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. AMAC ve KAPSAM

Bu calisma, 07.02.2012 tarih ve 2012/68 sayil1 Canakkale Belediyesi Enclimen karari
cergevesinde, Canakkale Belediyesi'nin talebi {izerine mevcut yerlesim alani icerisinde
jeolojik, jeoteknik ve jeofizik 6zelliklerinin belirlenerek, yerlesime deprem etkisi, yerel zemin
kosullart acisindan farkli tehlike potansiyellerine sahip alanlarin belirlenmesi, belirlenen
sorunlarin analizlerinin yapilmasi ve elde edilen veriler 1s18inda imar planlarina esas tegkil
edecek 1/1.000 ve 1/5.000 olgekli “Yerlesime Uygunluk Haritalari’nin hazirlanmasidir.

Bu calismada elde edilen yerlesime uygunluk haritalarinin da igerisinde oldugu
raporlarin hazirlanmasindaki temel amag:

- Her tiirlii nitelikte imar planlarina altlik olusturmak ve ¢alisma alaninin 1/1.000 ve 1/5.000
oOlgekli ayrintili jeoloji haritalarini hazirlamak,

- Caligma alaninda yapilan sondajlar ve jeofizik calismalar yardimi ile zemin tiirleri ve
bunlarin alan i¢indeki dagilimlarini ve jeoteknik 6zelliklerini belirlemek,

- Jeofizik g¢alismalara dayali yerin dinamik esneklik ve sarsim duyarlik bilgilerinin elde
edilmesi,

- Calisma alaninin dogal afetlerden (sel, deprem vb.) etkilenme dereceleri veya olasiliklarini
olusturmak,

- Her tiirli yapilasma oncesinde uygulamaya yonelik hazirlanmasi gereken parsel bazinda
Zemin FEtiit Raporlari’'na 6n bilgi saglamak ve yapilacak c¢alismanin ayrintilarini
yonlendirmek.

Rapor iceriginde sunulan calismalar Afet Isleri Genel Miidiirliigii'niin (MULGA)
19.08.2008 tarih ve 10337 sayili genelgesinde Jeolojik-Jeoteknik Etiit ¢alismalarina ait olan
Format-3’te belirtilen hususlari ve konu ile ilgili diger genelge ve yonetmeliklerdeki belirtilen
caligmalar1 kapsamaktadir.
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I1. INCELEME ALANININ TANITILMASI

11.1. Mekansal Bilgiler - Cografi Konumu

Canakkale, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Gelibolu Yarimadasi ile Anadolu’nun uzantisi
olan Biga Yarimadasi lizerinde hem Asya’da hem de Avrupa’da topraklari olan ikinci ildir.
Canakkale, Ege ve Marmara Denizleri’ne acilir ve Balikesir-izmir illeri arasinda kurulmustur.
25° 35" ve 27° 45" Dogu Boylamlar1 39° 30" ve 40° 42’ Kuzey Enlemleri arasinda 9,737
km?’lik bir alana kurulmustur. Deniz seviyesinden yiiksekligi 2 m’dir.

Canakkale il merkezi, Canakkale Bogazi boyunca uzanan bir yerlesime sahiptir.
Canakkale’nin 11 ilgesi olup, bu ilgeler farkli cografik konumlarda yer almaktadir. Buna gore
2 ilge ada, 2 ilge Avrupa kitasinda ve geriye kalan ilgeler de Asya kitasinda bulunmaktadir
(Sekil 2.1).

Calisma alan1 Canakkale Belediyesi mevcut imar alanimi kapsamaktadir. Caligsma
alaninin 1/25.000 6lgekli paftalart H16- c2 ve H16- c3 dir.

j EDIRNE 2 |
¢

" GELigOTL

APSEKI e
J"’
_ QT

‘\L_d'/ =

BOZCAADA"

Sekil 2.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

Caligma alani, 1677 hektar biiyiikligiinde (Sekil 2.2) olup imar planina esas jeolojik-jeoteknik
calisma kapsaminda 1/1000 6lgekli 73, 1/5000 olgekli 9 adet pafta bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin uydu goriintiisii.
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Calisma alanina ait 1/1.000 olgekli pafta numaralar1 Cizelge 2.1°de, ¢alisma alani sinir kose
noktalar1 Sekil 2.3’te ve bu noktalara ait koordinatlar Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Calisma alanina ait 1/1000 6lgekli pafta numaralari.

Sl\llga Pafta No Sl\llga Pafta No Sl\ﬁ)a Pafta No Sl\llga Pafta No

1 H16C09A3D | 21 | H16C08C3C 41 | H16C13B2C | 61 | H16C14D1A
2 H16C09A3C 22 H16C09D4D 42 H16C14A1D 62 H16C14D1B
3 H16C09D1B | 23 | H16C09D4C 43 | H16C14A1C | 63 | H16C14D2A
4 H16C09D2A | 24 | H16C09D3D 44 | H16C14A2D | 64 | H16C14D2B
5 H16C09D2B | 25 | H16C09D3C 45 | H16C14A2C | 65 | H16C14C1A
6 H16C09D1A | 26 | H16C09C4D 46 | H16C14B1D | 66 | H16C14D1D
7 H16C09D1B 27 H16C09C4C 47 H16C14B1C 67 H16C14D1C
8 H16C09D1D | 28 | H16C09C3D 48 | H16C14B2D | 68 | H16C14D2D
9 H16C09D1C | 29 | H16C09C3C 49 | H16C14A4A | 69 | H16C14D2C
10 H16C09D2D 30 H16C10D4D 50 H16C14A4B 70 H16C14D4A
11 | H16C09D2C | 31 | H16C13B2B 51 | H16C14A3A | 71 | H16C14D4B
12 H16C09D1D 32 H16C14A1A 52 H16C14A3B 72 H16C14D3A
13 | H16C09D1C | 33 | H16C14Al1B 53 | H16C14B4A | 73 | H16C14D3B
14 H16C09D4A | 34 H16C14A2A 54 H16C14B4B

15 | H16C09D4B | 35 | H16C14A2B 55 | H16C14B3A

16 | H16C09D3A | 36 | H16C14B1A 56 | H16C14A4D

17 H16C09D3B 37 H16C14B1B 57 H16C14A4C

18 | H16C09C4A | 38 | H16C14B2A 58 | H16C14A3D

19 | H16C09C4B | 39 | H16C14B2B 59 | H16C14A3C

20 | H16C09C3A | 40 | H16C15A1A 60 | H16C14B4D
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Sekil 2.3. Calisma alaninin kose noktalari.

H16C09D1B | H16C09D 09D2 CO9C1A
7 7
7(/( (
7576
H6C09D1C | H16C09D2D | H16C09D2C c0g9c1D [gH16c09cH 4
72 73 o,
1
7
H16609D4B | H16CO9D3A | H16C09D3B | H16COSCAA | H16C09CAB
T
H16C09P4 16C09D4C | H16C09D3D | H16CBAD3C | H16C09CAD | H16C09CAC | H16C09C3D | H16209C3C
3
H16C13B2B | H16C14A1A | H16C14A1B | H16C14A2A | H16C14A2B | H16C14B1A | H16C14B1B | H16C14B2A | H16C14B2B | H16C15A1
61
- 29}5\
Y P4
25
H16C13B2C\ H16C14A1D | H16C14A1C | H16C14A2D | H16C1842C 14B1D | H16C14B1C | H16C14B2D | H16C14B2C
8
3
33
5
36557
H1BC14A4A | H16C14A4B | H16C14A3A | H18C14A3B
5 A%Z
16C14A4C | H16C14A3D 7 H16C14B4D
4
H16GAD1B | H16C14D2A | H16C14D2B
a4
H16C14DTC | H16814D2D | Al6c14D2c
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Cizelge 2.2. Calisma alaninin kése numaralar1 ve koordinatlari.

I L L B

1 | 450736,485 | 4448831272 | 28 | 451773338 | 4445733307 | 55 |449515,149 | 4443980733
2 | 450805,799 | 4448938544 | 29 | 451590959 | 4445646269 | 56 |449142,034 | 4444729,946
3 | 401206832 1 114874453 | 30 | 451224245 | 4445335119 | 57 |449244,103 | 4444762,988
4 | AO0BTT289 1 1448510315 | 31 | 450821813 | 4445304,003 | 58 |449238,304 | 4445122743
5 | 45120188 | 1148082,205 | 32 | 450674183 | 4445031872 | 59 |448886,193 | 4445189600
6 | 401228076 | 1447960,127 | 33 | 450717651 | 4444988052 | 60 |448673,294 | 4445797 469
7 | OIBTIL T 1447099,813 | 34 | 450623,034 | 4444837012 | 61 |448711417 | 4445816519
8 | 451375701 | 4447908086 | 35 | 450692103 | 4444785175 | 62 |448839,241 | 4445721270
o | 40190356 1 1148008,652 | 36 | 450652,152 | 4444732,308 | 63 |448921,055 | 4446084,387
10 | PP1O4LO8Z | 107942015 | 37 | 450716,768 | 4444683276 | 64 | 448789,705 | 4446204,196
11 | AP100029% 1147907343 | 38 | 450339,371 | 4444253399 | 65 |448935,410 | 4446331533
12 | P1O7232 | 4447832172 | 39 | 450417,379 | 4444139578 | 66 | 449036,812 | 4446393 847
13 | PITT076 | 4148086236 | 40 | 450398,307 | 4444020,830 | 67 | 449115471 | 4446451460
14 | 2040339 | 4448022100 | 41 | 450686,013 | 4443879,293 | 68 | 449382570 | 4446617854
15 | 4085969 | 4116078010 | 42 | 451217,135 | 444415506 | 69 |449821,308 |4447179,784
16 | 40735651 | 4146710098 | 43 | 451010,499 | 4443964769 | 70 | 449629,430 | 4447453 601
17 | AOUI8SS8T | 1446410207 | 44 | 450740,715 | 444355896 | 71 |449697,710 | 4447597,385
18 | L1388 | 4i06476536 | 45 | 450734,302 | 4443077,036 | 72 | 449460,953 | 4447971656
19 | 452485751 | 4446556,666 | 46 | 450491,236 | 4442832594 | 73 | 449572112 4448001317
20 | 452851794 | 4446665555 | 47 | 450545522 | 4442765637 | 74 |449554,874 | 4448080213
21 | 49302012 1 4146206578 | 48 | 450490554 | 4442720313 | 75 |449784,231 | 4448371823
20 | 4933247\ 4uag095,119 | 49 | 450556,288 | 4442546522 | 76 |449839,376 | 4448386,805
23 | 93325582 | 4145680,620 | 50 | 450407,861 | 4442414,628 | 77 | 449812,180 | 4448480,803
24 | 452500307 | 4445584873 | 51 | 449893998 | 4442703,071 | 78 |450030,331 | 4448646,895
o5 | 492623937\ s4a554011 | 52 | 449615005 | 444267437 | 79 | 450264,930 | 4448671,417
26 | 492390848 | 444540304 | 53 | 449667,558 | 4443214,157 | 80 |450422,172 | 4448772,124
27 | 45215718 | 4445506469 | 54 | 449546583 | 4443712,367 | 81 |450680,473 | 4448756 443
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Calisma alani, Canakkale ili merkez yerlesimidir. Tiirkiye’nin ¢ok Onemli iki
suyolundan birtanesi olan Canakkale Bogazi, boyunca yerlesim yapilmistir. Kentin en 6nemli
cografik unsurlarindan birisi de Sarigay’dir. Sehrin biiyiikk boliimii deniz seviyesi
yiiksekligindeyken denizden uzaklasip, i¢ kisimlara dogru gidildik¢e yaklagik 100 metreye
kadar yerlesim oldugu goriilmektedir. Sarigay, Canakkale Bogazi’na dik dogrultuda sehri iki
boliime ayiracak sekilde konumlanmistir. Saricay’in getirmis oldugu aliivyonlar, sehrin zemin
yapisini da sekillendirmektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Calisma alan1 genel goriiniisii. Sarigay ve ¢evresinin sehirdeki konumu

11.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Canakkale ilinde Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin gegis iklimi hiikiim siirmektedir.
Turizm sezonunda iklim iliman olup, deniz suyu sicakligi Temmuz ve Agustos aylarinda
maksimum seviyeye c¢ikmaktadir. Giinliik hava sicakliklar1 sezonda maksimum 35 °C ve
minimum 25°C olmaktadir. Yagmurlar genelde Sonbaharda biraz fazla, Ilkbaharda ise daha
azdir. Kisin en belirgin 6zelligi kuzeyden gelen sert riizgarlardir. Yaz ve Sonbaharda bolgeye
Akdeniz klimi hakim olur.

Canakkale il geneli topraklarmin yarisindan fazlasi ormanlar ile kaplidir. Ormanlar il
topraklarinin % 53,9’nu olusturur. Ormanlik arazinin yarisindan fazlasini kizilcam ve mese
kaplar. ilin kiy1 ilgelerinde ve adalarda iklim hemen hemen aymdir. Akdeniz iklimi ile
Karadeniz iklimi arasinda bir ge¢is iklimin yasandig1 Canakkale topraklarinda iklim daha ¢ok
Akdeniz iklimine paralellik gosterir. I¢ bolgelerde deniz seviyesinden yiikseklik artar ve bu
nedenle kiy1 bolgelere oranla aradaki sicaklik ortalamasi oldukga agilir. Yilin bityiik boliimi
hemen her il¢ede riizgarli giinler yasanir.
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Canakkale'de 6nemli bir tathisu kiitlesi bulunmaz. Gelibolu Yarimadasi'nda Tuzla
Goli, Biga ilgesi sinirlarinda Hoyrat Goli ve Ece Golii ile diger ilgelerde yer alan bazi ufak
baraj golleri ve goletler vardir.

Canakkale ilinin cografi olarak aslinda 4 farkli su kiitlesi ile kiyis1 bulunur. Bunlar,
Marmara Denizi, Ege Denizi, Canakkale Bogaz1 ve Saroz Korfezi’dir. Canakkale merkezi
yaklasik 60 km uzunlugunda kiy1 seridine sahiptir.

11.3. Sosyo-Ekonomik Bilgiler

Canakkale’nin toplam niifusu, 2011 Yili sonu itibariyle 486.445'dir. Toplam niifus
bliylikliigiine gore iller siralamasinda 55. sirada yer almaktadir. Niifus yogunlugu 49’dur.
Merkez niifusu yakin kdyleriyle beraber 135.192’dir.

Canakkale ili ekonomisinde en 6nemli unsur, tarimdir. Bununla beraber son yillarda
tarima dayali sanayi kollar1 gelisme gostermekte ve buna bagh olarak ekonomide sanayinin
pay1 artmaktadir. 2000 yili Genel Niifus Sayimi sonuclarina gore istihdam edilen niifusun
(237.699), 133.140°1 (%56) tarim, 21.839°u (%9) sanayi, 8.470°1 (%4) insaat ve 73.563’i
(%31) hizmet sektoriinde ¢alismaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu verileriyle 2001 yili cari fiyatlarla Gayri Safi Yurtici Hasila
illerin payina gore siralamada Canakkale ili 32. sirada, Kisi Basina Gayri Safi Yurti¢i Hasila
cari fiyatlarla iller siralamasinda ise 2.335 $ dolar ile 19. siradadir.

Il yiizélgiimiiniin % 54'tnii ormanlar, % 34'inii tarim yapilan arazi, % 5'ini cayir ve
mera’ lar, % 7'sini kiiltiir dis1 araziler kaplamaktadir. Tarim arazisinin % 81'i tarla arazisi, %
6's1 sebze, % 2'si meyve, % 2'si bag, % 9'u zeytinliktir. Ilin toplam tarim alani 333.573 Ha.
olup, 120.600 ha alan1 sulanabilir arazidir. Toplam 50.511 ha (%42) alan sulanmakta olup, bu
sulamanin 14.245 ha (%28) devlet tarafindan gerceklestirilmektedir.

Yetistirilen tarim tirlinleri arasinda en 6nemli yeri oransal olarak sebze, ekim sahasi
olarak hububat almaktadir. 2003 yili itibartyla 376.153 ton Bugday, 456.220 ton Domates,
74.397 Ton Elma, 40.210 Ton Seftali, 43.352 Ton Uziim, 47.409 ton Zeytin, 33.462 ton
Aycicegi liretimde ilk siralar1 almistir. Canakkale koyliisliniin 6nemli ge¢im kaynaklarinin
basinda hayvancilik gelmekte olup, ilI'de 115.853 adet Biiyiikbas hayvan, 557.303 adet
Kiiclikbas hayvan vardir. Hayvansal tirtinler olarak 1.842 ton et, 249.471 ton siit, 39 Milyon
787 bin adet yumurta, 785 ton Bal, 29.132 ton civarinda deniz ftriinleri {retimi
gerceklesmistir.

Ilde 25 ve daha fazla is¢i ¢alistiran 38 adet sanayi tesisinde 8.000 civarinda isci
calismaktadir. Ilde topraga dayali sanayide, Can'da kurulu bulunan Seramik ve Kalebodur
Fabrikalari, Ezine'de bulunan Cimento Fabrikasi, Merkezde dondurulmus gida sebze ve su
triinlerini  degerlendiren fabrikalar 6nemli gida tretim birimleridir. Mevcut sanayi
kuruluslarinda iiretilen dondurulmus ve kurutulmus gida, su firiinleri, bakliyat, ¢imento,
maden cevheri, seramik ve karo fayans en ¢ok ihrag¢ edilen {irtinlerdir. Biga ve Canakkale
Organize Sanayi Bolgesi’nde altyapr caligmalari tamamlanmis olup yatirimcilara yonelik
parsel tahsisi devam etmektedir. Ayrica 7 adet kiigiik sanayi sitesinde toplam 886 isyeri
faaliyet gostermektedir.

fldeki okur-yazar oran1 (+6 yas niifus) 2011 Yili TUIK verilerine gore % 97,55’tir.
Ilde; 2011-2012 egitim 6gretim yilinda; Okul dncesi egitimde 19 bagimsiz anaokulu ile ilk ve
ortadgretim okullar1 biinyesinde 344 anasinifinda 6.407 6grenci ve 286 Ogretmen ile egitim-
ogretime devam etmektedir. Derslik bagina diisen 6grenci sayisi 19 olup okullasma oran1 36—
75 ay arasi ¢ocuklar igin % 43,4 diir. {lkdgretimde 175 ilkdgretim okulunda 44.505 dgrenci ve
2.556 Ogretmen ile egitim ve 6gretime devam edilmekte olup derslik basina diisen 6grenci
sayist 18,5, okullasma oranm1 % 99,8’dir. Ortadgretimde 77 lise ve dengi okulda 23.357
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ogrenci ve 1.471 6gretmen ile egitim ve 6gretime devam edilmekte olup derslik basina diisen
ogrenci sayis1 22,5, okullasma oranm1 % 93,4’tiir. Il merkezinde ii¢ adet 6zel ilkdgretim okulu,
1 ozel lise bulunmakta olup ayrica il genelinde 32 6zel dershane, 1 6zel etiid merkezi ve 10
0zel rehabilitasyon merkezi bulunmaktadir. Yiiksekdgretimde ise Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi biinyesinde; Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Tip Fakiiltesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Egitim Fakiiltesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Ilahiyat
Fakiiltesi, Gilizel Sanatlar Fakiiltesi, Denizcilik ve Deniz Teknolojisi Fakiiltesi, Ziraat
Fakiiltesi ve Iletisim Fakiiltesi olmak iizere 10 fakiilte, 6 yiiksekokul ve 11 Meslek Yiiksek
Okulu ile 4 Enstitii, 25 Arastirma Merkezi ve 1 Uygulama ve Arastirma Hastanesi
bulunmakta olup, Universitede 31.107 6grenci bulunmaktadir.

