110 | 6,00-8,00 | 55,10 | 38,77 16,33 - - - MH
SK 113 | 6,00-8,00 | 46,80 | 23,03 | 23,77 - - - Cl
SK 114 | 6,00-8,00 | 45,20 | 24,09 21,11 - - - Cl
SK 115 | 7,00-9,00 | 66,60 | 38,90 27,70 - - - MH
SK 125 | 2,00-4,00 | 35,70 | 16,00 19,70 - - - Cl
SK 128 | 2,00-4,00 | 3545 | 18,57 16,88 - - - GC
SK 131 | 2,00-4,00 | 53,00 27,03 25,97 | 1,96 29,20 | 151 CH
SK 133 | 2,00-4,00 | 59,00 | 28,07 | 30,93 - - - CH
SK 135 | 2,00-4,00 | 41,30 | 19,04 22,26 - - - Cl
SK 137 | 2,00-4,00 | 60,60 | 27,37 | 33,27 - - - CH
SK 139 | 5,00-7,00 - - - - - - GW-GM/GW-GC
SK145 | 2,00-4,00 - - - - - - SM/SC
SK 146 | 4,00-5,50 - - - - - - SP
SK 147 | 2,00-4,00 | 41,00 | 17,71 23,29 - - - Cl
SK 148 | 2,00-4,00 | 28,90 | 18,13 10,77 1,99 17,40 1,69 CL
SK 150 | 3,00-5,00 - - - 1,97 35,29 1,46 SM/SC
SK 151 | 1,00-3,00 | 37,00 | 15,95 | 21,05 2,00 16,88 1,71 Cl
SK 153 | 2,00-3,50 - - - 1,84 17,53 1,56 SP-SM/SP-SC
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Calisma alanindan alman kil Ornekleri (zerinde laboratuvarda yapilan elek analizleri ve
atterberg limitleri deneyleri sonucunda diisiik plastisiteli kil (CL), yiiksek plastisiteli silt (MH), orta
plastisiteli silt (MI), orta plastisiteli kil (CI) ve yiiksek plastisiteli kil (CH) sinifinda zeminler tespit
edilmistir. (Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.)

Sekil 4.9. Plastik limit deneyi zemin &rnegi
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Sekil 4.10. Likit Limit deneyi

Caligma alanindan alinan kum 6rnekleri tizerinde laboratuvarda yapilan elek analizi deneyleri
sonucunda zeminlerin iyi derecelendirilmis kum (SW), siltli kum (SM), koétii derecelendirilmis kum
(SP) ve killi kum (SC) sinifinda zeminler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11., Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).

Sekil 4.11. Zemin 6rneklerinin etiivde kurutulmasi
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Calisma alanindan alinan c¢akil 6rnekleri tizerinde laboratuvarda yapilan elek analizi deneyleri
sonucunda iyi derecelendirilmis gakil (GW) , siltli ¢akil (GM), kétii derecelendirilmis gakil (GP) ve Killi
cakil (GC) smifinda zeminlerin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11., Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).

I

Sekil 4.12. Tane boyu dagilim analizi
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Sekil 4.13. Iri taneli 6rnekler iizerinde yapilan elek analiz sonuglarina gore tane boyu dagilimi (Ozhan,

2021).
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Calisma alaninda yapilan sondaj ¢alismalarinda yeralt1 su seviyesi 6l¢iimleri yapilmigtir. Sahil

kesimlerinde su seviyesinin diisiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.14.).

62900]0 63000.0 63100[0 83200:) 63300:)

Aciklamalar

@® Davuitepe
Yeralti Suyu (m)
-5
s
AKDENiZ I
[ ERL
o 05 1 2 [ ] 11-13
l : l —;—le g ) 13-1s
629000 630000 631000 632000 633000

Sekil 4.14. Calisma alaninin yeralt1 su seviyesi (YASS) haritas1 (Ozhan, 2021).

Calisma alaninda agilan sondaj kuyularindan alinan 6rnekler tizerinde yapilan laboratuvar

deneyleri sonuglarina gére dogal birim hacim agirlik, su igerigi ve plastisite indisi deger araliklar1 (Tablo

4.4.) belirlenmistir.
Tablo 4.4. Deney sonuglar1
Deneyler Deger Aralig:
Dogal Birim Hacim Agirlik (yn) 1.79 gr/cm® — 2 gr/cm®
Su Igerigi (W %) 5.75-41.13
Plastisite Indisi (Pl %) 8.27 — 33,27

Tablo 4.5. ince Taneli Zeminlerin Plastisite indeksine Gore Siniflandirilmasi

Plastisite indeksi PI (%) Kuru Dayammm Plastisite Derecesi

0-5 Cok diisiik Plastik degil
5-15 Diisiik Az plastik
15-40 Orta Plastik

>40 Y iksek Cok plastik
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Calisma alaninda killi birimlerden alinan 6rnekler iizerinde laboratuvarda yapilan atterberg
limitleri deney sonucuna gére kuru dayanimlarinin diisiik, orta ve yiiksek oldugu plastisite derecelerinin

ise az plastik, plastik ve ¢ok plastik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.5.).

4.3. Jeofizik Cahismalar

Mersin ili Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde bulunan c¢alisma alaninda jeofizik ¢aligmasi
kapsaminda yuizey dalga (S) ve boyuna dalga (P) hizlarinin dinamik zemin parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla 12 kanalli RAS24 12S 12L miihendislik sismograf cihaz ile sismik Olclimler, rezistivite
Olcimleri yapismustir. Balyoz-gelik levha sismik kaynak olarak kullanilmistir.

Caligma alaninda 29 profil boyunca hiz 6lgiimleri yapilmistir; bu uygulamalarla zeminin
derinlikle degisen tabaka geometrilerini saptamak ve dinamik (sismik) elastik parametrelerini tayin
etmek amaciyla boyuna dalga hizlar ile kayma dalga hizlari Olgilmistiir. 29 Noktada Alinan Masw
Olgtimlerinde Jeofon Araliklari 2 metre, ofset 6 metre, serim boyu 28 metredir.

Sekil 4.15.’de Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan jeofizik ¢alismalarin uydu goriintiisii
iizerinde lokasyon yerleri gosterilmistir.

Tablo 4.6’de galigma alaninda yapilan sismik caligmalarin koordinatlar1 ED 1950 zon 36
koordinat sistemine gore gosterilmistir.

Tablo 4.7.’de ¢alisma alaninda yapilan zeminin dinamik ve elastik parametreleri gosterilmistir.

Image © 2022 TerraMetrics

Image © 2022 Maxar Technologies Google Earth

£ Goruntu Tarihi: 11/8/2020 36 S 630371.27 d D 4064146.03 m K yikseklik 0m goz hizasi 7.54 km

Sekil 4.15. Calisma bolgesindeki yapilan jeofizik ¢aligsmalarin Google Earth iizerindeki lokasyonlari
(Google Earth,2022).
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Tablo 4.6. Caligsma alaninda yapilan sismik ¢alismalarin koordinatlari

NoktaNo X Y Nokta No X Y

SiS49 633497.23 4066613.19 Sis65 630430.62 4065859.06
SiS50 633786.65 4065962.19 SiS66 630987.13 4064822.42
Siss2 631546.40 4067560.14 Sis67 631599.27 4063829.51
SiSs3 632613.62 4067013.53 Sis68 630318.16 4064149.42
SiSs4 632973.04 4066330.74 SiS69 630870.13 4063672.67
Sisss 633259.78 4065988.69 SiS70 631076.26 4063062.08
SiSs6 633568.71 4065321.31 Sis71 629857.31 4063089.92
Siss7 631401.65 4066977.56 Sis72 629945.84 4062721.67
SiS58 631941.05 4066391.41 Sis73 629968.27 4062005.33
SiS59 632454.37 4065265.40 SiS74 629126.06 4062745.01
SiS60 633032.01 4064799.46 Sis75 629628.99 4061821.70
Sis61 631344.33 4065806.68 Sis76 628066.54 4062120.81
Sis62 631550.03 4065210.07 Sis77 629121.17 4061367.78
SiS63 631861.68 4064806.81 SiS78 628616.16 4060855.94
SiS64 632165.94 4064320.30

Sekil 4.16. Calisma alaninda yapilan sismik ¢alismalar
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Tablo 4.7. Zeminin dinamik ve elastik parametreleri