11.4. Arazi, Laboratuvar, Biiro Calisma Yontemleri ve EKipmanlar

Canakkale Belediyesi imar alani igerisinde kalan ¢alisma alaninin imar planina esas
jeolojik-jeoteknik etiit kapsaminda arazi uygulamalari, laboratuvar ve biiro c¢alismalari ile
bunlardan elde edilen tiim verilerin degerlendirilmesi ve rapor yazim ¢aligsmalar1 yapilmastir.

I1.4.1. Arazi Calismalari

Proje kapsaminda, arazi ¢alismalari yapilmis olup asagidaki basliklar halinde
aciklanmistir.

11.4.1.1. Sondaj Calismalar1

Zeminlerin mithendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla agilan kuyularin derinlikleri
20-30 m araliginda olup toplam 3000 m’lik 151 adet jeoteknik sondaj yapilmistir. S6z konusu
sondajlara ait kuyu loglar1 Ek-11de verilmistir. Sondajlar sirasinda her noktada standart
penetrasyon deneyi (SPT) ile zeminlerin penetrasyon direnci belirlenerek, drselenmis numune
alinmustir.

11.4.1.2. Yerinde Yapilan Deneyler

SPT Deneyleri: Proje kapsaminda 20-30 m’lik derinlikte, 1.5 m’de bir SPT uygulamasi
yapilmistir. SPT uygulamalarindan alinan numuneler laboratuvar ortaminda testlere tabi
tutularak zeminlerin miihendislik parametreleri tespit edilmistir. Konu ile ilgili detayl
aciklamalar Boliim IX’da anlatilmaktadir.

11.4.1.3. Gozlemsel Arazi Calismalari

Jeolojik Harita Cizimleri: Arazi ¢alismalari, nazim ve uygulama imar planlarina hizmet
edecek sekilde 1/5000 6l¢eginde planlanmis olup bu haritalar tizerine, ¢aligma alani igerisinde
yayilim sunan birimlerin alansal dagilimlari, zemin, kaya tiirii ve yapisal dzellikleri géz 6niine
alinarak jeolojik sinirlar ¢izilmistir. Ayrica tektonik hatlar belirlenmis ve jeolojik birimlerin
stratigrafik iliskileri ortaya konulmustur. Kaya stratigrafi birimleri esasina gore yapilan
Jeolojik Harita c¢aligmalarinda, 1/5000 &lgekli topografya haritalart esas alinmistir.
Calismalarda yol giizergahi, dogal mostralar, gegici veya kalici temel kazilar1 vb. emareler ile
o bolgelerde yapilan sondaj calismalarindan yararlanilmig ve korelasyonlar yapilmistir. Bu
caligmalarla ilgili ayrintilar Boliim V’de anlatilmistir.

11.4.1.4. Jeofizik Cahsmalar

Jeofizik ¢aligmalar kapsaminda, 42 km uzunlugunda yeralti radar1 (GPR) 6lciileri, 110
noktada sismik kirilma 6l¢iisii, 110 noktada yiizey dalgalarinin ¢oklu analizi (MASW) olciisii
ve 110 noktada mikrotremor 6l¢iisii alinmistir (Ek-5). Bu ¢alismalar, Bolim VIII’de, Jeofizik
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Calismalar basligi altinda daha ayrintili anlatilmistir. Jeofizik 6l¢lim noktalarinin koordinatlari
Cizelge 8.1° de verilmistir.

11.4.2. Laboratuar Zemin Deneyleri

Calisma alanindaki zeminlerin indeks &zelliklerini ve dayanim parametrelerini
belirlemek i¢in yapilan laboratuvar ¢alismalari ve adetleri Cizelge 2.3'de belirtilmistir.
Deneylerle ilgili foyler Ek-4’te verilmis olup elde edilen verilerle ilgili yorumlar Bolim
VII’de ayrintilartyla anlatilmistir.

Cizelge 2.3. Laboratuvar deneyleri ve adetleri

Deney Adi Adet
Atterberg limitlerinin tayini 240
Elek analizi deneyi 1027
Dogal su icerigi deneyi 1027
Dogal birim hacim agirlik deneyi 86
Kuru birim hacim agirlik deneyi 29
Ucg eksenli basing deneyi 29
Konsolidasyon + sisme deneyi 29
Tek eksenli basing dayanimi deneyi 36
Nokta yiikleme deneyi 19

11.4.3. Biiro Calisma Yontemleri

11.4.3.1. Saha calisma verilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi

Saha c¢aligmalar1 kapsaminda teslim tutanaklar1 bazinda elde edilen kagit ortamindaki
veriler (sondaj loglari, vb.) sondaj ¢alismalarin1 yapan firma tarafindan bilgisayar ortamina
girilmistir. Ayrica, arazi ¢alismalarindan, yiizey jeoloji haritalart iiretilmis ve tiretime yonelik
kullanilan saha paftalari {izerinde ihtiya¢ duyulan bilgiler (sondaj verileri, gézlem noktalari,
vb.) gosterilmistir.

11.4.3.2. Calisma kapsaminda ad1 gecen analizlerin bilgisayar ortaminda yapilmasi

Caligma alanindan elde edilen jeoteknik parametreler sonucunda, tagima giicii (Ek-8),
oturma ve sivilasma analizleri (Ek-7 ve Ek-10) gerceklestirilmistir. ilgili analizler, bilgisayar
ortaminda excall kullanilarak yapilmistir. Bu analiz sonuglart farkli olgek ve kagit
boyutlarinda haritalanarak kullanima sunulmustur. Analiz sonuglarinin dagilimini gosteren
haritalar ise ArcGIS programindan faydalanilarak olusturulmustur.

11.4.3.3. Haritalama ve Raporlama

Calisma alaninin risk ve tehlike analiz sonuc¢larinin dagilimint gorebilmek ve
degerlendirebilmek amaciyla farkli 6lgek ve kagit (AO, A3 vb.) boyutlarinda haritalar
hazirlanmistir. Bunlarla birlikte calismanin asil amacini olusturan Miihendislik Jeolojisi,
Yerlesime Uygunluk ve Dokiimantasyon Haritalari, Hakim Titresim Periyod Haritasi, Zemin
Biiyiitme haritas1 ve bélgenin Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik raporu hazirlanmistir.
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111. INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE DIGER
CALISMALAR

II1.1. Tiim Olceklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma

Yaklasik 25 yil 6nce onaylanan ve bu siire i¢inde planlarin yetersiz kalmasi nedeniyle
Belediye tarafindan 1/5.000 Nazim Imar Planlarmin revize edilmeleri planlanmis ve bu
caligmalar Subat 2003’te tamamlanmis ve planlar onaylanarak yiiriirliige girmistir.

Canakkale Ilinin imar plan1 ¢calismas1 18.04.2005 ve 19.09.2006 tarihleri arasinda iller
Bankasi Genel Miidirligii tarafindan yapilmis olup, 73 adet 1/1.000 olgekli paftadan
olusmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda alanlarin revizyonu yapilarak planlanacaktir.

Canakkale Ili gevre diizen plani, 28.02.1995 tarihinde Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
tarafindan 1/25.000 6lcekli olarak hazirlanmistir. Inceleme Alan1 Canakkale ili merkez ilcesi
olup belediye smirlarmi kapsamaktadir. Inceleme Alani; imar ve Iskan Bakanlig tarafindan
onaylanan 1976 yilinda 1/5000 6lgekli nazim imar plam1 ve 1978 yilinda 1/1000 Slgekli
Uygulama Imar Planlarinda; konut, isyeri, sanayi, egitim, spor alan1 vb olarak belirlenmistir.
Bayindirhik ve Iskan Bakanlhiginca onaylanan 1/25000'lik ¢evre diizeni plani Canakkale ili
kuzey kesimi ic¢in hazirlanmis, belediye miicavir alan sinirlarin1 kapsamakta fakat c¢alisma
yapilan Canakkale Merkez ilgesi sinirlarinin digindadir. Mevcut yapilasma diistik (1-2 katli),
orta (3-4 katl), yiiksek (5-6) katli yapilar1 igermektedir.

Calisma alaninda degiskenlik gdsteren kat yiiksekliklerine sahip betonarme ve yigma
binalar mevcuttur.

Belediye sinirt i¢indeki ilave planlar dahilinde;

a) 1984 yilinda Dumrul YAVAS tarafindan Kuzey ilave imar Plan1 yapilmistir. Bu plan konut
ve sanayi alanlarinin yon ve biiyiikliiklerinin saptanmasina yonelik bir plandir. Konut gelisimi
Cevatpasa Mahallesi, sanayi gelisimi ise Ismetpasa Mahallesinde planlanmistir. Toplam 285
ha' lik alan1 kapsamaktadir. Konut alanlar1 20,5 ha, niifus projeksiyonu 5.700 kisidir.

1985 yilinda 3194 sayili Imar Kanununun onaylanmasiyla birlikte yeni bir planlama

stireci baglamistir. Bu kanunla plan yapma ve onama yetkisi yerel yonetimlere devredilmistir.
b) 16.Subat.1993 tarihinde mevcut planli alanlarin doymus hale gelmesi, yapilan ilave
planlarin ¢ogalmasi ve bu planlarin mevcut plandan kopuk bir yapilanma gdstermesi yeni bir
planin gerekliligini ortaya ¢ikartmistir. Bu nedenle konut alanlar1 agirlikli, kuzeyde
Karacadren sinirina kadar ulasan alanin 1/5.000 6lgekli Nazim Imar Plani hazirlanmistir.
Planlamanin hedefi konut ve donat1 alanlarmi dengeli bir kullanig dagilimi ile mevcut planl
alanlara baglamaktir. Toplam 128 ha alanda yapilan planlama da 54 ha konut alan1 ayrilmistir.
Emsal: 1.20, hmax: 18.50 olarak belirlenmistir. ilave niifus olarak 28.679 kisinin bu yeni
alanlarda ikamet edecegi hesaplanmustir.
C) 20.Aralik.1993 tarihinde belediye sinirlar1 icinde imar plansiz alanlarin kalmamasi ve konut
talebinin planl alanlarla giderilebilmesi amaciyla, Barbaros Mahallesinde plan sinirinin bittigi
belediye sinirina kadar olan alanlar da 1/5.000 6lgekli ilave Nazim Plan1 yapilmigtir. Planlama
calismalar1 yapabilmek amaciyla séz konusu alanlarm jeolojik etiit calismalari da iller
Bankasima yaptirilmis, bu etiitler Afet Isleri Genel Miidiirliigiince onanmustir. Ayrica 1/1.000
0lcekli halihazir paftalarda hazirlatilmistir.
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II1.2. Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etiitler, Sakincali Alanlar-Afete Maruz Bolgeler

Inceleme alaninda yiiriirliikte olan imar planina altlik teskil eden Imar ve Iskan
Bakanlig: tarafindan 1972 yilinda hazirlanan Saricay’in kuzeyi ve Iller Bankasi tarafindan
1978 yilinda hazirlanan Sarigay’in giineyi’ni kapsayan, jeolojik etiit raporlar1 vardir. Inceleme
alani icin alinmis Afete Maruz Bolge Karari bulunmamaktadir.

II1.3. Taskin Sahalar, Sit Alanlari, Koruma Bolgeleri vb.

Inceleme alani iginde yer alan askeri alanlar degerlendirme dis1 birakilmistir. Calisma
alan1 icinde dogudan batiya dogru akan Saricay yer almaktadir. Ancak Sarigay ve gevresi igin
taskin riski acisindan alinmis herhangi bir karar yoktur. Sit alani, koruma bdlgeleri vb. alinmis
herhangi bir karar bulunmamaktadir.

I11.4. Degisik Amach Etiitler

Calisma alani ve yakin ¢evresinde yapilan arastirmalar asagida aciklanmaistir:
Canakkale Valiligi i1 Cevre ve Orman Miidiirliigii tarafindan hazirlanan "Canakkale ili Cevre
Durum Raporu'nda” ilin jeolojisi, jeomorfolojisi, hidrojeolojisi, su ve toprak Kirliligi,
mithendislik jeolojisi, depremselligi, erozyonu, dogal kaynaklari, enerji kaynaklari, arazi
kullanim potansiyeli c¢alisilmistir (Dogukan ve dig., 2007). Yimiin (2011) tarafindan
Canakkale Yat Limani i¢in hazirlanan jeolojik-jeoteknik etiit raporunda Canakkale ili
Barbaros Mahallesi'nde yapimi diisiinlilen yat limanm1 ve g¢evresinin jeolojik ve jeoteknik
ozellikleri incelenmistir. Atabey ve dig. (2004) Canakkale Havzasmin Orta-Ust Miyosen
stratigrafisini ¢calismiglardir.
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IV. JEOMORFOLOJI

Canakkale ili’nin topraklari, genellikle dag ve tepelerle kapli alanlarin vadilerle
yarilmasiyla olusan engebeli bir yap1 gdstermektedir. 11’in en yiiksek dagi, Balikesir sinirinda
yer alan Kazdagi (1767 m) olup, diger yiikseltiler bu dagin ¢evresinde yer alir. Biga yoresinde
Kuzey-Dogu ve Giliney-Bati yoniinde uzanan 500 — 1000 m arasindaki yiikseltiler dalgali bir
goriiniim olusturur. Edremit Korfezinin kuzeyi bu dag ve tepelerin en yliikseklerinin
bulundugu yerdir. Bu yiikseltiler arasinda; Susuztepe (1507 m), Giirgen Dag (1425 m),
Kalafattepe (1417 m), Egrimermertepe (1398 m), Kocaegrek Tepe (1371 m), Hacidldiiren
(1124 m) ve Kocakatran Daglar1 (1030 m) yer almaktadir.

Gelibolu Yarimadasinin kuzey ve kuzeydogusunda Koru Dagi (726 m) ile Tekir
Daglari’nin uzantilar1 yer almaktadir. Gelibolu Yarimadasinda bogazdan Saroz Korfezine
dogru basamak basamak bir yiikselme goriiliir ve 400 m’ye yaklasan tepeler dik yamaclarla
Saroz Korfezine dogru iner.

i’de ovalik alanlar az yer kaplar (il topraklarmin % 14,8°). Ovalara akarsu
agizlarinda ve genis tabanli vadilerde rastlanir. Gelibolu Yarimadasinin bigimi, biiyiik
ovalarin olugmasini olanaksiz kilmistir. Ege Denizi ile Canakkale Bogazi1 arasindaki tek
biiyiik ovay1 Kilye ve Piren Ovalarinin birlesmesi (Eceabat Ovasi) olusturur. Bununla beraber
Gelibolu Yarimadasmin kuzeydogusu dogrultusunda sirasiyla Yalova ve Kavak ovalar1 yer
almakta olup, bu ovalar bélgede dar alanlar kaplamaktadir.

Anadolu yakasinda ise Eski Menderes Cayinin aktig1 alanda Bayramic¢ ve Ezine ve
Ovalari, ayrica Kocabas Cayinin agzinda Biga ve Karabiga Ovalari ile ilin giineydogunda yer
alan Agonya Ovas1 bulunur. ildeki yaylalar Kaz Daglari iizerinde akarsu baslarinda, havzalar:
birbirinden ayiran kii¢iiklii biliyliklii gruplar seklinde siralanir. Yayla gruplarinin bir bolimii
Biga Yarimadasinda, Kaz Daglarinin uzantilari olan diisiik yiikselti tizerindedir. Digerleri ise
Edremit Korfezinin kuzeyinde, Kaz Daglarinin dogu — bati uzantilart seklinde ve Ayvacik’ta
Menderes Havzasi ile Edremit Korfezi arasindadir. Calisma alaninin 1/1.000 ve 1/5.000
Olgekli egim haritalart Ek-3’de verilmistir. Ayrica rapor biitiinliiglinii saglamak amaciyla
rapor igerisnde 1/16.000 olcekli olarak Sekil 4.2°de egim haritas1 verilmistir.

Canakkale, Trakya’da Edirne Ilinin Enez ve Kesan, Tekirdag’in Malkara ve Sarkdy
llgeleriyle, Anadolu’da Balikesir Ilinin Erdek, Génen, Balya ve Edremit Ilgeleriyle cevrilidir.
Ege denizinde ise Canakkale’nin ilgelerinden, Tiirkiye nin en biiyiik adas1 olan Gokgeada ile
ticlincii biiyilik adas1 olan Bozcaada Yunanistan karasulari ile komsudur.

Il; 25° 37’ - 27° 45’ dogu meridyenleri ile 39 ° 40” - 40 ° 45’ kuzey paralelleri arasinda
9736,9 km? 'lik bir alan kaplar. Anadolu Yarimadasinin en bati noktast Bababurnu ile
Tiirkiye’nin en bat1 noktas1 olan Gokgeada’daki Dabi Avlaka Burnu il sinirlar1 i¢inde kalir.

Canakkale 1li topraklarmin biiyiik kismi Marmara Bélgesinin Giiney Marmara
boliimiine, Edremit Korfezi kiyisindaki kiiciik bir alan ise Ege bolgesine girer. Canakkale'nin
12 ilgesiyle birlikte 22 beldesi ve 568 kdyii bulunmaktadir.

[lin ana jeomorfolojik birimleri ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Daglik Alanlar : Biga Yarimadasinin GB’sinda genis yayilimi olan yiiksek daglik alan
genellikle Neojen dncesi temel kaya topluluklar1 ve Neojen yash volkanizmaya bagli olarak
sekillenmistir. Ayvacik-Yenice-Biga arasinda yer alan dag silsilerinin orografik uzanimlar
KD-GB yoniindeki neotektonik donem faylariyla uyumlu olup, bunlar ile plato ve vadi
tabanlar1 arasindaki gecisler genellikle dik fay yamaglar ile saglanmaktadir. Canakkale’ nin
dogusunda bulunan yiiksek dag kiitleleri ise neojen yasli volkanizma {irlinlerine karsilik
gelmektedir.

Plato Alanlar: Canakkale yoresinde en yaygin olan jeomorfolojik iinite, ¢esitli ylikselti
basamaklarinda bulunabilen, farkli yastaki asimim yiizeyleri nedeniyle bazi kesimlerde
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basamakli bir goriinlimii olan, yer yer yapisal denetimli platolardir. Genellikle Neojen yash
kaya topluluklar1 iizerinde gelismis olan platolar akarsularla derin sekilde yarilarak
pargalanmislardir. Aliivyon Ova ve Vadi Tabanlari: Menderes ¢ay1r deltasi ve Canakkale
Bogaz1 yoresi disinda kalan aliivyal ova ve vadi tabanlari, genelde bolgenin tektonik denetimli
ana orografik yapisina uygun olarak KD-GB yoniinde uzanmaktadir. Yine kiy1 ovalart ve
deltalarin disinda kalan aliivyon dolgu diizliikleri, genelde vadi tabanlarina karsilik
gelmektedir. Tuzla cayr, Menderes cayr ve Biga ¢ay1 agizlarinda izlendigi gibi akarsuyun
bliyiikliigi ve drenaj havzalar ile olusturduklar1 delta ovalar1 karsiliginda deltalarin kiiglik
boyutlu oldugu gozlenmistir. Bu c¢eliskili morfoloji delta sedimantasyonuna karsilik gelen
denizel kaide seviyesinin ¢ok yakin jeolojik gecmiste kazanilmis olmasi ile iliskilidir.

Gegis Zonu: Ova ve vadi tabanlar ile plato ve yiiksek daglik alan arasinda, yer yer
birikim, yer yer de asimmim siiregleri ile gelismis olan etek diizliikkleri, s6z konusu ana
jeomorfolojik iiniteler arasindaki gecis zonunu olusturmaktadir. Canakkale linin de icinde yer
aldig1 Biga yarimadasinin morfotektonik yapisi neotektonik donemde gelismis olan, genelde
KD-GB uzaniml faylarla kontrol edilmektedir. Ana orografik uzanimlar olan ovalar ve vadi
tabanlar1 ile bunlar arasinda yiikselen dag silsileleri tektonik yapi ile uyumlu olarak KD-GB
yonliidiir.

Canakkale simirlar1 icinde Miyosen asinim yiizeyi ve Pliyosen-Pleyistosen asimim
yiizeyi olmak iizere iki aginim yiizeyi belirlenmistir. Daglik alanlar {izerinde parcalar halinde
korunmus olan Miyosen asmim yiizeyi 400 — 800 metreler arasindaki yiiksekliklerde
bulunmakta ve bu ylizey tektonik deformasyonlar nedeniyle morfometrik dalgalanmalar
gostermektedir. 50 — 400 metreler arasinda yayilimi olan Pliyosen ve sonrasi aginim ylizeyleri
genellikle Neojen yash kaya topluluklar iizerinde gelismistir. Ayrica, bazi kiiglik alanlarda
fosil aginim yiizeylerine de rastlanmustir.

[lin GD boliimiinde drenaj sebekesi bolgesel tektonik yapiya uygun olarak KD-GB
uzanimli ana akarsularla karakterize edilir. Fay zonlar1 boyunca gelismis olan tektonik
kokenli havza tabanlari veya fay zonlarina siibsekant olarak yerlesmis oval genis tabanli
vadilerle taninan drenaj sebekesi bazi kesimlerde epijenik birlestirme bogazlari olusturmustur.
Canakkale cevresinde, 6zellikle bogaz yoresinde kivrimli yapi tizerinde rdlyef terslenmesi ile
karakterize edilmis kafesli bir drenaj ag1 geligsmistir. Ana drenaj sebekesinin yerlesimi yapisal
denetimli olmasina karsin ikincil drenaj agmin orgiillenme diizeni jeomorfolojik-litolojik
ozellikler tarafindan belirlenmistir.

Jeomorfolojik olusumlardan Biga ve Menderes Cay1 gibi biiylik vadi tabanlar1 ve
deltalar tagkin ovalarina karsilik gelmektedir. Taskin ovalar1 vadi kenarlarinda birikinti koni
ve glasilerine gegerler. Aliivyon dolgulu dar vadi tabanlar1 bazi kesimlerde tamamen taskin
yatagi karakteri gOstermektedir. Canakkale Bogazi yoresi ve biiyiik akarsu vadilerinde
donemsel sekiller gozlenmektedir. Biga ve Menderes Cay1 gibi biiyiik akarsularin taskin
alanlarinda izlenen menderes sekileri Holosen’de geligmistir. Aliivyon yelpazesi daha ¢ok
vadi veya havza kenarlarinda gelismis olup, Edremit Korfezi kiyillarinda ve Yenice Ovast
kenarinda biiyiik boyutlara ulagsmistir. Ova ve vadi kenarlarinda yumusak litolojilerin
yiizeyledigi kesimlerde ise glasiler gelismistir.

Kiy1 ve Denizalti Sekilleri: Canakkale Bogazi cevresinde 20-25, 15, 7-8 metre
seviyelerinde olmak iizere ii¢ denizel seki gurubu gozlenmektedir. Bolgede c¢ok belirgin
morfolojik diskordansin izledigi falezler seklinde gelismis olan yiiksek kiy1 tipi cogunluktadir.
Baz1 kesimlerde Onlerinde genis bir dalga asmim diizliigli bulunduran bu kiyilarda dalga
asindirma siiregleri egemen olup, duraysiz kesimlerde tabaka kaymalar1 ve heyelan gibi kiitle
hareketleri gézlenmektedir. Delta ve vadi agizlarina karsilik gelen algak kiyilarda ise birikim
stireclerinin etkisiyle kumlu ve cakilli plajlar gelismistir. Gelibolu ve Biga yarimadasi
aciklarinda -90 metreler seviyesine kadar inen ve iizerinde Gokgeada ile Bozcaada’nin
yiikseldigi kitasal self izlenmektedir. Pleyistosen sonlarindaki deniz yiikselmesi ile deniz
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taban1 haline doniisen self diizliigii iizerinde, eski akarsu yataklarmi belirleyen denizalti
vadileri yer almaktadir. Canakkale Bogaz1 da Ust Pleyistosen sonlarina kadar Marmara
yoniine dogru drene olan eski bir akarsu yataginin deniz altinda kalmasi ile olugmustur.

Gilincel Asinim (Erozyon) Siirecleri ve Kiitle Hareketleri: Asinim siirecleri,
platolar ile daglik sahalar {izerinde etkilidir. Bu alanlarda yarilmanin fazla oldugu, asimima
kars1 dayanimsiz kaya tiirlerinin yiizeyledigi, egimin fazla oldugu kesimlerde yamac erozyonu
etkilidir. Az egimli platolar ile glasi ylizeylerinde ise ylizey sellenmesinin neden oldugu
yiizeysel erozyon gozlenmektedir. Sik dantritik drenajin gelismis oldugu ve yumusak
litolojilerin ylizeylendigi yamag zonlarinda ise selcik erozyonu gelismistir. Calisma alaninin
morfolojik goriiniimii Sekil 4.1'de verilmistir. Calisma alaninin genel olarak topografyasi az
egimli (% 0-10) bir arazi yapisina sahiptir (Sekil 4.2).

Google earth
C

Sekil 4.1. Calisma alaninin morfolojik goriiniimii.
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Sekil 4.2. Calisma alaninin egim haritasi.
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V. JEOLOJi
V.1. Genel Jeoloji

Biga Yarimadasi’nin temelini Paleozoyik veya muhtemelen daha yagli metamorfik
kayalar olusturur (Kazdag grubu). Metamorfik kayag¢ topluluklari tizerinde tektonik bir
dokanakla, aktif kita kenar1 ¢okelleri ile temsil edilen degisik tektonastratigrafik birimlerden
olusan Triyas yashh Karakaya Kompleksi bulunmaktadir. Jura’da daha c¢ok durgunlasan
ortamda tabanda kumtaslari ile baslayip kumlu, sleks yumrulu ve oolitli kirectaslari ile devam
eden ve son bulan bir istif ¢cokelimini ger¢eklestirmistir.

Ust Kretase’de; bolgede genis yayilima sahip, baslica spilit, grovak, pelajik seyl,
serpantinit ve radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir i¢ yapiya sahip olan Cetmi
ofiyolitik melanj1 yerlesmistir.

Biga yarimadasinda g¢esitli evrelerde etkin olan asidik magmatizmanin {irtinleri
cogunlukla granit, granodiyorit ve diyorit bilesimlidir. Onceki yillarda bolgede calisan
arastirmacilar (Ongen, 1978a ve b; Dayal,1984; Birkle ve Satir, 1995; Geng ve Yilmaz, 1995;
Geng, 1998; Bozkurt, 2000) Kestanbol, Evciler, Karakdy ve Etili pliitonlarint Tersiyer
magmatizmasinin liriinii ve Biga yarimadasinda Alt Miyosen volkanizmasina bagli olarak
olusan sig sokulumlar olarak tanimlamigslardir. Pliitonlar KD-GB uzun eksenli eliptik
magmatik kiitlelerdir ve bunlar ince taneli, benzer bilesimli volkanik kayaclarla ¢cevrelenmistir
(Karacik, 1995; Yilmaz, 1998).

Biga yarimadasinin Tersiyer evrimi; Orta Eosen neritik kirectasi ve bu kiregtasi
iizerine uyumlu olarak c¢okelmis olan, andezit ve andezitik tif ara katkili Ust Eosen
tiirbiditleriyle baslar. Orta Eosen’de baslayan 6nemli bir transgresyon biitiin Bat1 Anadolu’da
etkin olmus ve genis bir bolgede Orta-Ust Eosen yasta Sogucak Kirectasi ¢okelmistir. Asinma
etkisinden korunmus 20-30 m kalinlikta ufak bantlar seklinde izlenir. Lagiiner fasiyeste
cokelmistir. Sogucak kiregtaginin ¢okeliminden sonra havzanin giiney selfi giderek
derinlesmis ve genellikle tlirbiiditlerden olusan Ceylan Formasyonu ¢okelmistir. Biga’'nin
batisinda 500 m kadar kalinlikta olup, tlirblidit karakterli kumtaslar1 ile seyl ve marnlardan
olusur.

Oligosen sonunda Biga Yarimadasi’nda onemli bir yiikselme ve asimnma evresi
yaganmustir ki; bu evre sonucunda yarimadanin giineyinde Orta Eosen-Oligosen istifi tiimiiyle
asmnmistir. Bu nedenle Miyosen isitifi cok farkli litolojiler iizerinde yer alir. I¢ kesimlerde
Erken-Orta Miyosen’deki volkanizma ile es zamanli olarak karasal birimler ¢okelmistir. Can
cevresinde bu karasal birimler bitimlii seyl, silt tagi, kumtasi, tiif ve komiirden olusur. Can
Formasyonu adi verilen bu birim 250 m kalinliga sahiptir ve Miyosen’in andezitik volkanitleri
iizerinde yer alir.

Oligosen — Miyosen doneminde kalkalkalen magmatizmasi Biga yarimadasini
etkilemistir. Bunlarin disinda andezit, dasit, riyolit, ve asidik tiifler Biga yarimadasinda genis
alanlar1 kaplamistir. Bu volkanik kayalar arasinda yerel olarak linyit iceren golsel ¢okeller
bulunur. Ust Miyosende volkanizma sona ermektedir.

Biga yarimadasinda Pliyo-Kuvaterner doneminde cakiltasi, kumtasi ve seylden olusan
fliiviyal sedimanlar ile golsel karbonatlar ¢Okelmistir. Bayrami¢ Formasyonu olarak
adlandirilan (Siyako ve dig., 1989) fliviyal birimin en iyi gorildiigii yerlerden biri
Karamenderes caymin kuzeyleridir. Gonen ve Manyas kuzeyinde de genis yiizlekler veren
Bayrami¢ Formasyonu, genellikle daha yasl birimler {izerinde uyumsuzdur; yalnizca
Canakkale giineyinde Algitepe Formasyonu ile gegcisli goriilmektedir (Siyako ve dig., 1989).
Alcitepe Formasyonu; Gazhandere ve Kirazli Formasyonlar: ile yanal ve diisey geg¢isli, sig
denizel bir birim olup, kumtasi, ¢akiltasi, seyl, marn ve bu birim i¢in karakteristik olan oolitik
kiregtaglarindan olusur ve kalinligi 200 metre kadardir.
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Kara alanlarindaki kalinligt 200 metre olan Bayrami¢ Formasyonu’nun Edremit
korfezindeki kalinligi, Edremit-1 kuyusundan ve sismik kesitlerden elde edilen bilgilere gore
1500 metreye kadar ¢cikmaktadir. Edremit korfezinde izlenen bu kalin Pliyo-Kuvaterner istif,
Kazdag silsilesinin Pliyo-Kuvaterner’de yiikseldiginin iyi bir kanitidir. Kazdag silsilesinin
Miyosen sonrast olustugunun bir baska kaniti da, Miyosen yagh Kii¢likkuyu Formasyonu’na
ait mostralarin Kazdagi’nin kuzey ve giiney eteklerinde goriilmeleri ve bugiin Edremit
korfezinin kuzeyinde 1776 metre yliksklige c¢ikan Kazdag metamorfitlerinden gelmesi
beklenen kaba klastik malzemenin Kiiclikkuyu Formasyonu igerisinde gézlenmeyisidir. Bu
gozlem Kiigiikkuyu Formasyonu’nun c¢okeldigi havzanin ilksel olarak bugiinkii Kazdag:
silsilesinin {izerinde yer aldigimi ve Kazdagi’nin yiikselisinin Kiigiikkuyu Formasyonu
¢cokeliminden sonra oldugunu gostermektedir (Siyako ve dig., 1989).

Siyako ve dig. (1989)’ne gore Bayrami¢ Formasyonu ile yanal gegisli ve 40-50 metre
kalinlikta olan golsel karbonatlar, Biga yarimadasinin en bati kesimlerinde Giilpinar
cevresinde ve Karamenderes ¢ayinin giiney kesimlerinde yiizeyler.

Biga yarimadasinda gen¢ fay zonlar1 boyunca yiikselmis ve Tastepe bazalti olarak
adlanmis olan Pliyo-Kuvaterner yash geng lavlar da bulunmaktadir.

Canakkale bogazi ve ¢evresinde goriilen Miyosen istifinin ¢ok karakteristik bir 6zelligi
volkanik seviyeler icermemesidir. Bu nedenle bu istifin Biga yarimadasinda ¢ok etkin olmus
Alt-Orta Miyosen volkanizmasindan sonra ¢okelmis oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 5.1).
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V.1.1. Stratigrafi

Canakkale yerlesim biriminin iizerinde yer aldigi Canakkale havzasi, Orta Miyosen-
Pliyosen doneminde ¢okelmis olan kirintili formasyonlar ile gilincel aliivyonlardan olugsmaktadir.
Orta Miyosen-Pliyosen ¢okelleri “Canakkale Grubu” adiyla (Siyako, 2006) tanimlanmuistir.
Aliivyonlar ise, sondajlardan ve gozlem ¢ukuru olarak agilan hendeklerden derlenen bilgilerle, ilk
defa bu incelemede {i¢ ayr1 litostratigrafi birimi olarak haritaya iglenmistir.

V.1.1.1. Canakkale Grubu

Canakkale Grubu ismi, giiney Trakya’da, Canakkale Bogazi’min her iki yakasinda,
Gokceada ve Bozcaada’da yaygin olarak yiizeylemeleri bulunan Miyosen-Pliyosen yash
sedimanter birimleri i¢in kullamilmistir (Siyako, 2006). Daha onceki arastiricilar bu grubu
olusturan birimleri “Canakkale Formasyonu” adiyla ve degisik iiyelere ayirarak tanimlamiglardir
(Sentiirk ve Karakose, 1987; Atabey ve dig., 2004).

Canakkale grubunu olusturan formasyonlar, Canakkale Bogazi’nin her iki yakasinda da
yayginca yiizeylenmekte olup, alttan liste “Gazhanedere fm., Kirazli fm., Camrakdere fm., ve
Algitepe fm.,” olmak tizere 4 lito-stratigrafi biriminden olusur (Sekil 5.2).

GANAKKALE BOGAZI
CEVRESI

KIRCASALIH FM

INMA VE
cSﬁELMEZLIK

ALCITEPE FM
CAMRAKDERE FM

KIRAZLI FM

PLIYOSEN

LE GR

MIYOSEN

GAZHANEDERE FM

CANAKKA

i

Sekil 5.2. Canakkale Grubuna ait formasyonlarin stratigrafik konumu (Siyako, 2006)

V.1.1.1.1. Gazhanedere Formasyonu

Genel olarak cakiltast kumtasi ve kirmizimsi gri ¢camurtaslarindan olusur. Camurtasi
destekli olan g¢akiltaslar1 gevsek ¢imentolanmali olup, yer yer camur konglomerasi niteligindedir.
Birimi, “Gazhanedere formasyonu” adiyla ilk kez Saltik (1974) tanimlamaistir.
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Canakkale Bogazinin dogu kenar1 boyunca ¢ok yaygin yiizeylemeleri bulunmasina ragmen
Inceleme alan1 icerisinde ¢ok sinirli bir yiizeylemesi vardir. Birimin yaygin yiizeylemeleri Cinarli
ve Kirazli Kdyleri kuzeyindeki Gazhanedere ¢evresinde yer alir (Siimengen ve dig., 1987). Birim
icerisinde Atabey ve dig. (2004) akarsu kanal dolgulari, uzunlamasina ve enine bar ¢okellerine ait
kumtag1 ve cakiltaslari ile taskin diizliigli ¢okellerini olusturan ¢amurtaglarini tanimlamiglardir.
Cakailtaslar1 polijenik olup, serpantinit, andezit, dasit, riyodasit, mikasist, mermer, kuvarsit vb.
kayag kirmtilar1 olusturur.

Gazhanedere formasyonunun inceleme alani igerisindeki yiizeylemesi, Saricaali Koyii ile
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu yerleskesi arasindaki alanda yer alir. Beldemiz
sitesi ile eski ¢Opliik arasindaki yamacg boyunca birimi agiklikla gormek miimkiindiir. Bu alandaki
yiizeylemesinde ve Terzioglu yerleskesi icerisinden gecen su kanali boyunca alacali renkli camur
destekli ¢akiltasi, kumtasi aradalanmasi seklinde bir goriinlimii vardir. Birim igerisindeki
camurtaslarinin bilesiminde yer alan kil ve silt gibi ince taneli gere¢lerin fazla bulunmasi nedeniyle
suya doygun durumda iken ve yamag¢ egiminin yliksek oldugu yerlerde heyelanlara neden
olmaktadir.

Gazhanedere formasyonunun alt dokanag: inceleme alani igerisinde gdzlenmez. Bolgede
yapilmis olan Onceki arastirmalara gore birim, Canakalan Kdyii, Diimrek Koyii ve Kizilcadéren
Koyl cevresinde Camlica metamorfitleri ve Denizgoren ofiyoliti iizerine diskordan olarak
bulunmaktadir. Belen Kdyii ¢cevresinde ise Ezine—Doyran volkanitleri tizerine agili uyumsuz olarak
gelir (Atabey ve dig., 2004). Birimin {ist dokanagi, yiizeyledigi alanlarda “Kirazli formasyonu” ile
dereceli gegislidir (Siyako, 2006).

Gazhanedere formasyonu gerek fasiyes ozellikleri gerekse ¢okelme geometrisi agisindan
tipik olarak aliivyon yelpazesini yansitmaktadir. Birimin havza kenarlarinda kaba taneli havza
icerisine dogru ince taneli litolojilere gegmesi aliivyon yelpazesi ortamini isaret etmektedir (Atabey
ve dig., 2004). Igerisinde bulunan uzunlamasina ve/veya enine bar ¢okelleri bu yelpazenin &rgiilii
akarsu ortaminda gelistigini, belirsiz kalin tabakali olmasi, ¢apraz katmanlarin bulunmasi, yer yer
kamalanmal1 tabakalarin varligi gibi bircok ¢okelme yapisi da bu ortamin diizensiz ve yiiksek
enerjili olduguna isaret etmektedir. Icerisindeki kirmiz1 ¢amurtaslarinin varlig1 ise hem karasal
olusumu, hem de tagkin diizliigiinii isaret eder.

Gazhanedere formasyonu igerisinden, énceki arastiricilar (Unay, 1980, 1981; Kaya, 1986;
Sentiirk ve Karakose, 1987) bircok omurgali fosiller derlemisler ve birimin yasini Orta Miyosen ile
Geg¢ Miyosen basi olarak yorumlamislardir (Atabey ve dig., 2004).

V.1.1.1.2. Kirazh Formasyonu

Birim, kumtasi, ¢akilli kumtast ve silttaglarindan olusur. Birimi Kirazli formasyonu adiyla
ilk olarak Saltik (1974) tanimlamistir. Birimin yaygin yiizeylemelerinin Giizelyali Kdyii ¢cevresinde
bulunmasi nedeniyle Atabey ve dig. (2004) “Giizelyali tiyesi” olarak isimlendirmislerdir. Birimin
inceleme alani igerisinde ylizeylemesi yoktur. Ancak Canakkale yerlesim alani yakin ¢evresindeki
yorelerde yayginca ylizeylemeleri bulunmasi dolayisiyla, birimin o6zelliklerini tanitma geregi
duyulmustur.