Z -_— & Q —~ » E (9] N N
(]
e £|E |E B|E (2|2 8BS |, @& |¢S
= o a » > T > 39 g-, = ?
I |7 = | = g | 2
Sisqo |1 [105300(629,00 | sac | 400 | 1,67 | 1,77 | 6986,67 | 0,22 |17084,04 |10265,02
2 [1705,00 | 694,00 2,46 | 1,99 |9594,27 | 0,40 |26877,56 |45116,04
Sisso| L |878,00 |332,00 | 40| 4,00 | 264 | 169 | 1859,99 | 0,42 | 526966 |10528,42
2 11213,00470,00 2,58 | 1,83 | 4041,31 | 0,41 [11410,03 |21529,93
Sigsy | L |688,00 410,00 |oc | 500 |1,68 | 1,59 | 2668,86 | 0,22 | 653683 | 3956,63
2 11286,00 651,00 1,98 | 1,86 | 786745 | 0,33 |20891,58 |20211,16
Sissa| L |716,00 |462,00 | ;| 7,00 |155 | 160 | 342274 | 0,14 | 782660 | 3657,18
2 [1154,00 (671,00 1,72 | 1,81 | 813501 | 0,24 [20249,82 |13214,93
Sissa| L [1118,00]687,00 | ;05| 500 |163 | 179 | 846030 | 0,20 [20248,21 |11125,16
2 [1583,00 | 742,00 2,13 | 1,96 |10765,64| 0,36 [29265,61 |34645,55
Sisss | L [1565.00(643,00 | ;¢ |10,00|243 | 1,95 | 806143 | 0,40 |22547,09 |37006,44
2 [1648,00 808,00 2,04 | 1,98 |12895,07 | 0,34 [34604,47 |36449,86
Sissg | L |717.00 (219,00 |, | 400 |3,27 | 1,60 | 769,36 | 0,45 | 222802 | 722088
2 [1062,00[513,00 2,07 | 1,77 | 4657,23 | 0,35 (12554,23 |13749,50
Siss7| L |652,00 [314,00 |4, | 400 |208 | 1,57 | 154448 | 0,35 | 4167,06 | 450984
2 [1222,00 (583,00 2,10 | 1,83 | 6229,69 | 0,35 [16853,28 |19063,56
Sissg | L |667,00 |363,00 |5, | 6,00 |1,84 | 158 | 2075,90 | 0,29 |5354,11 | 4240,95
2 [1161,00 600,00 1,94 | 1,81 |6514,37 | 0,32 |17169,26 |15705,43
Sisso| L |663,00 253,00 | ,qs| 4,00 | 262 | 157 | 100689 | 0,41 | 284905 | 572,08
2 [1130,00|525,00 2,15 | 1,80 | 4953,93 | 0,36 (13498,10 |16345,05
Sisgo| L B87.00 359,00 | 00| 6.00 |247 | 169 | 218038 | 0,40 | 611399 |10403,19
2 [1267,00|555,00 2,28 | 1,85 | 5696,94 | 0,38 (15738,13 |22094,00
Siser | L |878,00 |440,00 | ;5| 4,00 | 200 | 169 | 326694 | 0,33 | 870520 | 865250
2 [1305,00 526,00 2,48 | 1,86 | 5155,08 | 0,40 (14465,30 |24857,67
Sisy | L 938,00 |324,00 | ,,,| 6,00 | 290 | 172 | 180095 | 0,43 |5158,87 |12693,21
2 [1059,00 |475,00 2,23 | 1,77 |3990,00 | 0,37 [10965,10 |14512,51
Sise3 | L 620,00 160,00 [500| 400 |3,88 | 1,55 | 396,00 | 0,46 | 115976 | 541824
2 1117,00]340,00 3,29 | 1,79 | 2071,73 | 0,45 | 6003,64 |19598,19
Siseq | L |650.00 |202,00 || 400 | 2,23 | 1,57 | 1334,61 | 0,37 | 366641 | 483379
2 [1140,00 622,00 1,83 | 1,80 | 6968,97 | 0,29 |17952,89 |14117,83
Sises | L |896.00 409,00 5| 6,00 |2,19 | 1,70 | 2837,17 | 0,37 | 776473 | 983327
2 [1107,00 |550,00 2,01 | 1,79 | 5409,09 | 0,34 (14454,41 |14700,48
Sises | L 1709.00 |282,00 | 62| 4,00 | 251 | 160 | 127210 | 0,41 |3577,24 | 634,97
2 [1146,00|556,00 2,06 | 1,80 | 5575,80 | 0,35 [15010,90 |16253,52
1 1698,00 | 295,00 4,00 |2,37 1,59 |1386,66 | 0,39 |3858,43 | 5914,24
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Sisg7| 2 [1210,00{460,00 | 43, 2,63 1,83 |3868,78 | 0,42 |10952,73 |21610,42
Siseg| L [1118,00]586,00 | o ,|6.00 |191 |179 | 615556 | 0,31 [16134,93 |14198,15
2 1340,00 | 623,00 2,15 | 1,88 | 7279,71 | 0,36 |19831,65 |23971,81
Siso | L |672,00 |371,00 | ,,,| 400 |181 | 158 | 217246 | 0,28 | 556492 | 4230,97
2 [1252,00 | 455,00 2,75 | 1,84 | 3817,56 | 0,42 |10871,75 |23814,82
Sis70| L [1028,00/548,00 | goq | 6,00 | 1,88 | 1,76 |5271,34 | 030 |13721,43 |11521,64
2 [1116,00{598,00 1,87 | 1,79 | 6407,37 | 0,30 [16641,40 |13772,31
Sis71| 1 [1123,00/524,00 | 5o | 4,00 [214 | 1,79 | 492742 | 0,36 |13410,86 |16061,76
2 [1171,00|562,00 2,08 1,81 |5727,61 | 0,35 |15468,76 |17229,69
Sig7o| L 811,00 492,00 |0, | 6,00 | 165 | 1,65 | 400449 | 021 | 968139 | 541,43
2 [1147,00{505,00 2,27 1,80 |4600,82 | 0,38 |12696,16 |17600,03
Gig73| L |655,00 [333,00 |40, | 5,00 |1,97 | 1,67 | 1739,04 | 0,33 | 461007 | 440956
2 951,00 |418,00 2,28 | 1,72 |3007,87 | 0,38 |8303,37 |11558,76
Sis74| L 839,00 448,00 || 400 | 187 | 1,67 | 334856 | 030 | 871014 | 7279,52
2 [1043,00{523,00 1,99 | 1,76 | 4818,77 | 0,33 [12837,69 |12739,65
Sis7s | L 589,00 |215,00 | 400|400 |2,74 |153 | 70594 | 0,42 |2009,30 | 4356,86
2 [1074,00{499,00 2,15 | 1,77 |4418,90 | 0,36 |12040,17 |14578,30
Sis7e | L [1125,00/538,00 | 5o, | 900 |2,09 | 1,80 |5196,54 | 035 |14048,82 |15793,71
2 [1275,00 | 565,00 2,26 | 1,85 |5913,38 | 0,38 |16295,19 |22228,87
Sis77 |1 408,00 |206,00 | 40, | 400 |1,98 |139 | 501,24 | 033 | 157142 | 153093
2 655,00 |307,00 2,13 | 1,57 | 1478,08 | 0,36 |4018,13 | 4757,51
Sis7g | L 434,00 |209,00 | 95| 400 |2,08 |141 | 618,05 | 035 |1667,56 | 1841,03
2 701,00 |307,00 2,28 | 1,60 | 1503,38 | 0,38 |4153,36 | 5833,89

4.3.1. V530 (m/sn) Degerine Gore Zemin Siniflamasi

V30, UBC ve Eurocode-8 uluslararasi standartlarinda kullanilan temel parametrelerin baginda

gelmektedir. V30 galismalarinda ilk 30 metrenin 6nemi ve ince tabakalarin tespitinde dogru sonuclar

vermesi nedeni ile etkin kullanima sahiptir. UBS ve EUROCODE-8 ‘e gore zemin siniflar1 Tablo 4.8.”

de verilmistir. Formulu:

Vs30 =30/ [(h1/ Vsl) + ((30 - h2) / Ve2))]

(4.1)
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Tablo 4.8. UBS ve EUROCODE-8 ‘e Gore Zemin Siniflari

. V30
ZEMIN -
TiPi Profilin Tanim (m/sn)
Yuzeyde en fazla 5m kalinliginda daha zayif
A malzeme bulunduran dahil kaya ve kaya benzeri >800
jeolojik formasyon.
B En az on metrelerce kalinhginda cok siki 360-800

kum, ¢akil yada kil tabakalar1
Onlarca metre ile yuzlerce metre arasinda
C kalinhiga sahip derin sik1 yada orta sikilikta kum,cakil ~ 180-360

yada rijit kil.
Gevsek-orta  kohezyonsuz  zemin (yada bazi
D kohezyonlu tabakalara sahip) ya da yumusak sert <180

kohezyonlu zemin tabakalari

Kayma dalgast hizi ile zemin oOzelliklerinin belirlenmesinde zemin siniflamasi kriterleri
kullanilmaktadir. Kayma dalga hizinin 30 metre derinlige kadar ortalama hiz1 (V30) verisini kullanan
NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Programme) kriterleri tercih edilmistir. NEHRP

kriterleri Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. NEHRP ’e Gore Zemin Siniflama Kriterleri (Bozkurt vd, 2013).

NEHRP SDALGA
ZEMIN TANIMLAMA HIZI
SINIFI (Vs 30)
A Sert Ana Kaya >1500 m/sn
B Saglam dayanakli ile sert kaya aras1 birimler 760-1500 m/sn
C Yogun Toprak, Yumusak Kaya 360-760 m/sn
D Sert Toprak 180-360 m/sn
E Yumusak Killer <180

Calisma alanindaki zemin smiflamasi kullanilarak birimde ne kadar dalga hiziyla hareket
edildiginin belirlenmektedir.

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesindeki 29 nokta i¢in 30 metreye kadar ortalama S dalga hizlarinin
zemin gruplari1 Tablo 4.10.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Calisma alaninin Vs30 hizina gére zemin gruplari.

Serim | Vs30 | EUROCODE| NEHRP
No (m/s) | -8 ‘e GOre e Gore
SiS49 | 686 B C
SiS50 | 448 B C
SiS52 | 596 B C
Siss3 | 615 B C
Siss4 | 736 B C
Siss5 | 750 B C
SiSs6 | 443 B C
Siss7 | 531 B C
Siss8 | 527 B C
SiS59 | 466 B C
Sis60 | 498 B C
Sis6é1 | 518 B C
Sis62 | 424 B ®
Sis63 | 300 C D
SiS64 | 550 B Q
Sis65 | 516 B C
Sis66 | 463 B C
SisS67 | 432 B C
Sis68 | 614 B C
SiS69 | 447 B C
Sis70 | 588 B C
Sis71 | 560 B C
Sis72 | 504 B C
Sis73 | 404 B C
Sis74 | 517 B C
SiS75 | 430 B C
Sis76 | 557 B C
Sis77 | 302 C D
Sis78 | 293 C D

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan 29 adet jeofizik ¢calismasinda V30 hiz1 293.00 m/sn
—750.00 m/sn araliginda bulunmustur. Bu degerler icin EUROCODE-8 e gore B ve C sinifinda, NEHRP

smifina gore C ve D siifinda bulunmustur.
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Agiklamalar __,—f% _
Vs30

P 295 - 3692

369.2 — 4453
4453 -5215
521,5-597.7
5977 -673.8

B 573.8 - 750

Esenbaglar

0 1

Sekil 4.17. Calisma alanina ait Vs30 hizlarinin dagilimlar

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan Masw yontemiyle elde edilen veriler incelendiginde,
V530 hiz dagilimi haritasinda 293-750 m/sn deger araligindadir (Sekil 4.17.). EUROCODE-8 ve
NEHRP zemin siniflama kriterleri esas alinarak ¢alisma alani1 i¢in hazirlanmis zemin siniflamasi haritasi
Sekil 4.22.°de verilmistir. Hurriyet bolgesinin V30 hiz dagilim 293-521,5 m/sn araliginda olup,
EUROCODE-8 sinifina gore B ve C simifinda yer alip NEHRP siniflamasina gére C ve D simifindadir.
Davultepe bolgesinin V30 hiz dagilimi 293-597,7 m/sn araliginda olup, EUROCODE-8 sinifina gére
B ve C sinifinda yer alip, NEHRP smiflamasina gére C ve D sinifindadir. Anayurt bélgesinin Vs30 hiz
dagilimi 396,2-521,5 m/sn araliginda olup, EUROCODE-8 sinifina gore B sinifinda yer alip, NEHRP
smifina gore C simifindadir. Tece bolgesinin V530 hiz dagilimi 445,3-597,7 m/sn araliginda olup,
EUROCODE-8 sinifina gore B smifinda yer alip, NEHRP sinifina gére C sinifindadir. Esenbaglar
bolgesinin V30 hiz dagilimi 521,5-673,8 m/sn araliginda olup, EUROCODE-8 sinifina gore B sinifinda
yer alip, NEHRP sinifina gére C sinifindadir. Calisma alaninda V30 hiz dagilimi haritasina gore 293-
597,7 m/sn degeri araliginda yogun olarak goriiniip, EUROCODE-8 sinifinda gére B ve C simifinda

belirlenmistir. NEHRP siniflamasina gore ise C ve D sinifinda oldugu belirlenmistir.
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4.3.2. Zeminin Dinamik-Elastik Parametreleri

Calisma alaninda yapilan 29 adet MASW c¢alismasi sonucu zeminin dinamik ve elastik
parametreleri belirlenmistir. Bunlar; yogunluk (p - gr/cm3) , poisson orani1 (L), dinamik elastisite moduli
(Ed- kg/cm?), dinamik kayma modili (Gd-kg/cm?) ve dinamik bulk modiilti (K-kg/cm?)’ddir.

4.3.3. Yogunluk (p - gr/icm?)

Boyuna dalga hizina gore Telford (1976) tarafindan verilen yogunluk asagidaki formiilden
hesaplanir. Yogunluk; 1,20 gr/cm® den kiiglk ise ¢ok diisiik, 1,20-1,40 gr/cm?arasinda ise diisiik, 1,40-
1,90 gr/cm?® arasinda ise orta, 1,90-2,20 gr/cm? arasinda is yiiksek ve 2,20 gr/cm®‘den biiyiik ise ¢ok
yiiksek oldugunu gosterir (Tablo 4.11.).

p=d=0.31*V, % (gricm?) 4.2)

Tablo 4.11. Zemin Birimlerinin Yogunluk Smiflamasi (Kegeli, 1990).

YOGUNLUK (p - gr/cm?) TANIMLAMA
<1.20 Cok Diisiik
1.20-1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta

1.90-2.20 Yiiksek

>2.20 Cok Yuksek

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan 29 adet jeofizik ¢aligmasi sonucunda birinci tabaka
icin elde edilen yogunluk degeri 1,39 g/cm3-1,95 g/cm?® araliginda olup, ikinci tabaka igin elde edilen
yogunluk degeri 1,57 g/cm?-1,99 g/cm? araligindadr.

Bu degerlere gore birinci tabaka diisiik, orta ve yiiksek, ikinci tabaka orta ve yliksek yogun

siifina girmektedir.
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Aciklamalar :
Yofjunluk (gricm3) 3

B ize-1.40
149158
158 - 1,67
167177
177 -1,86

B 1s6-1.95

Esenbaglar

Davultepe

0 1 2 km
: ']

Sekil 4.18. 1. Tabaka (0-10 m arasi1) yogunluk sonuglar1 dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 1. Tabaka 0-10 metre aralifinda olan yogunluk haritas1 1.39 g/cm®-1.95 g/cm?®
araligindadir (Sekil 4.18.). Yogunluk degeri, porozitesi yiiksek, gozenekli ve gevsek ortamlarda
diisiikken, saglam gatlaksiz ortamlarda yiiksektir. 1. Tabaka (0-10 m arasi) yogunluk dagilim haritasina
gore bolgelerde elde edilen deney sonuglari sirasiyla; Hurriyet 1,39-1,67 gr/cm?® (diisiik ve orta sinifi),
Davultepe 1,49-1,67 gr/cm® (orta simfi), Esenbaglar 1,58-1,67 gr/cm® (orta sinifi), Anayurt ve Tece
1,57-1,77 gr/cm® (orta simfi) deger araliklari gozlenmistir. Calisma alam 1. Tabaka (0-10 metre arasi)
yogunluk sonuglar1 dagilim haritasina gore 1,49-1,77 gr/cm? deger aralig1 yogun gdzlenmekte olup, orta

yogun siifinda yer almaktadir.
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Aciklamalar _,H% _
Yogunluk {gricm3)

B 157- 154

1.64-1.71
1.71-1.78
1.78-185

[ 185-192
B iz-19

. Davultepe

0 1 2 km

Sekil 4.19. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) yogunluk sonuglar1 dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 2. Tabaka 10 metre sonrasi olan yogunluk haritas1 1.57 g/cm®-1.99 g/cm? araligindadir
(Sekil 4.19.). 2. Tabaka (10 metre sonras1) yogunluk dagilim haritasina gore bdlgelerde elde edilen
deney sonuglari sirastyla; Hirriyet 1,57-1,85 gr/cm? (orta simifi), Anayurt ve Tece 1,71-1,85 gr/cm? (orta
simfi), Davultepe 1,78-1,85 gr/cm® (orta simifi), Esenbaglar 1,85-1,92 gr/cm?® (orta ve yiiksek smifi)
deger araliklar1 gézlenmistir. Calisma alan1 2. Tabaka (10 metre sonrasi) yogunluk dagilim haritasina

gore 1,71-1,92 gr/cm® deger arali1 yogun gdzlenmekte olup, orta ve yiiksek siifinda yer almaktadr.
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4.3.4. Dinamik Poisson Orani (L)

Dinamik poisson orani, formasyonun enine birim degisiminin boyuna birim degisimine oranidir.
P ve S dalga hizlar1 orami ile bulunur ve yogunluk dikkate alinmaz. Poisson orami degeri 0-0,5
araligindadir ve birimsizdir. Ortamin suya doygunlugu arttik¢a poisson orani artmaktadir. Poisson orant,
az gozenekli ortamlarda 0-0,25 arasinda, g6zenekli ortamlarda 0,25-0,35 arasinda ve ¢ok gdzenekli
ortamlarda 0,35-0,50 arasinda degismektedir (Tablo 4.12.).