Kirazli formasyonunun tipik kesiti Gazhanedereden Kirazli Kdyii’ne kadar olan kesimdir
(Siimengen ve dig., 1987). Birimin yaygin yiizeylemelerinin bulundugu alanlar: Giizelyali, intepe
arast ve Kumkale ¢evresine kadar uzanan kiy1 seridi boyunca; Kepez ile Saricaali Kdyii arasinda,
COMU Terzioglu Yerleskesi’nin 6nemli bir boliimiinde; Umurbey Cayr’min delta diizliigii
kesiminde; Lapseki ile Lapseki’nin glineyindeki Subas1 Koyii arasidir.

Kirazli formasyonu, en agik sekilde Canakkale-Izmir karayolu boyunca Giizelyal ile Intepe
viyadiigii arasindaki yol yarmalarinda goriiliir. Bu alanda birim, diizlemsel paralel tabakalanmali,
yer yer alt ve {ist yiizeyler ondiilasyonlu, diizlemsel ve tekne tipi ¢apraz tabakalanmalar gosteren
sarims1 iri-orta tane boylu kumtaslarindan olusur. Birim igerisinde pas rengi demir oksitli
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ayrismalar ¢cok yaygin olup, zaman zaman derinligi birka¢ metreye ulasan ¢akiltas1 kanal dolgulart
bulunmaktadir. Kirazli formasyonu kiy1 yakini ortamlarda (plaj) ¢okelmis, gevsek tutturulmus,
sarims1 boz kumtaslarinin egemen oldugu bir birimdir. Kumtaslari igerisinde seyrek olarak siltasi,
kiltag1 arakatkilar1 ile kanal dolgular1 bi¢giminde ¢akiltaglar1 gozlenir. Formasyonun kalinligi
yoreden yoreye degisiklikler gostermektedir. Kirazli Koyl yakinindaki tip kesitinde yaklasik 220
m’dir (Siimengen ve dig., 1987). Sentiirk ve Karakdse (1987), Intepe civarinda 132 m, Bayrak
Tepe’de 157 m ve Camrakdere’de 204 m 6l¢miislerdir. Gelibolu Yarimadasi’nda ise kalinligin 500
m’ye kadar ¢ikabilecegini belirtmiglerdir.

Kirazli formasyonu, altta Gazhanedere formasyonu ile iistte ise Camrakdere ve Algitepe
formasyonlar1 ile gecislidir (Siyako, 2006). Calisma alani sinirlar1 i¢inde Kirazli formasyonu,
yiizlek vermemektedir.

V.1.1.1.3. Algitepe Formasyonu

Birimi ilk olarak Sfondrini (1961) ve Duritt (1960), Kilitbahir ve Alcitepe birimleri
seklinde adlandirmislardir. Daha sonra Onem (1974) Algitepe iiyesi, Siyako ve dig., (1989) ise
Algitepe formasyonu adiyla tanitmislardir. Algitepe formasyonu genel olarak kumtasi, kiltasi,
kumlu ve killi kiregtast litolojilerinden olusur. Bu litolojiler yanal ve diisey olarak birbirleriyle
gecislidirler.

Formasyonun yaygin ylizeylemeleri Canakkale yakinlarindaki Bayrak Tepe, Bogazin her
iki yakasindaki falezler, Intepe Beldesi’nin bulundugu alan, Umurbey Beldesi giineyi, Gelibolu
Yarimadasi’nda Alcitepe Koyii gevresi ve Kilitbahir ile Eceabat arasindaki sirtlardir. Inceleme
alani icerisinde Narababa Tepe civarindaki askeri alan igerisinde, Esenler Mahallesi’nin bulundugu
alanda ve Barbaros sehitligi ¢evresinde goriiliir.

Algitepe formasyonu, kumlu kiregtasi, kumtasi, kiltasi, marn ve bol makro fosilli kiregtasi
ile oolitli kiregtaglarmin ardalanmasindan olusur (Siyako, 2006). Kirectaslar1 igerisindeki
gastropod ve pelecypod kavkilar1 bazi diizeylerin biiylik bir kismini olusturur. Bu organizma
yigisimlarinin tanimlamaya elverisli olanlarindan elde edilen yas; Orta- Ust Panoniyen’dir (Sentiirk
ve Karakdse, 1987). Bu yas, Canakkale giineyinde ¢alismis olan Taner (1982) tarafindan belirlenen
Akcagiliyen, Romaniyen-Parskoviyen yaslarindan farklilik arz etmektedir (Sentiirk ve Karakose,
1987). Bol fauna igerikli kiregtaslari, daha c¢ok ostrakod, pelecypod ve gastropod fosillerini
icermektedir.

Alcitepe formasyonu, kiyr ve kiyr 6tesi kirintililari ile karbonatlarindan olusan, karisik,
kirintili-karbonat kiy1 ¢izgisi ortaminda ¢okelmistir (Sentiirk ve Karakose, 1987). Altta akarsularla
beslenen lagiiner ¢okeller ile iistte ise ¢alkantili kiy1 yiizii ve kiy1 6tesi ¢okellerden olusan oolitik
kirectaglart kapsamasi birimin sadece kiy1 otesinde degil, kirintili kiy1 ¢izgisinde bir alanda
cokeldigini gostermektedir. Kimi seviyelerde kirmtili c¢okeller ile karbonatli c¢okellerin
tekrarlanmis olmasi, kiy1 ¢izgisinin oynak (hareketli) oldugunu gostermektedir (Sentlirk ve
Karakose, 1987).

V.1.1.2. Aliivyonlar

Inceleme alani igerisinde ok yaygin olarak tutturulmamis sedimanlardan olusan aliivyonlar
yeralir. Bu aliivyonlarin gerek dagilimi gerekse olusumlar1 Sarigay’in etkisi altinda gerceklesmistir.
Sarigay, yiiksek kodlardan tasidigi sedimanlari, hem eski yatagi boyunca hem de yeni yatagi
boyunca olmak iizere, oncelikli olarak ova nitelikli diisiik kodlu alanlarda biriktirmistir. Bu
sedimanlar olusum bigimlerine ve kendilerini olusturan litoloji tiirlerinin konumlarina gore li¢ ayr1
birim seklinde tanimlanmistir (Sekil 5.2). Bunlar; a) Kum, killi kum, yer yer ¢akil kanalli kum
birimi; b) Kum, siltli kum (yer yer kil mercekli) birimi; c) Blok, ¢akil ve kum (giincel dere yatagi
ve tagkin alani tortullar) birimi.
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V.2. Yapisal Jeoloji

Calisma alani, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda olup, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ)
bat1 uzantisinin etkisi altindadir. Tiirkiye’de Neotektonik donem Kuzey Anadolu Fayi’nin olusmasi
ve Anadolu levhasinin batiya dogru hareketi ile baglamistir (Ketin, 1968; Mc Kenzie,1978; Sengor,
1979; Sengor ve Yilmaz, 1981).

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) bati uzantilariin olusturdugu diisey ve yanal
hareketler Kuzey Bati Anadolu’da Onemli yerlesim birimlerini etkileyen depremler
olusturmaktadir. Diisey hareketler o6zellikle Gonen-Yenice, Biga-Can, Bayramig-Ezine
depresyonlarinin olusumunu saglamistir. Inceleme alani ve yakin cevresinde ise bu hareketler
kuzeydogu-giineybati uzanimli ¢okiintiiler olusturmustur.

Marmara Denizi ve Giliney Marmara bolgesinde faylarin gidisi genellikle dogu-bati olmakla
birlikte Biga Yarimadasi icinde ve Kuzey Ege’de kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanim
gostermektedir (Herece, 1990; Okay, 1990). Inceleme alan1 yakin gevresinde Inova-Sarikdy,
Yenice-Gonen, Biga-Can, Bayramig-Ezine, Giilpinar-Kestanbol, Saroz-Gazikoy faylari 6nemli yer
tutar. Bu ana ¢izgisellik yonlerinin disinda irili ufakli birgok fay bulunmaktadir. Canakkale
Bogazi’nin olusumu bahsinde de deginildigi gibi Bogaz’in olusumunu saglayan (veya olusumunda
etkili olan) yaklasik kuzey-giiney yonlii, yiizeyde izi gozlenmese de, faylarin oldugu
belirtilmektedir (Duritt, 1960; Erol, 1992).

Inceleme alam icinde, yiizeyde cizgiselligi belirgin olarak gdzlenen, bir fay
bulunmamaktadir. Ancak yukarida da ifade edildigi gibi inceleme alaninin yakin ¢evresinde yer
alan aktif faylarin liretecegi depremlerden inceleme alani siddetli bir sekilde etkilenecektir.

V.3. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Canakkale ve c¢evresinde Alt-Orta Miyosen donemi genel olarak yogun volkanik
faaliyetlerin ve tektonik hareketlerin oldugu dénemdir (Onem, 1974; Siyako ve dig., 1989; Okay
ve dig., 1990; Ercan ve dig., 1995). Bu donemde vokanizma ve tektonizma hareketleriyle yiikselen
ve sarplasan roliyef, iklimin yagisli ve nemli olmasimin da etkisiyle hizla asinmaya baslamis ve
asman geregler akarsularin etkisiyle Canakkale Tersiyer havzasi (ya da Canakkale Olugu) icerisine
tasinmaya baglamistir. Bu noktada Canakkale Bogazi’nin olusum sekli ve olusum zamani 6nemli
bir konudur. Bazi arastirmacilara gére (Druitt, 1960; Ilhan, 1976; Onal, 1987) Canakkale
Bogazi’nin kuzey kesimi bir antiklinal ekseni boyunca uzanan gen¢ ¢okiintii hendegidir. Yani
Canakkale Bogazi, Tersiyer formasyonlar tizerinde tektonik hareketlerle (faylarla) bigimlenmis bir
cokiintiidiir. Buna karsilik jeomorfolojik verilere gore (Erol, 1959, 1969, 1987), bu yodrede
Pliyosen—Kuvaterner siiresince akarsu erozyonunu denetlemis bazi fay ¢izgileri bulunmakla
birlikte bogazin kuzey boliimii bir antiklinal ekseni boyunca yerlesmis akarsu vadisidir.

Inceleme alaninda, Saricaali Koyii ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
yerleskesi arasindaki alanda Gazhanedere formasyonu gozlenmektedir (Sekil 5.3). Beldemiz sitesi
ile eski ¢opliikk arasindaki yamag¢ boyunca birimi agiklikla gdormek miimkiindiir. Bu alandaki
yiizeylemesinde ve Terzioglu yerleskesi icerisinden gecen su kanali boyunca alacali renkli camur
destekli ¢akiltasi, kumtasi aradalanmasi seklinde bir goriinlimii vardir. Birim igerisindeki
camurtaslarinin bilesiminde yer alan kil ve silt gibi ince taneli gereglerin fazla bulunmasi nedeniyle
suya doygun durumda iken ve yamac¢ e8iminin yiiksek oldugu yerlerde heyelanlara neden
olmaktadir.

Gazhanedere formasyonunun alt dokanagi inceleme alani icerisinde gdzlenmez. Bolgede
yapilmis olan onceki arastirmalara gore birim, Canakalan Koyii, Diimrek Kdoyii ve Kizilcadren
Koyl cevresinde Camlica metamorfitleri ve Denizgoren ofiyoliti iizerine diskordan olarak
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bulunmaktadir. Belen Kdyii ¢evresinde ise Ezine—Doyran volkanitleri iizerine agili uyumsuz olarak
gelir (Atabey ve dig., 2004). Birimin iist dokanagi, ylizeyledigi alanlarda “Kirazli formasyonu” ile
dereceli gecislidir (Siyako, 2006).

Canakkale yerlesim alaninin biiyliik bir bolimii Canakkale Grubu’na ait Algitepe
formasyonu ve Sarigay (Kocacay) tarafindan sekillenmis delta ¢okelleri ile aliivyon diizliigiindeki
tagkin ¢okelleri lizerinde yer almaktadir (Sekil 5.3). Bu alanda kalinlig1 yoreden yoreye degismekle
beraber, olusumlart Ge¢ Kuvaterner ile giincel donemde gerceklesen tutturulmamis zeminler
bulunur. Beslenim alan1 (drenaj alani1) oldukca genis olan Saricay (uzunlugu; 40 km, ova alani;
20,3 km? ve drenaj alani; 454 km?, toplam alan; 474,3 km?) vadisi, Sarigay barajinin yapimindan
onceki donemde kontrolsiiz bir sekilde gergeklesen sellenmeler ve tagkinlarla inceleme alanina
olduke¢a fazla miktarda malzeme tagimistir. Aliivyon yelpazesi ve tagkin diizliigli niteligindeki bu
alanda yapilan sondajlar ve yarmalardan elde edilen bilgiler, birbirleri ile girik dokanakli, heterojen
tortullardan yapili oldugunu gostermektedir. 1/5000 o6l¢ekli jeoloji haritasindan ve stratigrafi
kesitinden de goriilecegi tizere (Sekil 5.3) (EK-1) calisma alani igerisinde goriiniir en alt birimi
“Alcitepe formasyonu” olusturmaktadir. Bu birim, daha Once bolgede yapilmis olan bir¢ok
calisgmada tanimlanmis olup, ana litolojisini diizglin tabakalanmali kumtasi, kiltas1 ve killi
kiregtaglar1 (marn) olusturmaktadir. Birim inceleme alani igerisinde Esenler Mahallesi ¢evresinde,
Askeri hastanenin arkasindaki sirtlarda ve Nara burnundaki askeri alan ¢evresinde gézlenmektedir.

Aliivyonlar

Inceleme alan1 igerisinde ¢ok yaygin olarak tutturulmamis sedimanlardan olusan aliivyonlar
yeralir. Bu aliivyonlarin gerek dagilimi gerekse olusumlar1 Sarigay’in etkisi altinda gergeklesmistir.
Sarigay, yiiksek kodlardan tasidigi sedimanlari, hem eski yatagi boyunca hem de yeni yatagi
boyunca olmak {iizere, Oncelikli olarak ova nitelikli diisiik kodlu alanlarda biriktirmistir. Bu
sedimanlar olusum bigimlerine ve kendilerini olusturan litoloji tiirlerinin konumlarina gore ti¢ ayr1
birim seklinde tanimlanmistir (Sekil 5.3). Bunlar; a) Kum, killi kum, yer yer ¢akil kanalli kum
birimi; b) Kum, siltli kum (yer yer kil mercekli) birimi; c) Blok, ¢akil ve kum (giincel dere yatagi
ve tagkin alani tortullari) birimi.

Kum, killi kum (yer yer ¢akil kanallh kum) birimi: Birim inceleme alani icerisinde olduk¢a
genis bir alanda yiizeylemektedir. Ozellikle Sarigay’in yaklasik giiney-kuzey yoniinde aktig1 tarih
oncesi donemde tasimis oldugu sedimanlardan olusmaktadir. Birim, hem eski vadi yatagi boyunca
hem de o vadi yataginin kenarlarmi olusturan tagkin diizliigiinde goriiliir. Bu birimin esas
bilesenlerini kum boyutundaki litolojiler olusturmaktadir. Yer yer igerisinde ince ¢akil diizeyleri,
cakil kanal dolgular1 ve kil diizeyleri goriiliir. Bolgede yapilan sondajlardan elde edilen veriler
degerlendirilerek ilk defa bu caligmada Saricay’in eski yataginin giizergahi konusunda bilgi
saglanmigtir (Bkz. SK-10-11-16-17-18- 125-128-131-133-137-138-142). Bu sondajlarda kesilmis
olan litolojilere bakildiginda cakil/ kum ve kum/silt-kil oranlarinin degisimi Sarigay’in olasil
yatagindan uzaklagildikca ince kirintili ¢okellere dogru degigsmektedir. Ana yatak boyunca cakil
orani yiiksek sedimanlar hakim iken taskin diizliiglinii temsil eden alanlarda seyrek, ince cakill
kanal dolgular ile ince kum ve kil litolojilerinin egemen oldugunu gérmekteyiz. Yer yer sadece kil
egemen alanlar bulunmaktadir. Bu da bize bu alanlarin tagkinlar sirasinda olusan golciiklerdeki su
icerisinde asili bulunan ¢ok kii¢iik boyutlu sedimanlarin ¢okelmesi bi¢iminde olustugunu isaret
etmektedir.

Kum, siltli kum (yer yer kil mercekli) birimi: Inceleme alaninin ¢ok &nemli bir bdliimii kum,
siltli kum ve kil litolojilerinden olusmaktadir. Bu alan daha ¢ok Sarigay’in giineyinde, havaalani
cevresinde yer almaktadir. Birim, yataya yakin bir topografya sunan bu alana, yogun yagislarin
oldugu donemlerdeki sellenmelerle Saricay ve giiney, giiney dogudaki yamaclardan degisik
akarsularla tagman ¢okellerden olusmaktadir. Ozellikle Sarigay’in baraj yapilmadan o6nceki
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donemlerdeki sellenme ve taskinlarindan bolge yogun bir sekilde etkilenmis olup, taskin diizligi
cokelleri niteligindeki ince kirintililarla dolgulanmistir. Canakkale ovasi ve yerlesim biriminin
bliylik boliimii, daha 6nce de soz edildigi gibi, aliivyonal bir delta {izerinde bulunmaktadir. Bu
aliivyonal deltay1 olusturan ¢okeller de ayrisma ve tasinmaya miisait olan Canakkale Grubuna ait
formasyonlardan tliremistir. Bolgede yapilan sondajlarda ¢ok ince kum ve silt boyutundaki
sedimanlarin orani olduke¢a fazladir. Dolayisiyla suya doygun durumlarda bu tiir zeminler gerek
tagima giicli gerekse zemin sivilagmasi agisindan risk tagimaktadir.

Blok, cakil ve kum (Giincel dere yatag1 ve taskin alami tortullari) birimi: Birim Saricay’in
yataglt boyunca ve bu yatagin her iki tarafindaki etki alani igerisinde yayilim gostermektedir.
Saricay’in inceleme alani icerisinde ¢ok genis bir deltast bulunmaktadir. Bu delta c¢okelleri
icerisinde hem yliksek enerji (sellenmeler) ile tasinmig iri sedimanlar, hem de diisiikk enerjili
(diizenli ve sakin) taginma ile biriktirilmis sedimanlar bulunmaktadir. Bu alan igerisinde yer yer
eski bataklik cokellerine de rastlanmaktadir. Saricay’in ana yatagindan uzaklasildikca
sedimanlardaki tane boyutu kiiciilmekte olup, blok c¢akil, kum, silt ve kil elamanlar birbirleri ile
yanal ve diiseyde gegisler gostermektedir. Inceleme alani igerisinde yapilan sondajlarda (Bkz. SK-
71-75-69-76-82-64-25-24-120-121-124-122) Cakil ve kum toplam yiizdesinin ince taneli
sedimanlarin toplam yiizdesinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu alanda kalan ¢ok
sayidaki sondajin ¢akilli kum sinifinda sedimanlar kestigini belirtebiliriz.

Dolgu

Sekil 5.2°de gosterilen jeoloji haritasinda Canakkale Belediyesi tarafindan kontrollii olarak
olusturulan kiy1 boyunca uzanan yaklasik olarak 25 m bant genisliginde dolgu alan1 vardir.
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Cevatpasa Mahallesi

AGIKLAMALAR

|:| Dolgu

Kuvaterner || Aliivyon
Ust Miyosen |:| Algitepe Formasyonu
Orta-Ust Miyosen - Gazhanedere Formasyonu

Sekil 5.3. Inceleme alaninin jeoloji haritasi
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V1. JEOTEKNIK AMACLI SONDAJ CALISMALARI ve ARAZI DENEYLERI

VL1. Sig Sondajlar

Canakkale yerlesim alaninda bulunan zeminlerin miihendislik 6zelliklerini, yanal ve diisey
degisimlerini, yeralti suyu durumunu ve jeoteknik parametrelerini belirlemek amaciyla 151 adet
sondaj ¢aligmasi yapilmistir (Sekil 6.1). Sondajlarin derinlikleri genel olarak 20 m olup, 2 sondaj
kuyusu formasyon kalinligin1 belirlemek amagli 30 m olarak agilmis ve toplamda 3000 m sondaj
isi yapilmistir (Sekil 6.2).