L= (Vo22VR)/(2V,2-2V$) (4.3)

Tablo 4.12. Poisson Smiflamasi (Kegeli, 1990).

POISSON ORANI () TANIMLAMA
0,35-0,50 Cok Gozenekli
0,25-0,35 Gozenekli

0-0,25 Az Gozenekli

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan 29 adet jeofizik ¢alismasi sonucunda birinci tabaka
icin elde edilen poisson orani degeri 0.14 — 0.46 araliginda, ikinci tabaka igin elde edilen poisson orani
degeri 0.24 — 0.45 araliginadir.

Bu degerlere gore birinci tabaka az gézenekli, gézenekli ve ¢ok gézenekli yapida, ikinci tabaka
az gozenekli, gozenekli ve ¢ok gozenekli yapidadir.
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Agiklamalar

Poisson QOrani

B os-02

0,2-0.25
0,25-0,3
0.3-035
o35 -0.4
o046

Hiirriyet

0 1 2 km
1

Sekil 4.20. 1. Tabaka (0-10 m arasi1) dinamik poisson orani sonuglart dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 1. Tabaka 0-10 metre araliginda olan dinamik poisson orani haritasi 0,14-0,46 araliginda
gozlenmektedir (Sekil 4.20.). 1. Tabaka (0-10 m aras1) dinamik poisson orani dagilim haritasina gore
bolgelerde elde edilen deney sonuglar sirasiyla; Esenbaglar 0,14-0,25 (diisiik ve az gozenekli sinifi),
Tece 0,14-0,35 (az gozenekli ve gézenekli sinifi), Hiirriyet 0,3-0,35 (g6zenekli sinifi), Anayurt 0,3-0,4
(gozenekli ve cok gozenekli sinifi), Davultepe 0,4-0,46 (cok gozenekli) deger araliklart gézlenmistir.
Caligma alan1 1. Tabaka (0-10 m arasi) dinamik poisson orani dagilim haritasina gore 0,3-0,46 deger

aralig1 yogun gozlenmekte olup, gdzenekli ve ¢cok gozenekli sinifinda yer almaktadir.
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Aciklamalar

Poisson Orani

Esenbaglar

B ozi-o3

03-032
0,32 - 0,36
0,36 — 0,38
038-04

B o4-045

Hiirriyet

0 1 2 km

Sekil 4.21. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik poisson orani sonuglar1 dagilim haritasi

Caligma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 2. Tabaka 10 metre sonrasi olan dinamik poisson orani haritasi 0,24-0,45 araliginda
gozlenmektedir (Sekil 4.21.). 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik poisson orani dagilim haritasina
gore bolgelerde elde edilen deney sonuglari sirasiyla; Esenbaglar 0,24-0,36 (az gozenekli, gozenekli ve
cok gozenekli simfi), Tece 0,32-0,38 (gozenekli ve ¢ok gozenekli simifi), Hirriyet 0,36-0,38 (cok
gozenekli smifi), Anayurt 0,38-0,4 (cok gozenekli simifi) ve Davultepe 0,24-0,45 (az gozenekli,
gOzenekli ve ¢ok gozenekli siifi) deger araliklart gézlenmistir. Calisma alan1 2. Tabaka (10 metre
sonrasi) dinamik poisson oranmi sonuglari dagilim haritasi gore 0,32-0,45 deger aralifinda yogun

gozlenmekte olup, ¢ok gbzenekli sinifinda yer almaktadir.
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4.3.5. Dinamik Elastisite (Young) Modult (Ed, kg/cm?)

Elastisite modiili, jeolojik birimlerin sertligini ve saglamligin1 gosterir. Elastisite modild,
mekanik anlamda cisimlerin katiliginin ya da sertliginin bir belirtisidir. Dinamik elastisite moduld; 1000
kg /cm?’ den diisiik ise ¢ok zayif, 1000-5000 kg /cm? arasinda ise zayif, 5000-10000 kg /cm? arasinda

ise orta, 10000-30000 kg / m? arasinda ise saglam, 30000° den biiyiik ise ¢ok saglam oldugunu gosterir
(Tablo 4.13.).

Ed=2p(1+0) kg/em? (4.4)
Ed= G*(3*V, 2-4*V; 2)/( Vp 2-Vs2) (4.5)

Tablo 4.13. Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Zemin Dayanimi (Kegeli, 1990).

ELASTiSITE MODULU DAYANIM
( E- kg/cm?)
<1000 Cok Zayif
1000-5000 Zayif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam

Mezitli ilgesi Davultepe yapilan 29 adet jeofizik ¢aligmasi sonucunda birinci tabaka igin elde
edilen elastisite modiilii degeri 1159.76 kg/cm? — 22547.09 kg/cm? araliginda olup ikinci tabaka icin
elde edilen elastisite modiilii degeri 4018.13 kg/cm? — 35000 kg/cm? araligindadir.

Bu degere gore birinci tabaka zayif, orta ve saglam dayanimli, ikinci tabaka zayif, orta, saglam

ve ¢ok saglam zemin sinifinda oldugunu gostermektedir.
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Agiklamalar
Ed (kg/cm2)

I 1180 - 6.000
[ s.000 - 10.000

10.000 - 14.000

14.000 — 16,000
[ 18.000 - 20.000
I z0.000 - 22550

0 1 2 km

Sekil 4.22. 1. Tabaka (0-10 m aras1) dinamik elastisite modilii (Ed) sonuglar1 dagilim haritast

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 1. Tabaka 0-10 metre araliginda olan dinamik elastisite modiilii haritas1 1160-22500
kg/lcm? araliginda gozlenmektedir (Sekil 4.22.). Dinamik elastisite modilti zeminin sertlik ve
saglamligini gostermektedir. 1. Tabaka (0-10 m aras1) dinamik elastisite modiilii (Ed) dagilim haritasina
gore bolgelerde elde edilen deney sonuglar sirastyla; Davultepe ve Anayurt 1160-10000 kg/cm? (zayif
ve orta zemin sinifi), Hrriyet 1160-14000 kg/cm? (zayif, orta ve saglam zemin sinifi), Esenbaglar ve
Tece 6000-14000 kg/cm? (orta ve saglam zemin smifi) deger araliklar1 gdzlenmistir. Calisma alan 1.
Tabaka (0-10 m aras1) dinamik elastisite modiilii (Ed) sonuglari dagilim haritasina gore 1160-14000

kg/cm? deger araliginda yogun gdzlenmekte olup, zayif, orta ve saglam zemin sinifinda yer almaktadir.
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Aciklamalar
Ed {kgfcm2)

I 4000 -6.000

6.000 —10.000

10.000 - 15.000
15.000 — 20.000
20.000 - 30.000

I :0.000 - 35.000

Esenbatjlar

Davultepe

Hiirriyet

0 1 2 km

Sekil 4.23. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik elastisite modull (Ed) sonuglar1 dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 2. Tabaka 10 metre sonrasi olan dinamik elastisite modiilii haritas1 4000-35000 kg/cm?
araliginda gozlenmektedir (Sekil 4.23.). 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik elastisite modiilii (Ed)
dagilim haritasia gore bolgelerde elde edilen deney sonuglar sirastyla; Hirriyet 4000-15000 kg/cm?
(zay1f, orta ve saglam zemin simfi), Davultepe 6000-20000 kg/cm? (orta ve saglam zemin sinifi), Tece
10000-15000 kg/cm? (orta zemin simfi), Anayurt 10000-20000 kg/cm? (saglam zemin sinifi) ve
Esenbaglar 20000-30000 kg/cm? (saglam ve ¢ok saglam zemin sinifi) deger araliklar1 gozlenmistir.
Caligma alan1 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik elastisite modiilii (Ed) sonuglar1 dagilim haritasina
gdre 10000-20000 kg/cm? deger araliginda yogun gdzlenmekte olup, orta ve saglam zemin smifinda yer

almaktadir.
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4.3.6. Dinamik Kayma (Shear) Modull (Gd, kg/cm?)

Zemin ve depremle ilgili hasarlarin belirlenmesi igcin énemli bir parametredir. Zeminin yatay
kuvvetlere karsi formasyonun direncini dayanikliligini gosterir. Sivilarin makaslamaya kars1 direnci
olmadigindan dolay1 sivilar i¢in bu modiil sifirdir. Dinamik kayma modiilii ne kadar yiiksek ise
formasyonun yatay kuvvetlere karsi direnci o kadar fazladir. Dinamik kayma modull; 400 kg /cm?’ den
diisiik ise ¢ok zayif, 400-1500 kg /cm? arasinda ise zayif, 1500-3000 kg /cm? arasinda ise orta, 3000-
10000 kg / m? arasinda ise saglam, 10000° den biiyiik ise ¢ok saglam oldugunu gosterir (Tablo 4.14.).

Gd = p*V¢2 ( kg/cm?) (4.6.)

Tablo 4.14. Kayma Modiilii Degerlerine Gore Zemin Dayanimi (Kegeli, 1990).

KAYMA MODULU (G, kg/lcm?) DAYANIM
<400 Cok Zayif
400-1500 Zayif
1500-3000 Orta
3000-10000 Saglam
>10000 Cok Saglam

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan 29 adet jeofizik ¢alismasi sonucunda birinci tabaka
icin elde edilen kayma modiilii degeri 396 kg/cm? — 8460 kg/cm? araliginda olup ikinci tabaka icin elde
edilen kayma modulti degeri 1500 kg/cm? — 13000 kg/cm? araligindadir.

Bu degere gore birinci tabaka kaymaya karsi ¢ok zayif, zayif, orta ve saglam direngli zemin
smifinda, ikinci tabaka kaymaya karsi zayif, orta, saglam ve ¢ok saglam direngli zemin sinifinda

oldugunu gosterir.

63



Ezgi ARSLANTAS, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstittsii, Mersin Universitesi, 2022

Aciklamalar
Gd (kg/cm2)

Esenbagjlar

P =5 - 1000

1.000 - 2,000
2.000 - 4,000
4.000 - 6,000
£.000 — .000

B zo00- 5460

Davultepe

Hiirriyet

0 1 2 km

Sekil 4.24. 1. Tabaka (0-10 metre aras1) dinamik kayma modili (Gd) sonuglart dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 1. Tabaka 0-10 metre aralifinda olan dinamik kayma modiilii haritas1 396-8460 kg/cm?
arahginda gozlenmektedir (Sekil 4.24.). Dinamik kayma modilii zemin ve depremle ilgili hasart
belirlemesi icin gostermektedir. 1. Tabaka (0-10 metre arasi) dinamik kayma modiilii (Gd) dagilim
haritasina gore bolgelerde elde edilen deney sonuglari sirastyla; Davultepe 396-40000 kg/cm? (¢ok zayif,
zayif, orta ve saglam direncli zemin simifi), Hurriyet 396-6000 kg/cm? (¢ok zayif, zayif, orta ve saglam
direncli zemin sinifi), Anayurt 2000-4000 kg/cm? (orta ve saglam direngli zemin sinifi), Tece 2000-6000
kg/cm? (orta ve saglam direngli zemin sinifi) ve Esenbaglar 2000-6000 kg/cm? (orta ve saglam direncli
zemin sinift) deger araliklar1 gézlenmistir. Caligma alan1 1. Tabaka (0-10 metre arasi1) dinamik kayma
modli (Gd) sonuglar1 dagilim haritasina gore 1000-6000 kg/cm? deger araliginda yogun gdzlenmekte

olup, zayif, orta ve saglam direngli zemin sinifindadir.
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Aciklamalar
Gd (kg/cm2)

Esenbaglar

I 1500 - 2.000

2.000 —4.500
4.500 - 6.500
6.500 — 8.500
4.500 - 2.500

B 5500 - 13.000

Davultepe

Hiirriyet

0 1 2 km

Sekil 4.25. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik kayma modull (Gd) sonuglari dagilim haritasi

Caligma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 2. Tabaka 0-10 metre sonrasi olan dinamik kayma modiilii haritas1 1500-13000 kg/cm?
araliginda gozlenmektedir (Sekil 4.25.). 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik kayma modiilii (Gd)
dagilim haritasina gore bolgelerde elde edilen deney sonuglar sirasiyla; Hurriyet 1500-6500 kg/cm?
(zay1f, orta ve saglam direngli zemin simfi), Anayurt 2000-6500 kg/cm? (orta ve saglam direncli zemin
sinifi), Davultepe 2000-8500 kg/cm? (orta ve saglam direngli zemin sinifi), Tece 4500-6500 kg/cm?
(saglam direngli zemin sinifi) ve Esenbaglar 6500-8500 kg/cm? (saglam direngli zemin siifi) deger
araliklar1 gbzlenmistir. Calisma alam1 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik kayma modull (Gd)
sonuglar1 dagilim haritasina gére 2000-8500 kg/cm? deger araliginda yogun gdzlenmekte olup, orta ve

saglam direngli zemin siifindadir.
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4.3.7. Dinamik Bulk Modulu (K, kg/cm?)

Cevreleyen basing altinda ortamda olusan hacim degisimini gdsterir. Kayacin sikismazligini
denetler. Dinamik bulk modull; 400 kg /cm?” den diisiik ise ¢ok az, 400-10000 kg /cm? arasinda ise az,
10000-40000 kg /cm? arasinda ise orta, 40000-100000 kg / m? arasinda ise yiiksek, 100000° den biiyiik
ise ¢cok yliksek oldugunu gosterir (Tablo 4.15.).

K= p*(V,2 — 4/3 * V) 4.7)

Tablo 4.15. Bulk Modiilii Degerlerine Gore Zemin Dayanimi (Kegeli, 1990).

BULK MODULU (K, kg/cm?) SIKISMA
<400 Cok Az
400-10000 Az
10000-40000 Orta
40000-100000 Y iiksek
>100000 Cok Yiiksek

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan 29 adet jeofizik ¢alismasi sonucunda birinci tabaka
i¢cin elde edilen bulk modiilii degeri 1530 kg/cm?— 37000 kg/cm? araliginda olup ikinci tabaka icin elde
edilen bulk modiilii degeri 4800 kg/cm? — 45000 kg/cm? araligindadir.

Bu degere gore birinci tabaka sikigsmaya karsi az ve orta dayanimli, ikinci tabaka sikismaya

kars1 az, orta ve yiiksek dayanimli sinifina girmektedir.
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Aciklamalar
K {kgfcm2)

B 1520 -5.000
[ 5.000 - 12.000

12.000 - 18.000
18.000 — 24.000

[ z4.000- 30.000
I :0.000- 37.000

0 1 2 km
} 1

Sekil 4.26. 1. Tabaka (0-10 metre arasi) dinamik bulk moduli (K) sonuglart dagilim haritasi

Caligma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW vyontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 1. Tabaka 0-10 metre araliginda olan dinamik bulk modiilii haritas1 1530-37000 kg/cm?
araliginda gozlenmektedir (Sekil 4.26.). Dinamik bulk modiilii basing ortaminda sikismadan kaynakli
olusan hacimsel degismeyi gostermekte olup, hacimsel kiigiilme eger kiigiikse dinamik bulk modiili
buyudktdr. 1. Tabaka (0-10 metre arasi) dinamik bulk modiilii (K) dagilim haritasina gore bolgelerde elde
edilen deney sonuglar sirasiyla; Esenbaglar ve Davultepe 1500-12000 kg/cm? (az ve orta dayanimli
sinif), Hirriyet 1530-18000 kg/cm? (az ve orta dayanimli sinif), Anayurt 6000-12000 kg/cm? (az ve orta
dayammli smif) ve Tece 6000-18000 kg/cm? (az ve orta dayanimli simf) deger aralikli gdzlenmistir.
Caligma alami 1. Tabaka (0-10 metre arasi) dinamik bulk modiilii (K) sonuglar1 dagilim haritasina gore
1530-18000 kg/cm? deger araliginda yogun gdzlenmekte olup, sikismaya kars1 az ve orta dayanimli

siifina girmektedir.
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Aciklamalar

K (kg/cm2)