Sondajlar kamyona monteli, hidrolik beslemeli D-500 rotary sondaj makinesi ile
yapilmistir. Zemin sondajlarinda 4” ¢apinda auger sistemi, kaya sondajlarinda ise T6S86 tipi
karotiyer kullanilmistir. Ayrica sondaj calismalarinda NW ve HW muhafaza borular
kullanilmistir.

Inceleme alaninda acilan tiim jeoteknik sondaj kuyular1 plastik borular ile techiz edilmis
olup, kuyu agizlar1 manson takilarak ve betonlanarak muhafaza altina alinmistir. Inceleme alaninda
yapilan sondaj kuyularinin kot, koordinat ve derinlikleri Cizelge 6.1°de verilmistir. Cizelge 6.2°de,
sondajlar sirasinda kesilen birimler, 6zet olarak verilmistir.

Sondaj ¢alismalar1 sirasinda, zemin kosullarinin uygun oldugu béliimlerde her 1,5 metrede
bir Standart Penetrasyon Testi (SPT) yapilmistir. SPT-N degerleri, 2 ile refii (R) arasinda degisim
gostermektedir. SPT’den alinan Orselenmis numuneler iizerinde zemin siniflandirma deneyleri
yapilmistir. Uygun zemin kosullarinda hidrolik baski ile 6rselenmemis zemin numuneleri alinarak
zeminlerin fiziko-mekanik ozellikleri belirlenmistir. Caligma kapsaminda yapilan sondajlara ait
loglar Ek-11’te verilmistir.
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Sekil 6.1. Sondaj lokasyon haritasi
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Cizelge 6.1. Sondaj kuyularinin kot, koordinat ve derinlikleri

Sondaj Kot |Derinlik | Sondaj Kot | Derinlik
No | X Yol m | m | No X Yol | (m)
1 453172 | 4444526 | 12,8 18 7 450435 (4444621 | 4,3 20
2 452983 | 4444163 | 10,7 20 78 450194 | 4443809 | 4 20
3 453215 |4444145| 11 20 79 450430 | 4444070 5 20
4 453315 | 4444364 | 13 20 80 450170 | 4445234 | 2 20
5 452794 | 4444079 | 8,6 20 81 449932 | 4443951 | 3,5 20
6 452793 | 4444251 | 10,2 20 82 449889 |4443710| 5,2 20
7 452794 | 4444725| 11,5 18 83 449688 | 4443519 2,6 20
8 452660 | 4444599 | 10,2 20 84 | 450355 [4444857| 3,1 20
9 452503 | 4444288 | 9,5 20 85 450095 | 4443946| 4 20
10 452339 | 4444055| 8,2 20 86 450353 | 4444408 | 4,65 20
11 452226 | 4444226 9 20 87 450580 | 4444884 | 3,8 20
12 452292 | 4444519 9 20 88 449957 |4443410| 3,1 20
13 452108 | 4444698 9 20 89 449757 | 4443340 2,8 20
14 451973 | 4444686 9 20 90 449939 |4443238| 3 20
15 451949 | 4444491 9 20 91 449295 | 4444655| 2,2 20
16 452062 | 4444267 | 8,8 20 92 450027 | 4444917 3 20
17 451777 | 4444522 9 20 93 450200 |4444640| 4,2 20
18 451620 | 4444265 8 20 94 | 449373 4443741 | 2,2 20
19 451485 | 4444469 7 20 95 449633 | 4443109 | 2,2 20
20 451241 | 4444704 | 10,8 20 96 450225 | 4444516 | 4,2 20
21 451068 | 4444477 6 20 97 4490876 | 4442887 | 3 20
22 450947 | 4444381 6 20 98 449753 | 4442961| 3 20
23 451256 |4444402| 6,5 20 99 449482 | 4442975| 1,6 20
24 451244 | 4444170| 6,5 20 100 | 449183 |4444800| 1,7 20
25 451043 | 4444160 6 20 101 | 449607 |4442703| 2,5 20
26 450800 | 4444193 | 5,5 20 102 | 449768 | 4442569 | 2,7 20
27 450642 | 4444299| 55 20 103 | 449657 | 4442205 2 20
28 450665 | 4444453 | 5,5 20 104 | 449744 |4441830| 1,8 20
29 450823 | 4444468 5 20 105 | 449910 |4441405| 2,7 20
30 450971 | 4444613 5 20 106 | 449744 | 4441147 1,2 20
31 450701 | 4444667 5 20 107 | 449535 |4443815| 2,7 20
32 450726 | 4444758 | 4,5 20 108 | 449567 |4444856| 2 20
33 450736 | 4444592 | 52 20 109 | 449370 |4443617| 1,8 20
34 450601 |4444536| 5,3 20 110 | 449637 |4444262| 3,5 20
35 450374 | 4441102 32 20 111 | 449785 |4444169| 3,4 20
36 450210 | 4441280 8 20 112 | 449420 | 4444068 | 2,8 20
37 450024 |4441320| 5,2 20 113 | 450407 |4444945| 3,3 20
38 450588 | 4441537 | 32 20 114 | 449017 |4444121| 1,2 20
39 450319 | 4441673 | 10,1 20 115 | 450568 |4445277| 17 20
40 449836 | 4442074 3 20 116 | 450461 |4445539| 28 20
41 450096 |4442251| 4 20 117 | 450619 |4445451| 35 20
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Cizelge 6.1 Devam

42 450053 | 4442420 4 20 118 | 449871 | 4444257 | 3,6 20
43 450198 | 4442580 4 20 119 | 450490 |4445041| 5,8 20
44 450036 |4442644| 3,2 20 120 | 450031 |4444392| 3,7 20
45 450156 | 4442700 4 20 121 | 449996 |4444209| 5 20
46 450015 | 4442727 3 20 122 | 449199 |4444277| 2,7 20
47 450255 | 4442830 4 20 123 | 449803 |4444394| 3,5 20
48 450105 |4442945| 3,8 20 124 | 449789 | 4444470 3,3 20
49 450022 | 4443004 | 3,5 20 125 | 451438 | 4445992 | 21,5 20
50 450249 | 4442981 4 20 126 | 451194 | 4446344 | 19,2 20
o1 450393 | 4443028 4 20 127 | 449988 |4446040| 44,5 20
52 450131 |4443155| 2,9 20 128 | 450909 | 4446669 | 17,7 20
53 450160 |4443279| 34 20 129 | 450083 | 4446184 | 39,3 20
54 450345 | 4443331| 3,3 30 130 | 450469 |4446065| 43,9 20
55 450618 | 4443173 5 20 131 | 450679 | 4446368 | 27,9 20
56 450155 |4443491| 3,6 15 132 | 449699 | 4446302 | 56,7 20
57 450670 | 4443392 5 20 133 | 450799 | 4446063 | 30,5 15
58 450446 | 4443543 5 20 134 | 449916 | 4446566 | 43 20
59 450697 | 4443568 5 20 135 | 450142 |4446738| 42,4 20
60 450316 | 4443623 | 4,5 15 136 | 450451 | 4446770 32,2 20
61 450607 | 4443536 5 20 137 | 450429 | 4446437 | 32,5 20
62 450795 | 4443722 5 20 138 | 451157 | 4445715 28,2 20
63 450917 | 4443830 4,9 20 139 | 450098 |4445736| 36 20
64 450668 | 4443815 5 20 140 | 449890 | 4445647 | 19,3 20
65 450484 | 4443850 5 20 141 | 450236 |4444045| 4,2 20
66 450541 | 4443941 5 20 142 | 450860 |4447173| 11,8 20
67 450812 | 4444007 5 20 143 | 449878 |4445344| 6 20
68 450963 |4443908| 5,2 20 144 | 452074 | 4446440| 27,7 20
69 449297 | 4443959 | 2,3 20 145 | 449580 |4443463| 2,3 20
70 449774 | 4444380 3,6 30 146 | 448982 |4443831| 1,2 25
71 449072 |4443939| 15 30 147 | 449968 |4444573| 2,8 20
72 449419 | 4443315 1,95 20 148 | 450687 | 4445841 | 41 20
73 449012 |4443662| 15 15 149 | 449746 | 4444576 2,1 20
74 448945 | 4443847 | 1,2 20 150 | 449208 | 4444740 1.8 20
75 449236 | 4443892 2 15 151 | 448946 |4444715| 15 20
76 449701 |4443792| 3,4 20
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Sekil 6.2. Sondaj ¢alismalarindan goriiniimler

43|Sayfa



Cizelge 6.2. Sondajlarda kesilen jeolojik birimler (Fm:Formasyon).

Sondaj | Derinlik T Sondaj | Derinlik o
No (m) Litoloji Fm No (m) Litoloji Fm
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
0,5-3,0 | Kumlu Kil 2,0-5,0 [Cakill1 Kum i
. SK-77 — Aliivyon
SK-1 3,0-8,0 | Cakilli Kum Aliivyon 5,0-12,0 | Siltli Kum
8,0-15,0 | Siltli Kum 12,0-20,0 | Siltli Kil
15,0-18,0 | Cakill1 Kum 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak SK-78 | 0,5-6,0 |Cakilli Kum Aliivyon
0,5-4,5 | Cakill1 Kum . 6,0-20,0 | Siltli Kum
SK-2 — Aliivyon TE
4,5-16,5 | Siltli Kum 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
16,5-20,0 | Cakilli Kum SK-79 | 1,5-3,0 |[Kum Aliivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 3,0-20,0 | Siltli Kum
SK-3 | 0,5-9,0 |Cakilli Kum Aliivyon 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
9,0-18,0 | Siltli Kum 0,5-10 | Cakilli Kum
— SK-80 — Aliivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 10,0-18,0 | Siltli Kum
0,5-9,0 |[Cakilli Kum . 18,0-20,0 | Siltli Cakilli Kum
SK-4 — Aliivyon
9,0-10,5 | Siltli Kum 0,0-1,5 |Dolgu
10,5-18,0 | Cakilli Kum 1,5-35 |Kum
0,0-1,0 (Dolgu 3,5-8,0 [Cakilli Kum )
SK-5 | 1,040 |Cakilli Kum Alivyon | >R 0L [8.0-13.0 | Siltli Kum Alvyon
4,0-20,0 |Siltli Kum 13,0-16,0 | Cakill: Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 16,0-20,0 | Siltli Kum
SK-6 | 0,5-7,0 |Cakilli Kum Aliivyon 0,0-1,5 (Dolgu
— SK-82 — Aliivyon
7,0-20,0 | Siltli Kum 1,5-20,0 |Siltli Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0,0-1,5 |Dolgu
0,5-4,0 |Siltli Kum 1,5-3,5 |Kum
. SK-83 — Aliivyon
SK-7 4,0-6,0 [Cakilli Kum Aliivyon 3,5-13,5 | Siltli Kum
6,0-9,0 |[Siltli Kum 13,5-20,0 | Siltli Cakilli Kum
9,0-18,0 | Cakilli Kum 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
0,0-0,5 |Dolgu 0,5-1,5 [Kil
0,5-4,30 |Siltli Kum SK-84 | 1,5-5,0 [Cakilli Kum Aliivyon
4,3-6,5 [ Cakilli Kum 5,0-11,0 | Siltli Kum
SK-8 — Aliivyon T
6,5-10,0 |Siltli Kum 11,0-20,0 | Siltli Kil
10,0-15,0 | Cakilli Kum 0,0-0,5 |Dolgu
15,0-20,0 | Siltli Kum SK-85 | 0,5-5,5 [Kum Altivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 5,5-20,0 [ Siltli Kum
0,5-3,3 |[Siltli Kum 0,0-1,5 |Dolgu
SK-9 3,3-6,0 | Cakilli Kum Aliivyon | SK-86 | 1,5-7,0 |Cakilli Kum Aliivyon
6,0-8,0 |[Siltli Kum 7,0-20,0 | Siltli Kum
8,0-10,0 | Cakilli Kum SK-87 | 0,0-1,5 |Dolgu Aliivyon
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SK-9 | 10,0-20,0 | Siltli Kum Aliivyon 1,5-4,5 | Siltli Cakilli Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 4,5-8,0 |Cakilli Kum .
SK-87 — Aliivyon
0,5-1,5 [Dolgu 8,0-10,5 | Siltli Cakill1 Kum
SK-10 | 1,5-11,0 |Siltli Kum Aliivyon 10,5-20,0 | Kil
11,0-12,0 | Siltli Kil 0,0-2,0 |Dolgu
12,0-20,0 | Siltli Kum sk-88 | 2,0-6,0 [Cakilli Kum Aliivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 6,0-20,0 | Siltli Kum
0,5-6,0 |Siltli Kil 0,0-0,5 |Dolgu
SK-11 | 6,0-13,5 |Killi Kum Alivyon 0,5-6,0 |Cakilli Kum
13,5-15,8 | Siltli Kil SK-89 | 6,0-16,0 |Siltli Kum Aliivyon
15,8-20,0 | Siltli Kum 16,0-18,0 | Cakilli Kum
0,0-05 |Dolgu 18,0-20,0 | Siltli Kum
0,5-7,0 |Cakilli Kum ) 0,0-15 |Dolgu
SK-12 — Aliivyon
7,0-10,5 | Siltli Kum SK-90 | 1,5-9,5 [Cakilli Kum Aliivyon
10,5-20,0 | Cakilli Kum 9,5-20,0 | Siltli Kum
0,0-1,0 (Dolgu 0,0-1,5 |Dolgu
1,0-4,2 |Siltli Kil 1,5-5,0 | Cakilli Kum
SK-13 | 4,2-16,0 |Siltli Kum Aliivyon 5,0-8,0 |[Siltli Kum
16,0-17,7 | Cakilli Kum SK-91 | 8,0-11,0 |Cakilli Kum Aliivyon
17,7-20,0 | Siltli Kum 11,0-14,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 [Dolgu 14,0-17,0 | Siltli Kil
SK-14 | 0,5-4,0 |Siltli Kil Aliivyon 17,0-20,0 | Siltli Kum
4,0-20,0 |Siltli Kum 0,0-1,5 |Dolgu
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 1,5-5,0 [Cakilli Kum
— SK-92 — Aliivyon
0,5-6,0 |Siltli Kil 5,0-17,0 | Siltli Kum
SK-151 6,0-10,0 |Cakilli Kum Aliivyon 17,0-20,0 | Killli Kum
i Cakilli Kum-Killi i
10,0-20,0 Kum 0,0-1,0 |Dolgu
0,0-0,5 |Bitkisel Toprak 1,0-4,0 |Siltli Kil
Siltli Kil-Siltli
0,5-6,0 Kum SK-93 4,0-7,5 Kum Ah'ivyon
SK-16 "6 0.12,0 [Ssiltli Kum Aliivyon 7.5-9,0 |Siltli Kum
12,0-14,0 | Siltli Kil 9,0-11,0 | Cakilli Kum
14,0-20,0 | Siltli Kum 11,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-1,0 (Dolgu . 0,0-1,5 |Dolgu
SK-17 — Aliivyon
1,0-20,0 | Siltli Kum SK-94 | 1,5-3,5 [Cakilli Kum Aliivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 3,5-20,0 | Siltli Kum
SK-18 | 0,5-12,0 | Cakilli Kum Altivyon 0,0-1,5 |Dolgu
12,0-20,0 | Siltli Kum 1,5-3,0 | Cakilli Kum
— SK-95 — Aliivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 3,0-17,0 | Silth Kum
SK-19 — Aliivyon —
0,5-2,3 | Siltli Kil 17,0-20,0 | Silthi Kil
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Cakall: Kum-Killi