I 2500 - 8000

8.000 - 10.000
10.000 —20.000
20.000 — 30.000

Esenbaglar

30.000 —40.000

I 40.000 - 45.000

Davultepe

Hiirrivet

Sekil 4.27. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik bulk modiilii (K) sonuglar1 dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan MASW yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, 2. Tabaka 10 metre sonrasi olan dinamik bulk modiilii haritas1 4800-45000 kg/cm?
araliginda gozlenmektedir (Sekil 4.27.). 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik bulk modiilii (K) dagilim
haritasina gore bolgelerde elde edilen deney sonuglari sirastyla; Hirriyet 4800-12000 kg/cm? (az ve orta
dayanimli sinifi), Tece 10000-20000 kg/cm? (orta dayanimli sinifi), Esenbaglar, Davultepe ve Anayurt
10000-30000 kg/cm? (orta dayanimli sinifi) deger araliklar1 gézlenmistir. Caligma alani 2. Tabaka (10
metre sonrasi) dinamik bulk modiilii (K) sonuglar1 dagilim haritasina gére 10000-30000 kg/cm? deger

arahigr yogun gozlenmekte olup, sikismaya karsi orta dayanimli sinifina girmektedir.
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4.3.8. Elektrik Ozdireng (Rezistivite) Yontemi

Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde bulunan galisma alaninda suya doygun seviyenin
belirlenmesi, tabaka sayis1 ve derinliklerinin belirlenmesi, saglam zemin ve temel kaya derinliginin
belirlenmesi ve yerin direng 6zelligine gore yeralti jeofizik yapisinin belirlenmesi amaciyla elektrik
Ozdireng (Rezistivite) yontemlerinden Schlumberger yontemi 29 noktaya uygulanmistir.

Sekil 4.28.” de Mezitli ilgesi Davultepe bolgesinde yapilan rezistivite caligmalarin uydu
gOriintiisil lizerinde lokasyon yerleri gosterilmistir.

Tablo 4.16.’de Calisma alaninda yapilan rezistivite ¢aligmalarin koordinatlart ED 1950 zon 36
koordinat sistemine gore gosterilmistir.

Tablo 4.17.’da ¢alisma alaninda yapilan rezistivite ¢alismalarinin sonuglar1 verilmistir.

b pr— T S LA =57 D ES:5 27
e~ PESSTRE S ./‘%

~\ W

22 TerraMetrics
2022 Maxar Technologies

wael»s m = Google Earth

Gortintd Tarihi: 11/8/2020 36 S 630348.82 d D 4064449.81 m K yiikseklik 0m  goz hizasi 6.51 km

Sekil 4.28. Caligsma bolgesindeki yapilan rezistivite ¢aligmalarin Google Earth {izerindeki lokasyonlari
(Google Earht, 2022).
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Tablo 4.16. Calisma alaninda yapilan rezistivite ¢alismalarin koordinatlari

NoktaNo X Y Nokta No X Y

DES49 633648.00 4066671.00 DES65 630520.00 4065506.00
DES50 633695.00  4065660.00 DES66 631080.00 4064858.00
DES52 631608.00 4067616.00 DES67 631478.00 4063847.00
DES53 632470.00 4066866.00 DES68 630456.00 4064075.00
DES54 632914.00 4066423.00 DES69 630984.00 4063677.00
DES55 633062.00  4065809.00 DES70 631027.00 4063164.00
DES56 633661.00  4065356.00 DES71 629884.00 4063317.00
DES57 631043.00 4067135.00 DES72 629883.00 4062636.00
DES58 631627.00 4066579.00 DES73 629854.00 4062088.00
DES59 632431.00  4065024.00 DES74 629130.00 4062915.00
DES60 633083.00  4064929.00 DES75 629600.00 4061658.00
DES61 631253.00  4065644.00 DES76 628307.00 4062254.00
DES62 631488.00  4065282.00 DES77 629258.00 4061466.00
DES63 632031.00  4064819.00 DES78 628852.00 4060852.00
DES64 632029.00  4064321.00

Sekil 4.29. Calisma alaninda yapilan rezistivite ¢aligmalari
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Tablo 4.17. Calisma alaninda yapilan rezistivite ¢alismalarinin sonuglari

Egnstmte Tabaka Zemin Tard Kalinlik (m) Ozdireng (ohm-m)
1 Kirmtili Malzeme+Sert Kalis 1,44 215
DES49 2 Sert Kalis 0,97 136
3 Killi, Kumlu Cakal o0 30,1
1 Kirintili Malzeme+Sert Kalis 1,11 40
DES50 2 Sert Kalis 2,1 346
3 Killi, Kumlu Cakal o0 44
1 Sert Kalis 2,55 248
DES52 2 Kum - Kumtas1 Ardalanmasi o0 373
1 Sert Kalis 1,02 56,9
DES53 2 Killi, Kumlu Cakil 11 100
3 Killi Cakal o0 18,1
1 Kirintili Malzeme 1,8 25,8
DES54 2 Cakalli, Kumlu Kil 3,4 83,9
3 Killi, Kumlu Cakal 9,8 16,3
4 Killi Cakal ) 77,1
1 Kirintili Malzeme 1,27 58,4
DES55 2 Sert Kalis 2,33 237
3 Killi, Kumlu Cakal o0 78,6
1 Kirmtili MalzemKei-lI- Cakalli, Kumlu 1,38 716
DES56 2 Killi, Kumlu Cakal 6,88 93,2
3 Killi Cakal 0 37,7
1 Sert Kalis 0,84 143
DES57 2 Killi, Kumlu Cakil 8,67 19,9
3 Cakilli, Kumlu Kil o0 9,7
1 Sert Kalis 1,13 78,5
DES58 2 Cakalli, Kumlu Kil 0,71 9,61
3 Cakilli Kil 0 24,6
1 Sert Kalis 3,96 17,7
DES59 2 Cakilli, Kumlu Kil 6,41 12
3 Cakilli Kil o0 39,4
1 Sert Kalis 1,27 411
DES60 2 Killi, Kumlu Cakil 1,49 8,51
3 Killi Cakil o0 19,2
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DES61

DES62

DES63

DES64

DES65

DES66

DES67

DES68

DES69

DES70

DES71

DES72

Sert Kalis
Kum
Kum - Kumtasi1 Ardalanmasi

Sert Kalis
Killi, Kumlu Cakil
Killi Cakal

Kirintili Malzeme+ Sert Kalig
Cakalli, Kumlu Kil

Cakally, Killi Kum
Killi, Kumlu Cakil
Killi Cakal

Yiizey Ortiisii+ Cakilli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakil

Yiizey Ortusti+ Cakilli, Kumlu Kil
Killi, Cakalli Kum
Cakilli, Kumlu Kil

Kirmtili Malzeme
Cakilli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakil

Sert Kalis
Cakalli, Kumlu Kil
Cakilli Kil

Sert Kalis
Cakilli, Kumlu Kil
Cakilli Kil

Kirintili Malzeme
Cakalli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakal

Kirintili Malzeme
Cakalli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakul

Kirintili Malzeme
Cakalli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakal

Kirmtili Malzeme+ Cakilli, Kumlu

3,66
5,03

o0

1,53
1,79

0

44

0

2,33

21,7

2,77

6,91
12,8

1,8
10,7

3,01
0,28

3,76
0,38

0,34
14,9

3,81
20,9

1,12
1,79

3,91

67,6
8,43
45,2

13,2
29
9,23

14,4
5,27

48,2
28,4
12,1

64,2
20

18,2
10,7
42,6

7,34
8,23
10,9

58,8
60,3
11,4

58,6
32,6
6,31

3,01
8,29
13

56,7
9,23
85,1

12,5
183
20,2

138
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DES73 2

DES74 2

DES75 2

DES76 2

DES77 2

DES78

N

Kil
Killi, Kumlu Cakil

Kirintili Malzeme
Cakalli, Kumlu Kil
Marn

Yiizey Ortiisii+ Cakilli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakil

Sert Kalig
Killi, Kumlu Cakil
Killi Cakil

Killi, Cakilli Kum
Cakialli, Kumlu Kil
Killi, Kumlu Cakil

Yiizey Ortiisti + Cakalli, Kumlu Kil
Killi, Cakalli Kum

3,91
8,13

5,4

3,93
6,28

1,8
3,4

5,17

25,9

48,8
8,86
28,1

114
38,2

47,7
7,94
42,1

17,2
139
22,5

121
22,4

Kalis’de yapilan DE49, DES52, DES57, DES58, DES61, DES62, DES65, DES66, DES68,
DES71, DES74 ve DET75, rezistivite sonuglarina gore; 1. tabaka i¢in 13,20-248 ohm-m araliginda, 2.
tabaka icin 8,43-429,00 ohm-m araliginda, 3. tabaka i¢in 5,04-85,10 ohm-m araliginda 6zdireng

degerleri bulunmustur.