2,3-5,6 Kum 0,0-1,5 |Dolgu
SK-19 175 6-10,2 [siltli Kil Alifiyom 1,560 |Kil
10,2-20,0 | Killi Kum SK-96 6,0-9,5 |[Siltli Kum Aliivyon
0,5-2,0 |Dolgu 9,5-11,0 | Siltli Kil
SK-20 | 2,0-4,0 |Siltli Kil Aliivyon 11,0-18,0 | Siltli Kum
4,0-20,0 |Siltli Kum 18,0-20,0 | Cakilli Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0,0-1,5 |Dolgu
SK-21| 0,5-5,5 |Siltli Kil Aliivyon | SK-97 | 1,5-6,0 |Cakilli Kum Aliivyon
5,5-20,0 (Siltli Kum 6,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0,0-1,5 |Dolgu
SK-22 | 0,5-5,0 |Siltli Kil Aliivyon | SK-98 | 1,5-6,0 |Kum Aliivyon
5,0-20,0 | Siltli Kum 6,0-20,0 | Silti Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0,0-1,5 |Dolgu
SK-23 | 0,5-4,0 |Siltli Kil Aliivyon 1,5-9,0 [Kum
— SK-99 — Aliivyon
4,0-20,0 [Siltli Kum 9,0-18,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 18,0-20,0 | Siltli Kil
SK-24 | 0,5-10,3 |Siltli Kil Aliivyon 0,0-2,5 |Dolgu
10,3-20,0 [ Killi Kum 2,5-7,5 | Cakilli Kum
SK-100 — Aliivyon
0,0-1,0 |Dolgu 7,5-18,0 | Siltli Kum
SK-25 | 1,0-5,5 |[Kumlu Kil Aliivyon 18,0-20,0 | Siltli Kil
5,5-20,0 | Siltli Kum 0,0-1,5 | Dolgu
0,0-1,0 |Dolgu 1,5-3,5 | Cakilli Kum
SK-26 | 1,0-17,0 | Siltli Kum Altivyon | SK-101| 3,5-11,0 [ Kum Aliivyon
17,0-20,0 [ Cakilli Kum 11,0-18,0 | Silti Kum
0,0-1,0 |Bitkisel Toprak 19,0-20,0 | Siltli Kil
1,0-5,5 | Cakilli Kum 0,0-1,5 |Dolgu
SK-27 — Aliivyon
5,5-14,0 | Siltli Kum SK-102| 1,5-6,0 |Cakilli Kum Aliivyon
14,0-20,0 | Siltli Kil 6,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-1,0 |Bitkisel Toprak 0,0-1,5 |Dolgu
1,0-3,0 [Cakilli Kum 1,5-10,5 | Siltli Kum
: . SK-103 — Aliivyon
SK-28 | 3,0-5,5 |Kumlu Kil Aliivyon 10,5-15,0 | Siltli Kil
5,5-15,5 | Siltli Kum 15,0-20,0 | Siltli Kum
15,5-20,0 | Siltli Kil 0,0-1,5 [Dolgu
0,0-0,5 |Dolgu 1,5-7,5 | Cakilli Kum
SK-29 | 0,5-5,5 |[Siltli Kil Aliivyon | SK-104| 7,5-12,0 | Siltli Kum Aliivyon
5,5-20,0 | Siltli Kum 12,0-15,0 | Silti Kil
0,0-0,5 [Dolgu 15,0-20,0 | Siltli Kum
SK-30 | 0,5-5,0 |Siltli Kil Aliivyon 0,0-3,0 [Dolgu
5,0-20,0 | Siltli Kum SK-105| 3,0-4,5 |[Siltli Kum Aliivyon
SK-31 | 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak Aliivyon 4,5-10,5 | Silti Kil
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0,5-4,0 | Kumlu Kil 10,5-15,0 | Kil
SK-31 — Aliivyon :
4,0-20,0 | Siltli Kum SK-105 15-16,5 | Cakilli Kil N
0,0-0,5 |Bitkisel Toprak 16,5-18,0 | Cakill: Kum SR
SK-32 | 0,5-16,0 | Cakill1 Kum Aliivyon 18,0-20,0 | Cakall1 Kil
16,0-20,0 | Kumlu Kil 0,0-2,0 | Dolgu
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 2,0-6,0 | Cakill1 Kum
— SK-106 — Aliivyon
0,5-6,7 | Siltli Kil 6,0-18,0 | Siltli Kum
SK-33 — Aliivyon ———
6,7-7,2 | Killi Kum 18,0-20,0 | Siltli Kil
7,2-20,0 | Cakilli Kum 0,0-2,5 |Dolgu
. SK-107 —
0,0-0,5 | Bitkisel Toprak 2,5-20,0 | Siltli Kum
0,5-5,5 [Killi Kum 0,0-1,5 |Dolgu
SK-34 — Aliivyon Aliivyon
5,5-18,0 | Siltli Kum 1,5-9,5 |Cakilli Kum
— SK-108
18,0-20,0 | Siltli Kil 9,5-15,5 [ Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 15,5-20,0 | Siltli Kum
SK-36 | 0,5-7,0 |Cakilli Kum Altivyon 0,0-1,5 |Dolgu
7,0-20,0 | Siltli Kil SK-109| 1,5-4,5 [Cakilli Kum Aliivyon
0,0-3,0 |Dolgu 4,5-20,0 | Siltli Kum
3,0-4,5 | Kum 0,0-3,5 |Dolgu
45-6,0 |kumlu Kil . SK-110| 3,5-8,0 |Kum Aliivyon
SK-37 = Aliivyon —
6,0-16,0 | Siltli Kum 8,0-20,0 | Siltli Kum
16,0-19,0 | Kumlu Kil 0,0-1,5 |Dolgu
19,0-20 | Cakilli Kum SK-111| 1,5-6,5 [Cakilli Kum Aliivyon
0,0-0,5 |Dolgu 6,5-20,0 | Siltli Kum
0,5-7,1 |Siltli Kil } 0,0-1,5 |Dolgu
SK-39 Aliivyon
7,1-15,0 | Cakilli Kum 1,5-5,0 | Cakilli Kum
- SK-112 Aliivyon
15,0-20,0 | Kil 5,0-11,0 [ Kum
0,0-0,5 |Bitkisel Toprak 11,0-20,0 | Siltli Kum
0,5-6,0 |Siltli Kum 0,0-1,5 | Dolgu
SK-40 Aliivyon —
6,0-16,5 | Kum 1,5-4,0 |Siltli Kum
16,5-20,0 | Cakilli Kum 4,0-9,5 | Cakilli Kum
— SK-113 — Aliivyon
0,0-2,0 |Bitkisel Toprak 9,5-11,0 | Siltli Kum
2,0-3,0 | Killi Kum 11,0-17,0 | Cakilli Kum
SK-41 | 3,0-6,0 |[Kum Aliivyon 17,0-20,0 | Kil
6,0-9,0 | Siltli Kum 0,0-1,5 |Dolgu
9,0-20,0 | Cakill1 Kum 1,5-5,0 | Cakilli Kum
SK-114 Aliivyon
0,0-0,5 |Dolgu 5,0-7,0 [Kum
0,5-3,0 | Kum 7,0-20,0 | Siltli Kum
SK-42 Aliivyon —
3,0-7,0 | Cakilli Kum 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
7,0-20,0 | Siltli Kum SK-118| 0,5-5,0 |Siltli Kil Aliivyon
SK-43 | 0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak Altivyon 5,0-20,0 | Kil
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0,5-3,0 | Kum 0,0-0,5 |Dolgu
3,0-4,5 |Siltli Kum 0,5-2,0 | Cakill1 Kum i
— . SK-119 e Aliivyon
SK-43 | 4,5-13,0 | Siltli Kum Aliivyon 2,0-9,0 |Siltli Kum
13,0-18,5 | Cakill: Kum 9,0-20,0 | Kil
18,5-20,0 | Siltli Kum 0,0-1,5 |Dolgu
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak SK-120( 1,5-5,0 |Cakilli Kum Aliivyon
0,5-2,5 |Siltli Kum 5,0-20,0 | Siltli Kum
SK-44 | 2,5-5,0 |Cakilli Kum Aliivyon 0-1,5 |Dolgu
5,0-9,5 |Killi Kum SK-120| 1,5-5,0 |Cakilli Kum Aliivyon
9,5-20,0 | Siltli Kum 5,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0-1,5 |Dolgu
SK-45 | 0,5-4,0 |[Siltli Kum Aliivyon | SK-121( 1,5-7,0 |Cakilli Kum Aliivyon
4,0-20,0 | Killi Kum 7,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-1,5 [Bitkisel Toprak 0-1,5 |Dolgu
SK-46 | 1,5-9,0 | Kum Altivyon 1,5-7,0 | Kum
— SK-122 Aliivyon
9,0-20,0 | Siltli Kum 7,0-10,0 | Cakilli Kum
0,0-1,5 [Bitkisel Toprak 10,0-20,0 | Siltli Kum
SK-47 | 1,5-3,0 |Cakill1 Kum Aliivyon 0-1,5 |Dolgu
o Aliivyon
3,0-20,0 | Siltli Kum SK-123| 1,5-6,5 [Cakilli Kum
0,0-1,5 |Dolgu 6,5-20,0 | Siltli Kum
1,5-3,0 |Siltli Kum B 0-1,5 |Dolgu
SK-48 Aliivyon
3,0-10,0 | Kum SK-124] 1,5-5,0 [Cakilli Kum Aliivyon
10,0-20,0 | Siltli Kum 5,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-1,5 |Dolgu 0-0,5 |Dolgu
1,5-3,5 [ Killi Kum B SK-125| 0,5-15 | Kumlu Kil Aliivyon
SK-49 Aliivyon
3,5-10,0 | Kum 15,0-18,0 | Cakilli Kum
10,0-20,0 | Siltli Kum 0-0,5 |Bitkisel Toprak
0,0-1,5 |Dolgu SK-126 | 0,5-3,5 |Cakil Aliivyon
1,5-3,0 [ Killi Kum 3,5-20,0 | Killi Kum
SK-50 Aliivyon —
3,0-8,0 [Kum 0-0,5 [ Bitkisel Toprak
8,0-20,0 | Siltli Kum SK-128| 0,5-6,5 [Cakilli Kum Aliivyon
0,0-1,5 [Dolgu 6,5-20,0 | Kumlu Kil
1,5-3,5 [Killi Kum 0-0,5 |[Dolgu
SK-51 Aliivyon -
3,5-7,5 | Kum 0,5-3,0 | Cakill Kil
= SK-131 Aliivyon
7,5-20,0 | Siltli Kum 3,0-15,0 | Cakilli Kum
0,0-0,5 |Dolgu 15,0-20,0 | Cakiltas:
0,5-6,0 | Siltli Kum 0-1,0 |Dolgu
SK-52 | 4,5-6,0 |[Siltli Kum Aliivyon | SK-133 | 1,0-6,0 |Cakil Aliivyon
6,0-10,5 | Cakill1 Kum 6,0-15,0 | Cakilli kum
10,5-20,0 | Siltli Kum SK-141| 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak Aliivyon
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0,0-0,5 |Dolgu 0,5-5,0 [Killi Kum
0,5-4,5 |Siltli Kum 5,0-7,0 |Siltli Kum
SK-53 Aliivyon | SK-141 Aliivyon
4,5-18,0 | Cakilli Kum 7,0-8,0 | Cakilli Kum
18,0-20,0 | Siltli Kum 8,0-20,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 [Dolgu 0,0-0,5 [Bitkisel Toprak
SK-54 | 0,5-4,5 |Cakilli Kum Aliivyon | SK-142 | 0,5-9,5 [Cakilli Kum Aliivyon
4,5-30,0 | Siltli Kum 9,5-20,0 | Kil
0,0-0,5 |Dolgu 0,0-0,5 |Dolgu i
— SK-143 — Aliivyon
0,5-2,0 |Siltli Kil 0,5-20,0 | Siltli Kum
SK-55 | 2,0-6,5 |Cakilli Kum Aliivyon 0,0-0,8 | Bitkisel Toprak
6,5-18,0 | Siltli Kum 0,8-12,0 | Siltli Kum
— SK-145 Aliivyon
18,0-20,0 | Siltli Kil 12,0-13,0 | Cakilli Kum
0,0-0,5 |Dolgu 13,0-20,0 | Siltli Kum
0,5-6,0 |Siltli Kil ; 0,0-1,5 |Dolgu ;
SK-56 Aliivyon | SK-146 — Aliivyon
6,0-7,5 |Cakilli Kum 1,5-25,0 | Siltli Kum
7,5-20,0 | Siltli Kum 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
— SK-147 — Aliivyon
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak 0,5-20,0 | Siltli Kum
SK-57 | 0,5-6,0 |Siltli Kil Aliivyon 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak .
— SK-149 — Aliivyon
6,0-20,0 | Siltli Kum 0,5-20,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 [ Bitkisel Toprak 0,0-0,5 [Bitkisel Toprak
SK-58 | 0,5-5,0 |Siltli Kil Aliivyon 0,5-1,5 |Dolgu )
— SK-150 — Aliivyon
5,0-20,0 | Siltli Kum 1,5-11,0 | Siltli Kum
0,0-1,5 |Dolgu 11,0-20,0 | Cakallx Siltli Kum
1,5-4,5 |Siltli Kil 0,0-2,0 | Dolgu
SK-59 iltli y Al
6,0-9,0 i‘t'jtr'r'] N 2,0-45 |Cakilli Kum
9,0-20,0 [Siltli-Kum SK-1511"4 5.13.0 [ siltli Kum Altivyon
0,0-0,5 |Dolgu 13,0-14,0 | Cakilli Kum
SK-60 — Aliivyon —
0,5-20,0 | Siltli Kum 14,0-15,0 | Siltli Kum
0,0-0,5 |Dolgu 0,0-3,5 |Kil
SK-61 | 0,5-5,0 |Siltli Kil Aliivyon | SK-115( 3,5-6,0 |Killi Kum Algitepe
5,0-18,0 | Siltli Kum 6,0-20,0 | Kiltag1 (Karot)
0,0-0,5 |Dolgu 0,0-1,0 |Bitkisel Toprak
SK-62 | 0,5-18,0 | Cakill1 Kum Aliivyon | SK-116| 1,0-4,0 [Killi Kum Algitepe
18,0-20,0 | Siltli Kil 4,0-20,0 | Kiltas1 (Karot)
0,0-0,5 |Dolgu . 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
SK-63 Aliivyon -
0,5-9,5 | Cakilli Kum SK-117 | 5,0-14,0 | Kiltas1 (Karot) Algitepe
9,5-20,0 | Siltli Kum Aliivyon 14,0-20,0 [ Kiltas: (Karot)
SK-64 | 0,0-0,5 |Dolgu 0-0,5 ([Dolgu
0,5-4,5 |Siltli Kum SK-127| 0,5-4,0 |Kumtas1 Algitepe
4,5-11,0 | Cakilli Kum 4,0-20,0 | Kiltas1 (Karot)
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11,0-20,0 | Siltli Kum SK-129| 0-0,5 (Dolgu Algitepe
0,0-0,5 [Dolgu 0,5-20,0 |Kiltag1 (Karot)
0,5-6,0 |Siltli Kum 0-0,5 |Dolgu
SK-65 Aliivyon : Algitepe
6,0-11,0 | Cakilli Kum SK-130| 0,5-12,0 [ Kumlu Kil
11,0-20,0 [ Siltli Kum 12,0-20,0 | Kiltas1 (Karot)
0,0-1,5 |Dolgu 0-0,5 |Dolgu
SK-132 : Algitepe
SK-66 | 1,5-6,5 |Cakilli Kum Aliivyon 0,5-20,0 | Kiltas1 (Karot)
6,5-20,0 | Siltli Kum 0-0,5 |Dolgu
— SK-134 - Algitepe
0,0-0,5 |Bitkisel Toprak i 0,5-20,0 | Kiltas1 (Karot)
SK-67 — Aliivyon —
0,5-20,0 | Siltli Kum 0-1,0 [Bitkisel toprak
0,0-0,5 |[Bitkisel Toprak SK-135( 1,0-16,0 | Kumlu Kil Algitepe
0,5-1,5 |Dolgu 16,0-20,0 | Kiltas1 (Karot)
SK-68 | 1,5-3,0 |Siltli Kum Aliivyon 0-1,0 |Bitkisel Toprak
3,0-14,0 | Cakilli Kum SK-136 | 1,0-12,5 | Siltli Kil (Karot) Algitepe
14,0-20,0 | Siltli Kum 12,5-20,0 [ Cakilli Kum
0,0-1,5 |Dolgu 0-0,5 |Dolgu
SK-69 | 1,5-6,5 |Cakilli Kum Aliivyon 0,5-3,5 | Cakilli Kum
— SK-137 - Algitepe
6,5-20,0 | Siltli Kum 3,5-9,0 | Kumlu Kil
0,0-1,5 [Dolgu 9,0-20,0 |Kiltas1 (Karot)
1,5-10,5 | Cakilli Kum 0,0-0,5 |Dolgu
— SK-138 : Algitepe
10,5-19,0 | Siltli Kum 0,5-20,0 | Kiltas1 (Karot)
SK-70 |19,0-22,0 | Siltli Kil Aliivyon 0,0-2,0 [Dolgu
22,0-25,0 | Killi Kum SK-139| 2,0-7,0 [Killi Kum Algitepe
25,0-27,0 [ Siltli Kum 7,0-20,0 | Kiltas1 (Karot)
27,0-30,0 [ Cakilli Kum 0,0-1,0 |Dolgu
0,0-1,5 |Dolgu 1,0-7,0 | Kumtas1 (Karot)
. SK-140 - Algitepe
SK-71 | 1,5-4,5 |Cakilli Kum Aliivyon 7,0-18,0 | Kiltas1 (Karot)
4,5-20,0 | Siltli Kum 18,0-20,0 [ Kumtas1
0,0-1,5 [Dolgu 0,0-0,5 [Bitkisel Toprak
— SK-144 - Algitepe
1,5-7,5 |Siltli Kum . 0,5-20,0 |Kiltas1 (Karot)
SK-72 Aliivyon —
7,5-18,0 | Kum 0,0-0,5 |Bitkisel Toprak
18,0-20,0 | Siltli Kum 0,5-3,0 [Killi Kum
0,5-10,0 | Cakilli Kum P 3,0-4,5 akilli Killi Kum
SK-73 Gala Altivyon | o 148 & Algitepe
10,0-15,0 | Siltli Kum 4,5-7,0 | Cakilli Kum
0,0-1,5 |Dolgu ~ 7,0-8,5 [ Cakilli Killi Kum
SK-74 Aliivyon -
1,5-20,0 | Kum 8,5-15 | Kiltas1 (Karot)
0,0-1,5 [Dolgu 2,0-7,0 [Siltli Kil
— SK-35 Silti Kiltag: Gashane
sk-75 | 1,5-13,0 [Siltli Kum Aliivyon 7,0-20,0 (Karot) ere
13,0-15,0 | Cakilli Kum SK-38 | 0,023 |Dolgu Gadzeﬁae”e
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0,0-1,5

Dolgu

SK-76

1,5-9,5

Cakilli Kum

Aliivyon

9,5-20,0

Siltli Kum

V1.2. Arazi Deneyleri

V1.2.1. Standart Penetrasyon Deneyi

Sondajlar sirasinda SPT’ler, otomatik halat-makara sistemi kullanilarak yapilmistir. Bu

2345 |Killi Kum
4570 |siltli Kum

SK-38 | 7,080 |Siltli Kil G%Ze*:z”e
8,0-18,0 | Kum-Kumtas1
18,0-20,0 | Kil

sistemin enerji oran1 %45’tir. Inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda zemin kosullarmin

uygun oldugu kesimlerde her 1.5 metrede bir SPT yapilmistir. SPT N degerleri 2 ile R (refii)

arasinda degismektedir. SPT sonuglar1 Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Sondaj ¢caligmalar1 sonucu elde edilen SPT N3o degerleri.

Sondaj | Derinlik | SPT Formasyon Sondaj | Derinlik | SPT Formasyon
No (m) N3o No (m) N30
1,5 25 3 11
3 28 4,5 19
4,5 40 6 22
6 41 7,5 24
7,5 44 9 26
9 16 . 10,5 31
SK-1 105 17 Aliivyon 10 29
12 15 13,5 22
13,5 14 15 25
15 R SK-70 16,5 25 Aliivyon
16,5 R 18 19
18 R 19,5 2
1,5 31 21 3
3 34 22,5 15
4,5 10 24 17
6 13 25,5 17
7,5 11 27 22
9 15 28,5 R
SK-2 10,5 16 Aliivyon 30 R
12 9 1,5 8
13,5 12 3 29
15 24 4,5 23
16,5 28 6 25 .
18 R SK-71 75 28 Aliivyon
19,5 R 9 32
1,5 42 . 10,5 36
SK-3 3 33 Aliivyon 10 3
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Cizelge 6.3 (Devam)

4,5 31 13,5 28
6 32 15 31
7,5 35 SK-71 16,5 38 Aliivyon
9 31 18 22
10,5 16 19,5 29
SK-3 12 19 Aliivyon 3 11
13,5 15 4,5 9
15 10 6 9
16,5 19 7,5 12
18 R 9 16
19,5 R 10,5 17 .
15 a1 SK-72 10 20 Aliivyon
3 31 13,5 18
4,5 36 15 19
6 39 16,5 20
7,5 35 18 12
9 18 . 19,5 15
SK-4 105 R Aliivyon 15 3
12 R 3 22
13,5 R 4,5 24
15 R 6 28
16,5 R 7,5 24 .
18 R SK-73 9 6 Aliivyon
15 34 10,5 40
3 37 12 39
4,5 17 13,5 23
6 25 15 27
7,5 23 3 17
9 22 4,5 20
SK-5 10,5 22 Aliivyon 6 29
12 18 7,5 26
13,5 11 9 24
15 13 10,5 33 .
165 11 SK-74 10 36 Aliivyon
18 14 13,5 27
19,5 12 15 38
15 30 16,5 28
3 33 18 31
4,5 32 19,5 29
6 28 3 11
7,5 22 4,5 15
SK-6 g 23 Aliivyon 6 16
10,5 26 7,5 17 .
1 1 SK-75 9 3 Aliivyon
13,5 11 10,5 26
15 15 12 27
16,5 16 13,5 45
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Cizelge 6.3 (Devam)

18 18 ) SK-75 15 49 Aliivyon
SK-6 195 11 Aliivyon 3 16 Y
15 15 45 28
3 10 6 27
45 21 75 32
6 47 9 23
7 23 SK-76 |02 26 Aliivyon
SK-7 > L Aliivyon 12 2
105 25 135 45
12 26 15 49
135 31 16,5 29
15 36 18 24
16,5 35 19,5 28
18 32 15 8
15 8 3 14
3 10 45 16
45 16 6 12
6 17 75 17
75 23 9 19
9 20 SK-77 | 105 19 Aliivyon
SK-8 105 35 Aliivyon 12 29
12 32 13,5 25
135 34 15 21
15 12 16,5 15
16,5 14 18 10
18 21 19,5 12
195 21 15 7
15 12 3 10
3 13 45 12
45 17 6 12
6 11 75 16
75 14 9 17
9 17 SK-78 | 105 25 Aliivyon
SK-9 10,5 17 Aliivyon 12 20
12 18 135 27
135 18 15 17
15 14 16,5 20
16,5 18 18 12
18 20 19,5 8
195 22 15 8
3 11 3 9
45 15 45 9
6 18 6 13 .
SK-10 75 16 Alfgem | Sole 75 13 Altivyon
9 13 9 15
10,5 13 10,5 12
12 18 12 15
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Cizelge 6.3 (Devam)

13,5 19 13,5 19

15 19 15 18
SK-10 16,5 20 Aliivyon SK-79 16,5 20 Aliivyon

18 19 18 17

19,5 19 19,5 19

1,5 15 15 15

3 15 3 22

4,5 16 4,5 48

6 19 6 46

7,5 17 7,5 48

9 19 9 14
SK-11 10,5 11 Aliivyon SK-80 10,5 33 Aliivyon

12 13 12 36

13,5 12 13,5 41

15 15 15 32

16,5 21 16,5 16

18 22 18 46

19,5 19 19,5 R

1,5 12 3 17

3 9 4,5 18

4,5 8 6 21

6 9 7,5 14

7,5 18 9 37

9 10 10,5 41 .
SK-12 | 105 10 Algen | ook 12 40 Altivyon

12 10 13,5 45

13,5 12 15 44

15 15 16,5 48

16,5 21 18 26

18 25 19,5 29

19,5 26 3 10

1,5 6 4,5 14

3 5 6 23

4,5 16 7,5 22

6 18 9 24

7,5 23 10,5 26 .