Diger rezistivite ¢aligmalar1 Aliivyon’da yapilmistir. Aliivyonda yapilan rezistivite sonuglarina

gore; 1. tabaka icin 3,01-158,00 ohm-m araliginda, 2. tabaka i¢in 5,17-346,00 ohm-m araliginda, 3.

tabaka igin 4,69-78,60 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri bulunmustur.
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Aciklamalar

Rezistivite 1.Tabaka

B zo1-438
[ a3z-8a7

84,7 — 126
126 — 166

[ 186 - 207
B zo7-z248

Sekil 4.30. Rezistivite 1. Tabaka dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan rezistivite yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, rezistivite 1. Tabaka dagilim haritast 3,01-248 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri
gozlenmektedir (Sekil 4.30.). Rezistivite yonteminde belirlenen formasyonlarin kalinlik ve 6zdirengleri
belirlenmistir. Akimi iyi ileten ortamin 6zdireng degeri diisiik, akim iletkenligi az olan ortamin 6zdireng
degeri yiiksektir. Rezistivite 1. Tabaka dagilim haritasina gore bolgelerde elde edilen deney sonuglart
sirastyla; Anayurt ve Davultepe 3,01-84,7 ohm-m (kirintili malzeme), Hirriyet ve Tece 3,01-126 ohm-
m, Esenbaglar 43,8-248 ohm-m (sert kalis) araliginda 6zdireng araligi gozlenmistir.

Calisma alani rezistivite 1. Tabaka dagilim haritast i¢in elde edilen veriler incelendiginde
rezistivite koordinatlar1 DES49, DES52, DES57, DES58, DES61, DES62, DES65, DES66, DES68,
DES71, DES74 ve DES75 kaliste yapilmustir. Kaliste yapilan rezistivite 1. Tabakas1 13,20-248 ohm-m
araliginda Ozdireng degerleri bulunmustur. Diger rezistivite ¢aligmalar1 ise aliivyonda yapilmustir.
Aliivyonda yapilan rezistivite 1. Tabakasi 3,01-158,00 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri

bulunmustur.
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Calisma alaninda rezistivite 1. Tabaka dagilim haritasina gore genel olarak gozlenen kirmntili

malzeme ve sert kalis yogun olarak gdzlenmektedir.

Acgiklamalar A
Rezistivite 2.Tabaka

P 527666
I s66-128

128 - 159

189 - 230

P 250-312
B ziz-a73

0 1 2 km

Sekil 4.31. Rezistivite 2. Tabaka dagilim haritasi

Caligma alaninda 29 farkli noktada yapilan rezistivite yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, rezistivite 2. Tabaka dagilim haritas1 5,27-373 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri
gozlenmektedir (Sekil 4.31.). Rezistivite 2. Tabaka dagilim haritasina gore bolgelerde elde edilen deney
sonuglar sirasiyla; Anayurt ve Davultepe 5,27-66,6 ohm-m (¢akilli kum, kil), Hurriyet 5,27-128 ohm-
m, Tece 5,27-189 ohm-m ve Esenbaglar 66,6-373 ohm-m (sert kalis) araliginda 6zdireng araligi
gdzlenmistir.

Calisma alani rezistivite 2. Tabaka dagilim haritast i¢in elde edilen veriler incelendiginde
rezistivite koordinatlar1 DES49, DES52, DES57, DES58, DES61, DES62, DES65, DES66, DES68,
DES71, DES74 ve DES75 kaliste yapilmistir. Kaliste yapilan rezistivite 2. Tabakasi 8,43-429 ohm-m
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araliginda 6zdireng degerleri bulunmustur. Diger rezistivite ¢alismalari ise aliivyonda yapilmistir.
Alilivyonda yapilan rezistivite 2. Tabakasi 5,17-346 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri bulunmustur.
Calisma alaninda rezistivite 2. Tabaka dagilim haritasina gore genel olarak gdzlenen cakills,

kumlu kil ve killi, kumlu ¢akil yogun olarak gézlenmektedir.

Aciklamalar é’%
Wil |
Rezistivite 3.Tabaka '

P st - 104
19,4 - 32,6
32,6 - 45,7
457 - 58,8

W 58 g-72

Bl z-z51

Hilrriyet

0 1 2 km

Sekil 4.32. Rezistivite 3. Tabaka dagilim haritasi

Calisma alaninda 29 farkli noktada yapilan rezistivite yontemiyle elde edilen veriler
incelendiginde, rezistivite 3. Tabaka dagilim haritas1 6,31-85,1 ohm-m araliginda 6zdiren¢ degerleri
gozlenmektedir (Sekil 4.32.). Rezistivite 3. Tabaka dagilim haritasina gore bolgelerde elde edilen deney
sonuglar sirasiyla; Esenbaglar 6,31-32,6 ohm-m (killi kumlu, ¢akil), Anayurt, Davultepe ve Hrriyet
6,31-45,7 ohm-m, Tece 19,4-85,1 ohm-m (¢akilli kumlu, kil) araliginda 6zdireng aralig1 gdzlenmistir.

Calisma alani rezistivite 3. Tabaka dagilim haritasi i¢in elde edilen veriler incelendiginde
rezistivite koordinatlar1 DES49, DES52, DES57, DES58, DES61, DES62, DES65, DES66, DES68,
DES71, DES74 ve DES75 kaliste yapilmustir. Kaliste yapilan rezistivite 3. Tabakas1 5,04-85,10 ohm-m
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araliginda 6zdireng degerleri bulunmustur. Diger rezistivite ¢alismalari ise aliivyonda yapilmistir.
Allivyonda yapilan rezistivite 3. Tabakasi1 4,69-78,60 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri bulunmustur.
Calisma alaninda rezistivite 3. Tabaka dagilim haritasia gore genel olarak gdzlenen killi ¢akil

ve ¢akilli kil yogun olarak gézlenmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mersin ili, Mezitli ilgesi, Davultepe bolgesinde daha Once yapilmis olan calismalarda elde
edilmis fiziksel ve jeomekanik veriler bu yiiksek lisans tezi kapsaminda detayli olarak ele alinmistir. Bu
amagla ¢aligma bolgesinde arazi calismalart olarak; sondaj kuyulart agilmig SPT deneyi ve jeofizik
caligmalar yapilmis ve araziden aliman Ornekler {izerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir. CBS
yardimiyla bolgenin fiziksel ve jeomekanik 6zellikleri analiz edilmistir.

Calisma alaninda zeminlerin litolojik oOzelliklerini, fiziksel ve jeomekanik ozelliklerinin
belirlenmesi amacina yonelik agilmis olan sondaj kuyulari ve bolgede daha 6ncede acilmig olan sondaj
kuyularmin verileri derlenmistir. 29 noktada jeofizik ¢aligmalardan yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli
analizi (MASW) ve elektrik 6zdireng (rezistivite) yontemleri kullanilmustir.

Calisma alaninda yapilan arazi ve literatiir calismalarina gore inceleme alaninin temel jeolojisini
Kuvaterner yasl Aliivyon (Qal) birimlere ait ¢akil, kum, silt ve kil boyutu malzemeler olusturmaktadir.

Bu calisma kapsaminda zeminlerin fiziksel ve jeomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
zemin 6rneklerinin su igerigi, dogal ve kuru birim hacim agirlik tayini, elek analizi ve atterberg limitleri
deneyleri yapilmustir.

Zeminler Birlesik Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS — Unified Soil Classification System)
gore simiflandirilmastir.

e (alisma alanindan alinan kil 6rnekleri iizerinde laboratuvarda yapilan elek analizleri ve
atterberg limitleri deneyleri sonucunda diisiik plastisiteli kil (CL), elastik silt (MH), orta
plastisiteli silt (MI), orta plastisiteli kil (Cl) ve yiksek plastisiteli kil (CH) olarak
siniflandirtlmistir.

e (Calisma alanindan aliman kum o6rnekleri iizerinde laboratuvarda yapilan elek analizi
deneyleri sonucunda iyi derecelendirilmis kum (SW), siltli kum (SM), kéti
derecelendirilmis kum (SP) ve Killi kum (SC) olarak siniflandirilmustir.

e (alisma alanindan alinan cakil 6rnekleri {izerinde laboratuvarda yapilan elek analizi
deneyleri sonucunda iyi derecelendirilmis ¢akil (GW) , siltli ¢akil (GM), kotii
derecelendirilmis ¢akil (GP) ve Killi cakil (GC) olarak siniflandirilmigtir.