9 4 SK-82 10 18 Aliivyon
SK-13 10,5 21 Aliivyon 13,5 19

12 25 15 22

13,5 23 16,5 39

15 R 18 46

16,5 R 19,5 39

18 25 3 20

19,5 27 4,5 10

15 7 SK-83 6 7 Aliivyon
SK-14 3 8 Aliivyon 7,5 16

4,5 15 9 37

54|Sayfa




Cizelge 6.3 (Devam)

6 17 10,5 27
7,5 25 12 22
9 21 13,5 30
10,5 24 SK-83 15 26 Aliivyon
12 27 N 16,5 22
SK-14 135 4 Aliivyon 18 4
15 44 19,5 20
16,5 23 15 9
18 21 3 20
19,5 22 4,5 24
15 10 6 23
3 13 7,5 21
4,5 14 9 17
6 14 SK-84 10,5 17 Aliivyon
7,5 15 12 3
9 14 13,5 4
SK-15 10,5 18 Aliivyon 15 12
12 34 16,5 20
13,5 32 18 28
15 35 19,5 27
16,5 34 15 8
18 35 3 13
19,5 33 4,5 14
15 8 6 14
3 10 7,5 13
4,5 11 9 18
6 13 SK-85 10,5 17 Aliivyon
7,5 15 12 16
9 16 13,5 18
SK-16 10,5 19 Aliivyon 15 16
12 10 16,5 17
13,5 12 18 16
15 17 19,5 18
16,5 22 3 10
18 21 4,5 31
19,5 23 6 20
15 15 7,5 22
3 13 9 19
4,5 20 10,5 17 .
5 11 SK-86 1 29 Aliivyon
7,5 14 13,5 29
SK-17 9 17 Aliivyon 15 20
10,5 16 16,5 23
12 17 18 16
13,5 14 19,5 20
15 16 3 32 .
165 18 SK-87 45 20 Aliivyon
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Cizelge 6.3 (Devam)

18 15 . 6 42
SK-17 195 20 Aliivyon 75 26
15 21 9 23
3 23 10,5 R
4,5 24 12 R .
5 26 SK-87 135 R Aliivyon
7,5 24 15 R
9 31 16,5 R
SK-18 10,5 29 Aliivyon 18 R
12 17 19,5 R
13,5 16 3 16
15 15 4,5 16
16,5 15 6 21
18 19 7,5 14
19,5 13 9 14
15 11 10,5 20 .
3 26 SK-88 10 >4 Aliivyon
4,5 23 13,5 31
6 7 15 24
7,5 6 16,5 23
9 5 18 31
SK-19 10,5 11 Aliivyon 19,5 35
12 11 15 24
13,5 11 3 26
15 11 4,5 31
16,5 9 6 12
18 13 7,5 14
19,5 12 9 16
3 8 SK-89 10,5 17 Aliivyon
4,5 14 12 21
6 16 13,5 23
7,5 13 15 19
9 19 16,5 48
10,5 18 . 18 25
SK-20 1 19 Aliivyon 195 a5
13,5 7 3 13
15 10 4,5 17
16,5 8 6 22
18 12 7,5 21
19,5 14 9 23
15 9 10,5 11 ..
3 1 SK-90 10 21 Aliivyon
4,5 13 13,5 25
SK-21 6 17 Aliivyon 15 20
7,5 18 16,5 27
9 20 18 25
10,5 16 19,5 30
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Cizelge 6.3 (Devam)

12 10 3 11
13,5 13 4,5 15
15 17 N 6 12
SK-21 16,5 13 Aliivyon 75 15
18 16 9 22
19,5 19 10,5 26 .
15 3 SK-91 1 1 Aliivyon
3 11 13,5 19
4,5 12 15 47
6 9 16,5 17
7,5 10 18 29
9 14 19,5 30
SK-22 10,5 16 Aliivyon 3 22
12 4 4,5 19
13,5 13 6 18
15 14 7,5 18
16,5 7 9 18
18 14 10,5 42 .
195 18 SK-92 10 26 Aliivyon
15 9 13,5 26
3 11 15 31
4,5 14 16,5 22
6 15 18 19
7,5 15 19,5 R
9 19 15 20
SK-23 10,5 21 Aliivyon 3 21
12 20 4,5 11
13,5 21 6 12
15 22 7,5 22
16,5 18 9 36
18 19 SK-93 10,5 23 Aliivyon
19,5 20 12 17
15 7 13,5 20
3 11 15 21
4,5 6 16,5 25
6 7 18 21
7,5 4 19,5 27
9 5 3 28
SK-24 10,5 8 Aliivyon 4,5 16
12 31 6 17
13,5 24 7,5 19
15 25 9 25 .
165 29 SK-94 105 23 Aliivyon
18 19 12 23
19,5 20 13,5 20
15 11 . 15 24
SK-25 3 16 Aliivyon 165 29
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Cizelge 6.3 (Devam)

4,5 17 18 20 .
5 5 SK-94 195 6 Aliivyon
7,5 8 3 15
9 9 4,5 18
10,5 10 6 21
SK-25 12 12 Aliivyon 7,5 19
13,5 13 9 23
15 9 10,5 29 .
165 11 SK-95 1 4 Aliivyon
18 12 13,5 28
19,5 11 15 22
15 13 16,5 22
3 18 18 9
4,5 18 19,5 12
6 5 3 11
7,5 7 4,5 11
9 10 6 19
SK-26 10,5 11 Aliivyon 7,5 20
12 12 9 11
13,5 14 10,5 8 .
15 9 SK-96 10 10 Aliivyon
16,5 13 13,5 11
18 15 15 12
19,5 20 16,5 12
15 13 18 37
3 20 19,5 R
45 14 3 16
6 10 4,5 16
7,5 10 6 10
9 10 7,5 17
SK-27 10,5 7 Aliivyon 9 28
12 9 10,5 22 .
135 7 SK-97 1 o5 Aliivyon
15 8 13,5 22
16,5 5 15 29
18 12 16,5 31
19,5 12 18 40
15 11 19,5 32
3 19 3 21
4,5 12 4,5 21
6 14 6 15
7,5 12 . 7,5 12
S 9 13 Altvyon | gy gg 9 19 | Aliivyon
10,5 16 10,5 17
12 15 12 15
13,5 16 13,5 18
15 17 15 19
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Cizelge 6.3 (Devam)

16,5 16 16,5 18
SK-28 18 20 Aliivyon SK-98 18 23 Aliivyon
19,5 21 19,5 21
1,5 11 3 13
3 11 45 13
4,5 15 6 17
6 18 75 16
7,5 19 9 11
9 16 10,5 11 .
SK-29 | 105 12| Alivyon | O5P [ 12 17 | Altvyon
12 16 13,5 17
13,5 15 15 20
15 17 16,5 18
16,5 16 18 11
18 19 19,5 12
19,5 20 3 17
15 11 45 22
3 10 6 16
4,5 15 7,5 16
6 17 9 23
7,5 15 10,5 17 .
9 18 SK-100 10 13 Aliivyon
SK-30 10,5 14 Aliivyon 13,5 15
12 16 15 14
13,5 17 16,5 11
15 18 18 21
16,5 19 19,5 23
18 19 3 17
19,5 21 45 19
1,5 16 6 19
3 10 7,5 20
4,5 24 9 20
6 33 10,5 23 .
75 29 SK-101 10 11 Aliivyon
9 31 13,5 9
SK-31 10,5 34 Aliivyon 15 11
12 32 16,5 12
13,5 31 18 12
15 30 19,5 13
16,5 37 3 14
18 41 45 14
19,5 40 6 12
1,5 8 7,5 19 .
3 10 SK-102 9 17 Aliivyon
SK-32 4,5 18 Aliivyon 10,5 22
6 34 12 26
7,5 37 13,5 24
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Cizelge 6.3 (Devam)

9 40 SK-102 15 17
10,5 48 16,5 16 Al
12 29 18 19
13,5 38 N 19,5 22
SK-32 15 13 Aliivyon 3 14
16,5 31 4,5 15
18 31 6 17
19,5 33 7,5 11
15 9 9 15
3 9 10,5 14 .
45 3 SK-103 1 > Aliivyon
6 11 13,5 2
7,5 8 15 24
9 14 16,5 19
SK-33 10,5 15 Aliivyon 18 22
12 17 19,5 23
13,5 21 3 15
15 17 4,5 19
16,5 23 6 16
18 25 7,5 19
19,5 29 9 8
15 25 10,5 10 .
3 38 SK-104 10 > Aliivyon
4,5 43 13,5 3
6 45 15 15
7,5 46 16,5 19
9 18 18 12
SK-34 10,5 19 Aliivyon 19,5 14
12 15 3 7
13,5 14 4,5 2
15 14 6 2
16,5 16 7,5 2
18 15 9 2
1%’5 197 SK-105 1](_)é5 2 Aliivyon
SK-35 4é5 g Gazhanedere 113é5 ;i
7,5 41 16,5 36
15 12 18 23
3 17 19,5 19
4,5 23 3 28
6 22 4,5 34
SK-36 7,5 41 Aliivyon 6 37
9 R SK-106 7,5 18 Aliivyon
10,5 R 9 23
12 R 10,5 18
13,5 R 12 18
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Cizelge 6.3 (Devam)

15 R 13,5 37
16,5 R N 15 23
SK-36 g R Aldvyon | o 106 [ 16,5 % | Alfuea
19,5 R 18 10
4,5 23 19,5 8
6 24 3 8
7,5 13 4,5 12
9 16 6 11
10,5 19 7,5 15
SK-37 12 18 Aliivyon 9 17
13,5 18 10,5 30 .
15 20 SK-107 10 39 Aliivyon
16,5 23 13,5 35
18 26 15 38
19,5 23 16,5 35
3 15 18 35
45 R 19,5 33
6 R 3 22
7,5 36 4,5 24
9 R 6 27
SK-38 1&5 4R1 Gazhanedere 7é5 22
13,5 R 10,5 21 .
15 8 SK-108 10 30 Aliivyon
16,5 R 13,5 26
18 49 15 22
19,5 23 16,5 16
3 16 18 19
4,5 18 19,5 22
6 23 3 21
7,5 19 45 22
9 19 6 22
10,5 23 N 7,5 15
SK-39 10 72 Aliivyon 9 16
13,5 20 10,5 19 .
15 26 SK-109 1 18 Aliivyon
16,5 45 13,5 23
18 48 15 23
19,5 48 16,5 26
3 16 18 22
4,5 18 19,5 29
6 23 4,5 14
SK-40 s L Aliivyon ¢ LS
> Lo SK-110 55 Ll Aliivyon
10,5 23 9 16
12 22 10,5 16
13,5 20 12 12
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Cizelge 6.3 (Devam)

15 26 135 14
16,5 45 . 15 15
SSel 18 48 Aldvyon | o 110 [ 16,5 16 Aliivyon
195 48 18 16
3 21 19,5 17
45 14 45 14
6 18 6 15
75 19 75 17
9 16 9 16
105 24 ) 10,5 16
Sl 12 28 Altivyon | gy 119 12 12 Aliivyon
135 29 135 14
15 41 15 15
16,5 47 16,5 16
18 49 18 16
195 48 195 17
15 10 3 16
3 9 45 13
45 14 6 16
6 17 75 15
75 13 9 17
9 14 10,5 16 )
SK-42 | 105 36 Alfggem | S 12 17 Altivyon
12 33 135 19
135 14 15 22
15 17 16,5 26
16,5 18 18 23
18 15 195 23
195 18 3 13
15 10 45 16
3 10 6 22
45 14 75 25
6 20 9 35
75 16 10,5 22 )
9 16 SK-113 1 21 Aliivyon
SK-43 | 10,5 19 Aliivyon 135 27
12 21 15 25
135 37 16,5 36
15 41 18 R
16,5 43 19,5 R
18 47 3 16
195 14 45 16
15 10 6 15
3 24 SK-114 [ 75 9 Aliivyon
SK-44 45 32 Aliivyon 9 14
6 4 10,5 18
75 7 12 23
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Cizelge 6.3 (Devam)

9 8 13,5 20
10,5 15 15 22
12 16 SK-114 16,5 22 Aliivyon
13,5 14 N 18 18
SK-44 15 12 Aliivyon 195 23
16,5 17 3 16
18 17 4,5 16
19,5 16 6 15
15 10 7,5 9
3 24 9 14
4é5 342 SK-115 1&5 ;2 Algitepe
7,5 7 13,5 20
9 8 15 22
SK-45 10,5 15 Aliivyon 16,5 22
12 16 18 18
13,5 14 19,5 23
15 14 15 18
16,5 17 3 49
18 17 4,5 37
19,5 16 6 R
3 20 7,5 47
4,5 20 9 R
6 31 SK-116 10,5 R Algcitepe
7,5 37 12 47
9 15 13,5 R
10,5 16 . 15 R
SK-46 1 16 Aliivyon 165 R
13,5 20 18 49
15 23 19,5 R
16,5 25 15 20
18 28 3 28
19,5 32 4,5 39
3 14 6 49
45 >4 SK-117 75 R Algitepe
6 27 9 R
7,5 12 10,5 48
9 13 12 R
10,5 16 . 15 18
SK-47 1 19 Aliivyon 3 29
13,5 17 4,5 25
15 16 6 21
16,5 18 SK-119 7,5 21 Aliivyon
18 23 9 28
19,5 21 10,5 R
3 7 . 12 R
SK-48 45 12 Aliivyon 135 18
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Cizelge 6.3 (Devam)

6 17 SK-119 15 49 Aliivyon
7,5 20 3 14
9 22 4,5 17
10,5 17 6 18
12 28 N 7,5 17
SK-48 135 29 Aliivyon 9 22
15 26 10,5 19 .
165 3 SK-120 10 17 Aliivyon
18 28 13,5 20
19,5 33 15 20
3 15 16,5 21
4,5 20 18 19
6 27 19,5 21
7,5 27 3 19
9 30 4,5 17
10,5 20 . 6 22
SK-49 % o5 Aliivyon 75 23
13,5 32 9 20
15 28 10,5 27 .
165 31 SK-121 10 o5 Aliivyon
18 33 13,5 26
19,5 34 15 17
3 7 16,5 22
4,5 17 18 15
6 18 19,5 16
7,5 18 3 11
9 12 4,5 17
10,5 12 . 6 19
SK-50 B 19 Aliivyon 75 34
13,5 15 9 34
15 17 10,5 15 .
165 20 SK-122 10 15 Aliivyon
18 21 13,5 15
19,5 19 15 13
3 8 16,5 9
4.5 16 18 13
6 26 19,5 13
7,5 27 3 10
9 29 4,5 15
10,5 33 N 6 17
SK-51 1 34 Aliivyon 75 10
13,5 43 9 22 .
15 3 SK-123 105 25 Aliivyon
16,5 35 12 23
18 37 13,5 20
19,5 35 15 21
SK-52 15 9 Allivyon 16,5 21
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Cizelge 6.3 (Devam)

3 10 18 21 .
45 9 SK-123 195 19 Aliivyon
6 10 3 13
7,5 25 4,5 16
9 33 6 21
10,5 42 N 7,5 19
SK-52 1 39 Aliivyon 9 20
13,5 30 10,5 21 .
15 30 SK-124 1 18 Aliivyon
16,5 32 13,5 20
18 34 15 16
19,5 31 16,5 18
15 9 18 17
3 11 19,5 17
4,5 16 15 17
6 17 3 18
7,5 14 4,5 24
9 18 . 6 24
SK-53 105 18 Aliivyon 75 57
12 15 9 30 .
135 30 SK-125 105 28 Aliivyon
15 28 12 32
16,5 35 13,5 35
18 36 15 R
15 8 16,5 R
3 10 18 R
4.5 15 15 10
6 17 3 8
7,5 23 4,5 10
9 26 6 12
10,5 17 7,5 14
12 22 9 21
13,5 25 SK-126 10,5 22 Aliivyon
15 31 . 12 24
SK-54 165 23 Aliivyon 135 3
18 28 15 25
19,5 33 16,5 19
21 31 18 18
22,5 22 19,5 22
24 25 15 21
25,5 32 3 24
27 26 4,5 31
28,5 27 6 33 .
30 34 SK-128 75 3 Aliivyon
15 7 9 26
SK-55 3 8 Aliivyon 10,5 28
4,5 9 12 29
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Cizelge 6.3 (Devam)

6 22 13,5 27
7,5 11 15 28
9 15 SK-128 16,5 32 Aliivyon
10,5 13 18 35
12 14 N 19,5 45
SK-55 135 10 Aliivyon 15 18
15 16 3 21
16,5 13 45 27
18 12 6 30
19,5 20 7,5 37
15 7 9 R
3 8 SK-130 10,5 R Algitepe
4,5 9 12 R
6 22 13,5 R
7,5 11 15 R
9 15 16,5 R
SK-56 10,5 13 Aliivyon 18 R
12 14 19,5 R
13,5 10 15 20
15 16 3 27
16,5 13 4,5 31
18 12 6 40
19,5 20 SK-131 7,5 45 Aliivyon
15 9 9 R
3 8 10,5 45
4,5 7 12 R
6 10 13,5 R
7,5 11 SK-136 13,5 31 Algitepe
9 12 15 47
SK-57 10,5 11 Aliivyon 16,5 R
12 14 18 32
13,5 16 19,5 36
15 14 SK-137 15 R Algitepe
16,5 13 3 R
18 12 4,5 20
19,5 20 6 R
15 7 7,5 R
3 7 SK-139 3 27 Alcitepe
45 11 4,5 39
6 14 6 R
7,5 12 7,5 R
SK-58 9 13 Aliivyon 9 49
10,5 16 10,5 R
12 16 12 R
13,5 14 13,5 R
15 17 15 R
16,5 16 16,5 R
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Cizelge 6.3 (Devam)

18 18 N 18 R
SK-58 195 15 Aliivyon 195 R
3 12 3 4
4,5 14 4,5 7
6 13 6 11
7,5 36 7,5 20
9 11 9 24
SK-59 lfés ;‘81 Aliivyon SK-141 1&5 g; Aliivyon
13,5 14 13,5 24
15 12 15 16
16,5 13 16,5 17
18 12 18 22
19,5 13 19,5 25
15 8 3 39
3 8 4,5 29
4,5 20 SK-142 6 R Aliivyon
6 20 7,5 R
7,5 16 N 9 50
SK-60 9 20 Aliivyon 15 10
10,5 30 3 13
12 23 4,5 15
13,5 22 6 16
15 29 7,5 17
15 8 9 18
3 8 SK-143 10,5 18 Aliivyon
4,5 10 12 16
6 12 13,5 9
7,5 12 15 19
SK-61 9 14 Aliivyon 16,5 19
10,5 16 18 20
12 12 19,5 28
13,5 15 15 6
15 14 3 5
16,5 16 4,5 7
15 13 6 6
3 16 7,5 7
4,5 16 9 12
6 18 SK-145 10,5 15 Aliivyon
7,5 19 12 33
9 12 N 13,5 17
SK-62 105 28 Aliivyon 15 16
12 19 16,5 19
13,5 34 18 21
15 18 19,5 25
16,5 9 3 10 .
18 9 SK-146 45 13 Aliivyon
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Cizelge 6.3 (Devam)