Calisma alaninda killi birimlerden alinan 6rnekler iizerinde laboratuvarda yapilan atterberg
limitleri deneyleri yapilarak sonug¢ degerlendirilmistir. Bu deney sonuglarma gdre zeminlerin kuru
dayanmimlarinin ¢ok diistik, disiik, orta ve yiiksek oldugu, plastisite derecelerinin ise az plastik, plastik

ve ¢ok plastik oldugu belirlenmistir.
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Jeofizik yontemlerden MASW ydéntemi uygulanarak 29 noktada 1. Tabaka ve 2. Tabakalar i¢in

sonuclar elde edilmistir:

V30 hizi 293.00 m/sn-750.00 m/sn araliginda bulunmustur. Bu degerler igin
EUROCODE-8 e gore birimler B ve C siifinda, NEHRP sinifina gére C ve D sinifinda
bulunmustur.

Birinci tabaka icin elde edilen yogunluk degeri 1,39 g/cm® — 1,95 g/cm?® aralifinda,
ikinci tabaka igin elde edilen yogunluk degeri 1,57 g/cm®— 1,99 g/cm? araligindadir. Bu
degerlere gore birinci tabaka diisiik, orta ve yiiksek, ikinci tabaka orta, yiiksek yogun
smifina girmektedir.

Birinci tabaka i¢in elde edilen poisson orani degeri 0,14-0,46 araliginda, ikinci tabaka
i¢in elde edilen poisson orani degeri 0,24-0,45 araliginadir. Bu degerlere gore birinci
tabaka az gozenekli, gozenekli ve ¢ok gbzenekli yapida, ikinci tabaka az gozenekli,
gozenekli ve ¢ok gozenekli yapidadir.

Birinci tabaka igin elde edilen elastisite modiilii degeri 1159.76 kg/cm?-22547.09
kg/cm? aralifinda, ikinci tabaka igin elde edilen elastisite modiilii degeri 4018.13
kg/cm?2-35000 kg/cm? araligindadir. Bu degere gore birinci tabaka zayif, orta ve saglam
oldugunu ikinci tabaka zayif, orta, saglam ve ¢ok saglam zemin sinifinda oldugunu
gostermektedir.

Birinci tabaka icin elde edilen kayma modiilii degeri 396 kg/cm?-8460 kg/cm?
araliginda, ikinci tabaka i¢in elde edilen kayma modiilii degeri 1500 kg/cm?-13000
kg/cm? araligindadir. Bu degere gore birinci tabaka kaymaya karsi ok zayif, zayif, orta
ve saglam direnc¢li zemin sinifinda, ikinci tabaka kaymaya kars1 zayif, orta, saglam ve
cok saglam direngli zemin sinifinda oldugunu gosterir.

Birinci tabaka ic¢in elde edilen bulk modiilii degeri 1530 kg/cm2-37000 kg/cm?
araliginda, ikinci tabaka i¢in elde edilen bulk modiilii degeri 4800 kg/cm?-45000 kg/cm?
araligindadir. Bu degere gore birinci tabaka sikigsmaya karsi az ve orta dayanimli, ikinci

tabaka sikismaya kars1 az, orta ve yiiksek dayanimli sinifina girmektedir.

CBS yontemiyle elde edilen dagilim haritalarina gore ¢alisma alaninda:

Vs30 hizlarmin dagilimlart haritasina goére 293-597,7 m/sn degeri aralifinda yogun
olarak gorinip, EUROCODE-8 sinifinda gore B ve C sinifinda belirlenmistir. NEHRP
siniflamasina gore ise C ve D sinifinda oldugu belirlenmistir.

1. Tabaka (0-10 m aras1) yogunluk sonuglar1 dagilim haritas1 gore 1,49-1,77 gr/cm3
deger aralig1 yogun gbzlenmekte olup, orta yogun siifinda yer almaktadir. 2. Tabaka
(10 metre sonras1) yogunluk sonuclart dagilim haritas1 gore 1,71-1,92 gr/cm3 deger

aralig1 yogun gozlenmekte olup, orta ve yliksek sinifinda yer almaktadir.
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1. Tabaka (0-10 m arasi1) dinamik poisson orani sonuglari dagilim haritasina gére 0,3-
0,46 deger araligi yogun gozlenmekte olup, gézenekli ve ¢ok gozenekli sinifinda yer
almaktadir. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik poisson orani sonuglari dagilim
haritast gore 0,32-0,45 deger aralig1 yogun gozlenmekte olup, ¢ok gbzenekli sinifinda
yer almaktadir.

1.tabaka (0-10 m aras1) dinamik elastisite modiilii (Ed) sonuglari1 dagilim haritasina gére
1160-14000 kg/cm? deger arali1 yogun gozlenmekte olup, zayif, orta ve saglam zemin
sinifinda yer almaktadir. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik elastisite modiilii (Ed)
sonuglari dagilim haritasina gore 10000-20000 kg/cm? deger arali1 yogun gozlenmekte
olup, orta ve saglam zemin sinifinda yer almaktadir.

1. Tabaka (0-10 metre aras1) dinamik kayma modiilii (Gd) sonuglar1 dagilim haritasina
gore 1000-6000 kg/cm? deger aralif1 yogun gozlenmekte olup, zayif, orta ve saglam
direngli zemin siifindadir. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik kayma modiili (Gd)
sonuglarinin  dagilim haritasna gore 2000-8500 kg/cm? deger aralifi yogun
gozlenmekte olup, orta ve saglam direncli zemin sinifindadir.

1. Tabaka (0-10 metre arasi) dinamik bulk modiilii (K) sonuglar1 dagilim haritasi gore
1530-18000 kg/cm? deger araligi yogun gozlenmekte olup, sikismaya kars1 az ve orta
dayanimli sinifina girmektedir. 2. Tabaka (10 metre sonrasi) dinamik bulk modiilii (K)
sonuglarmin dagilim haritasina goére 10000-30000 kg/cm? deger arahigi yogun

gozlenmekte olup, sikismaya karsi orta dayanimli sinifina girmektedir.

Rezistivite ¢aligmalarinda belirlenen formasyonlarin kalinlik ve 0Ozdireng araliklar

bulunmustur.

Kaliste yapilan DES49, DES52, DES57, DES58, DES61, DES62, DES65, DES66, DES68,
DES71, DES74 ve DES75, rezistivite sonuglarina goére; 1. tabaka icin 13,20-248 ohm-m araliginda, 2.

tabaka icin 8,43-429,00 ohm-m araliginda, 3. tabaka i¢in 5,04-85,10 ohm-m araliginda Ozdireng

degerleri bulunmustur.

Diger rezistivite c¢aligmalar1 ise aliivyonda yapilmigtir. Allivyonda yapilan rezistivite

sonuglarina gore; 1. tabaka icin 3,01-158,00 ohm-m araliginda, 2. tabaka igin 5,17-346,00 ohm-m

araliginda, 3. tabaka i¢gin 4,69-78,60 ohm-m araliginda 6zdireng degerleri bulunmustur.

CBS yontemiyle elde edilen dagilim haritalarina gore ¢alisma alaninda:

Rezistivite 1. Tabaka dagilim haritasina gore genel olarak gbzlenen kirintili malzeme
ve sert kalis yogun olarak gézlenmektedir.

Rezistivite 2. Tabaka dagilim haritasina gore genel olarak gozlenen c¢akilli, kumlu kil
ve killi, kumlu ¢akil yogun olarak gézlenmektedir.

Rezistivite 3. Tabaka sonuc¢larinin dagilim haritasina genel olarak gézlenen killi ¢akil

ve cakilli kil yogun olarak gézlenmektedir.
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Yapilan zemin smiflamasi sonucunda, kiy1 kesimleri kumlu ve aliivyonal zeminlerin {izerine
yapilmis yerlesim alanlarinda oldugu belirlenmistir. Bolgedeki yeralti su seviyesinin zemin tabanina
yakin olmasi nedeniyle gevsek kumlu zeminler bulunmaktadir.

MASW yontemiyle zeminin dinamik ve elastik parametreleri belirlenmistir. CBS yontemiyle
elde edilen dagilim haritasina gore galisma alaninda; kiy1 kesimlerinde zemin saglam olmadig igin
yerlesim yerleri i¢in zemin etiitlerinin dikkatli ve hassas bir sekilde yapilmasi, ayrica yapilarin inga
edilecegi yerlerde “Fore Kazik”, “Jet Kolon” ve “Enjeksiyon” gibi giiclendirici sistemler
kullanilmalidir.

Bolgede yapilan ¢aligmalardan elde edilen zemin 6zellikleri zemin etiidii raporu kadar detayli
olmadig1 i¢in yapilagma 6n c¢alismalarinda kullanilamaz. Bolge imara agilacagi zaman daha detayli

zemin etlid ¢aligmalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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