SK62 | 195 16 Aliivyon 6 15
15 23 75 13
3 27 9 15
45 19 10,5 16
6 32 12 16
75 36 135 22
9 36 SK-146 15 23 Aliivyon
SK-63 | 105 18 Aliivyon 16,5 21
12 24 18 22
135 18 19,5 23
15 14 21 20
16,5 13 225 21
18 11 24 22
195 15 15 6
15 10 3 7
3 8 45 9
45 16 6 10
6 15 75 15
75 16 9 16
9 20 SK-147 | 105 19 Aliivyon
SK-64 | 105 28 Aliivyon 12 19
12 16 135 15
135 21 15 12
15 31 16,5 13
16,5 34 18 14
18 23 19,5 17
195 28 15 36
15 8 3 R
3 10 45 R
45 14 6 R
6 15 75 R
75 15 9 R
9 20 SK-148 | 105 R Algitepe
SK-65 10,5 29 Aliivyon 12 R
12 15 135 R
135 20 15 R
15 21 16,5 R
16,5 22 18 R
18 13 19,5 R
195 44 15 9
15 9 3 18
3 19 45 19
45 30 6 10 .
SK-66 6 21 Alran | S s 10 Altivyon
75 27 9 14
9 20 10,5 13
105 25 12 8
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Cizelge 6.3 (Devam)

12 22 13,5 7
13,5 26 15 9
15 36 N SK-149 16,5 7 Aluvyon
SK-66 165 0 Aliivyon 18 7 y
18 50 19,5 9
19,5 50 3 14
1,5 13 4,5 19
3 18 6 13
4,5 14 7,5 14
6 14 9 20
7,5 24 10,5 22
9 18 SK-150 12 12 Aliivyon
SK-67 10,5 16 Aliivyon 13,5 15
12 21 15 13
13,5 21 16,5 16
15 27 18 22
16,5 20 19,5 22
18 8 1,5 15
19,5 9 3 15
15 29 45 17
3 34 6 20
45 37 7,5 23
6 42 SK-151 9 4 Aliivyon
7,5 R 10,5 17
9 R 12 27
SK-68 10,5 R Aliivyon 13,5 30
12 R 15 19
13,5 R
15 R
16,5 R
18 R
19,5 R
3 29
45 31
6 35
7,5 28
9 32
SK-69 1? éS g Aliivyon
13,5 23
15 30
16,5 23
18 19
19,5 17
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VIL. JEOTEKNIK AMACLI LABORATUVAR DENEYLERI

Canakkale yerlesim alanindaki zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla sondajlardan ve arasgtirma cukurlarindan alinan Orselenmis ve orselenmemis Ornekler
iizerinde Akademi Jeolojik Jeoteknik Insaat Ltd. Sti. laboratuarinda cesitli laboratuar deneyleri
yapilmistir. Yapilan deneyler ve adetleri Cizelge 7.1°de verilmistir. Bunlar, zeminin fiziksel
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan “Dogal Su Muhtevasi, Elek Analizi ve Atterberg
Limitleri deneyleri” ile zeminin mekanik 0&zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
“Konsolidasyon, Tek ve Ug Eksenli Basing ile kayalarda Tek Eksenli Basing ve Nokta Yiikleme
deneyleridir”. Deneylerin toplu sonuglar1 EK-4’te verilmistir.

Cizelge 7.1. Calisma alanindaki birimlerin deney adet tablosu

Deney Adi Adet
Atterberg limitlerinin tayini 240
Elek analizi deneyi 1027
Dogal su icerigi deneyi 1027
Dogal birim hacim agirlik deneyi 86
Kuru birim hacim agirlik deneyi 29
Ucg eksenli basing deneyi 29
Konsolidasyon + sisme deneyi 29
Tek eksenli basing dayanimi deneyi 36
Nokta yiikleme deneyi 19

VII.1. Zeminlerin indeks-Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Inceleme alanindaki zeminlerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek ve zeminleri, Birlestirilmis
Zemin Simniflama Sistemine (USCS) goére tanimlamak amaciyla sondajlar sirasinda alinan
orselenmis ve Orselenmemis 6rnekler {izerinde Elek Analizi, Likit Limit ve Plastik Limit deneyleri
yapilmistir. Buradan elde edilen sonuglar ve laboratuar deneylerine ait sonuglarin timii EK-4’te
sunulmustur.

Ayrica 86 adet orselenmemis Ornek iizerinde dogal birim hacim agirlik ve 29 6rnekte de
kuru birim hacim agirlik degerleri belirlenmistir. Sondajlar sirasinda alinan orneklerin 1027
adedinde, zeminin su igerigini belirlemek amaciyla su muhtevasi deneyleri yapilmistir.

VI1.1.1. Elek Analizi Deneyleri

Elek analizi deneyleri sonucunda, alinan 6rneklerin %80’inin iri taneli, %20’sinin de 200
No’lu elegin altina gecen ince taneli zeminler oldugu goriilmektedir (Sekil 7.1). Sekil 7.2°de
laboratuvar deney sonuglari kullanilarak olusturulmus birlestirilmis zemin smiflandirma
sisteminden elde edilen sonuclar goriilmektedir. Sekilde, deney sayilarina gére dagilim verilmistir.
Sondajlardan alinan 6rneklerin 256 adedi siltli kumdan (SM) olusmaktadir. Yani Canakkale’deki
zeminlerin %25°1 siltli kumlardan meydana gelmektedir.
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Qince daneli

m iri daneli

Sekil 7.1. Laboratuvar deney sonuglarina gore ince ve iri taneli zeminlerin ytizdeleri

mCH
1 mCL
m CL-ML
mMH
m ML
msC
CNY
msp
m SP-SC
H SP-SM

mSsw
m SW-SC

Sekil 7.2. Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemine (USCS) gore inceleme alanindaki
zeminlerin dagilimai.
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VI11.1.2. Atterberg limitleri

Ince daneli zeminlerin miihendislik davranisi, cogunlukla igerdikleri su muhtevasina baglh
olarak degismektedir. Kivam (Atterberg) Limitleri de ince daneli zeminlerin degisik su
muhtevalarindaki mukavemetlerinin bir gostergesi olmaktadir.

Araziden alinan 6rneklerden ince daneli olanlar iizerinde Atterberg Limitleri deneyleri
yapilmistir. Bu deney sonuglarina gore, likit limitlerinin %20 ile %84 arasinda degistigi ancak
zeminlerin ¢gogunun %28-36 araliginda likit limit degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Plastisite
indislerinin ise %7.0 ile %51.6 arasinda degistigi belirlenmistir (Ek-4). Bu numunelerin likit limit

ve plastisite indisleri dagilimini gosteren histogram grafigi Sekil 7.3 te verilmistir.

Likit Limit (%)

70

Tekrarlanma

20 28 36 44 52 60 68 76 84 92 100
LL (%)

Sekil 7.3. Numunelerin likit limitlerinin dagilimini gosteren histogram grafigi.

VII.1.3. Dogal Su icerigi (on)

Zeminlerin siniflandirilmast amaci ile ornekleme kuyularindan alinan Orselenmis ve
orselenmemis Ornekler lizerinde toplam 1027 adet dogal su igerigi deneyi yaptirilmistir. Bu
deneylerin sonucunda Orneklerin dogal su igeriklerinin genis bir aralikta goriilmekle beraber
genelde %18 ile %30 arasinda yogunlastigi saptanmistir. Ek-4’te 6rneklerin dogal su igerigi
degerleri, Sekil 7.4’te ise dogal su igerigi degerlerinin dagilimimi gosteren histogram grafigi
verilmistir.

VIIL.1.4. Dogal Birim Hacim Agirhik (DBHA)

Zeminlerin sivilagma  potansiyeli, tasima kapasiteleri gibi baz1  6zelliklerinin
hesaplanmasinda “Dogal Birim Hacim Agirlik (DBHA)” degerlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
amagla, sondaj kuyularindan alinan 86 adet UD ornek iizerinde zeminlerin dogal birim hacim
agirliklart belirlenmistir. Elde edilen sonucglara gore, drneklerin dogal birim hacim agirliklarinin
18.13 kN/m? ile 24.73 KN/m? arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 7.2).
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Sekil 7.4. Zeminlerin dogal su muhtevalarmin dagilimi

Cizelge 7.2. Dogal birim hacim agirlik (DBHA) deney sonuglari.

Sondaj | Derinlik | DBHA Sondaj | Derinlik DBHA

No (m) (KN/m?) Formasyon No (m) (KN/m?) Formasyon
SK-1 [250-3,00] 1833 | Aliivyon 4,50-6,00 24,73

SK-8 |250-300| 1827 | Alivyon 6,00-750 | 24.44

SK-9 [250-300| 1813 | AlWwon |op 199] 750000 | 22,78 | Algitepe
SK-10 |2,50-3,00| 18,18 Aldvyon 12,0-13,5 22 68

SK-11 [2,50-3,00| 18,39 | Aliivyon 16,5-18,0 23,15

SK-12 |2,50-300| 1824 | Alivyon |SK-130| 2,50-300 | 18,15 | Alstepe
SK-13 [2,50-3,00| 18,31 Alivyon 1,50-3,00 24.34

SK-14 |2,50-3,00| 18,23 Aldvyon 3,00-4,50 24,05

SK-15 [2,50-3,00| 1827 | Aliivyon |[sk-132| 4,50-6,00 2217 et
SK-16 | 2,5-3,00 | 1838 | Aliivyon 6,00-750 | 22,46 SRERe
SK-18 | 25-300 | 1824 | Allivyon 105-12,0 | 2238

SK-20 |2,50-3,00| 18,17 Alivyon 15,0-16,5 2257

SK-21 |2,50-3,00| 18,23 Aliivyon 3,00-4,50 2277

SK-22 [2,50-3,00| 18,20 | Aliivyon 4,50-6,00 21,49

SK-24 |250-2,90| 18,29 | Alivyon SK-134| 6,00-7,50 21,79 Algitepe
SK-25 |2,50-3,00| 18,33 Alivyon 9,00-10,50 | 21,59

SK-26 [2,50-2,95| 18,37 Aliivyon 18,00-20,00 | 22,17

SK-28 |250-300| 1813 | Alivyon g 936! §00-750 | 2218 | Alstepe
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Cizelge 7.2 Devam
SK-29 [2,50-3,00] 1822 | Aliivyon 9.00-1050 | 21,98
SK-30 | 2,50-3,00| 1835 | Aliivyon 10,50-12,00 | 22,56
SK-31 [2,50-2,90 | 1830 | Aliivyon |[SK-137|1200-1350 | 21,68 Algitepe
SK-32 |250-300| 1824 | Allivyon 15,00-16,50 | 21,88
SK-33 [250-300| 1813 | Avyon o 93812001350 | 2385 | Alsrepe
SK-34 [2,50-3,00| 18,39 Alivyon 3,00-4,50 21,49
2,50-3,00| 18,21 Gazhane 7,50-9,00 22,38
SK-35 )
750-0,00| 21,41 dere  |SKA39) he0100 | 2210 Algrtepe
SK-58 |3,00350| 1836 | Aliivyon 15.00-16,50 | 21,29
250-3.00| 1828 18.00-19.50 | 22,37
Algitepe
K-11 )
SKAS T 05-12.0| 21,00 SK-1401 150300 | 2208 | Aleitepe
250-300| 1837 3.00-450 | 2237
6,00-750| 21,59 SK.140| 600750 | 22,77
SK-116 901050 2168 | Alstepe 9.00-1200 | 2159 | Alstepe
150-165| 2141 12,00-1350 | 21,78
18,0-195| 22.08 13.50-15,00 | 2168
3.00-450| 2248 10,50-12,00 | 21,68
skgp 70000 2267 | 12.00-1350 | 21,97
1105120 22,38 SUPC | o142 [13,50-15,00 | 2228 | Alivyon
16,5-18,0| 21.49 15,00-16,50 | 22,29
450-600| 2110 18.00-19.50 | 22,08
6,00-750 | 21.40 13,50-15,00 | 22,67
- Ak -
SK.107|10.5120] 21,97 oepe | o\ 14q [15.00-1650 | 2246 | 41
135-15,0| 2159 16,50-18,00 | 22,97
16,5-18,0| 24.24 18,00-19.50 | 22,78

VIL.1.5. Kuru Birim Hacim Agirhk (KBHA)

Dogal birim hacim agirligi belirlenen zeminlerin Kuru Birim Hacim Agirlik (KBHA)
degerleri de belirlenmistir. Bu hesaplamalarin sonucunda, Orneklerin kuru birim hacim
agirhiklarinin 14.01 kN/m? ile 15.72 kN/m? arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 7.3).

74|Sayfa



Cizelge 7.3. Kuru birim hacim agirlik (KBHA) deney sonuglari.

Sondaj | Derinlik | KBHA | Formasyo | Sondaj | Derinlik KBHA | Formasyon
No (m) (KN/m3) n No (m) (KN/m3)

SK-1 2,50-3,00 | 14,69 Aliivyon |SK-25 | 2,50-3,00 14,79 Aliivyon

SK-8 2,50-3,00 | 15,20 | Aliivyon |SK-26 | 2,50-2,95 14,73 Aliivyon

SK-9 2,50-3,00 | 15,71 | Alivyon |SK-28 | 2,50-3,00 15,44 Aliivyon

SK-10 |2,50-3,00 | 14,39 | Alivyon |SK-29 | 2,50-3,00 15,38 Aliivyon

SK-11 |2,50-3,00 | 14,25 | Alivyon |SK-30 | 2,50-3,00 14,82 Aliivyon

SK-12 |2,50-3,00 | 1541 | Alivyon |SK-31 | 2,50-2,90 14,67 Aliivyon

SK-13 |2,50-3,00 | 14,34 | Alivyon |SK-32 | 2,50-3,00 15,36 Aliivyon

SK-14 |2,50-3,00 | 15,72 | Alivyon |SK-33 | 2,50-3,00 14,61 Aliivyon

SK-15 |2,50-3,00 | 14,19 | Alivyon |SK-34 | 2,50-3,00 14,67 Aliivyon

SK-16 | 250300 | 1530 | MO Jskegs | 250-300 | 1537 | CAnaneder

SK-18 |2,50-3,00 | 15,23 | Aliivyon |SK-58 | 3,00-3,50 14,01 Aliivyon

SK-20 |2,50-3,00 | 14,82 | Alivyon |SK-115| 2,50-3,00 15,22 Alcitepe

SK-21 |2,50-3,00| 15,28 | Alivyon |SK-116| 2,50-3,00 14,45 Alcitepe

SK-22 |2/50-3,00| 14,78 | Alivyon |SK-130| 2,50-3,00 15,16 Algitepe

SK-24 |2,50-2,90 | 14,85 Aliivyon

VII.2. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Canakkale yerlesim alanindaki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
sondaj kuyularindan alinan 6rselenmemis 6rneklerin (UD) 29 adedinde konsolidasyon (6dometre)
deneyi, zeminlerin bir diger miihendislik 6zelligi olan kayma direncini belirlemek amaciyla 29
adedinde {i¢ eksenli basing dayanim deneyi ve 36 adedinde tek eksenli basing dayanim deneyi
yapilmistir.

VIL.2.1. Konsolidasyon + Sisme Deneyi

Inceleme alanindaki zeminlerin oturma karakteristiklerinin ortaya konulmasi amaciyla
sondaj kuyularindan alinan 6rselenmemis 6rnekler lizerinde 29 adet konsolidasyon+sisme deneyi
yaptirilmistir. Sisme deneyleri sonucunda elde edilen verilere gore, sisme ylizdesi % 0.52 ile %
0.80 arasinda, sisme basinglar1 ise 0. ise 0.111 kgf/cm? ile 0.193 kgf/cm? arasinda degismektedir
(Cizelge 7.4). Konsolidasyon deneyleri sonucunda belirlenen her yiikleme adimina karsilik gelen
hacimsel sikigma katsayisi (my) degerleri ise EK-4’te verilen deney foylerinde mevcuttur.

Cizelge 7.4. Sisme deneylerinin sonuglari.

Sondaj | Numune | Derinlik | Sisme Yiizdesi | Sisme Basinc1 | Formasyon
No No (m) (%) (kgf/cm?)
SK-1 uUD 2.50 1.60 0.167 Aliivyon
SK-8 uUbD 2.50 1.47 0.162 Aliivyon
SK-9 uUbD 2.50 1.14 0.125 Aliivyon
SK-10 uUD 2.50 1.32 0.152 Aliivyon
SK-11 uUbD 2.50 1.22 0.134 Aliivyon
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Cizelge 7.4. Devam
SK-12 ubD 2.50 0.99 0.111 Aliivyon
SK-13 uD 2.50 1.51 0.162 Aliivyon
SK-14 ubD 2.50 1.31 0.143 Aliivyon
SK-15 uD 2.50 1.68 0.183 Aliivyon
SK-16 ubD 2.50 1.55 0.164 Aliivyon
SK-18 ubD 2.50 1.47 0.163 Aliivyon
SK-20 uD 2.50 1.61 0.178 Aliivyon
SK-21 ubD 2.50 1.70 0.175 Aliivyon
SK-22 uD 2.50 1.38 0.151 Aliivyon
SK-24 ubD 2.50 1.46 0.157 Aliivyon
SK-25 uD 2.50 1.70 0.176 Aliivyon
SK-26 ubD 2.50 1.47 0.155 Aliivyon
SK-28 0]D) 2.50 1.24 0.133 Aliivyon
SK-29 uD 2.50 1.10 0.116 Aliivyon
SK-30 0]D) 2.50 1.45 0.156 Aliivyon
SK-31 uD 2.50 1.86 0.202 Aliivyon
SK-32 0]D) 2.50 1.74 0.183 Aliivyon
SK-33 uD 2.50 1.52 0.167 Aliivyon
SK-34 uD 2.50 1.63 0.181 Aliivyon
SK-35 ubD 2.50 1.34 0.144 Gazhanedere
SK-58 uD 3.00 1.24 0.134 Aliivyon
SK-115 ubD 2.50 1.43 0.162 Algitepe
SK-116 uD 2.50 1.77 0.193 Algitepe
SK-130 ubD 2.50 1.53 0.167 Algitepe

VIL.2.2. U¢ Eksenli Basin¢ Deneyi

Inceleme alaninda sondajlardan alinan 29 adet UD &rnekler iizerinde iic eksenli basing
deneyleri yaptirilmistir. Zeminlerin konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) kohezyon ve igsel siirtiinme
acis1 degerleri belirlenmistir. Cizelge 7.5°de goriildiigii gibi érneklerin kohezyonu (c) 0.52 kgf/cm?
ile 0.77 kgf/cm? arasinda, igsel siirtiinme agis1 () ise 6° ile 10° arasinda degismektedir.

Cizelge 7.5. Uc eksenli basing (UU) deneylerinin sonuglari

Sondaj | Numune | Derinlik | Kohezyon | Icsel siirtiinme agis1 | Formasyon
No No (m) ¢ (kgf/cm?) X&)
SK-1 ubD 2.50 0.63 9 Aliivyon
SK-8 ubD 2.50 0.65 9 Aliivyon
SK-9 ubD 2.50 0.52 6 Aliivyon
SK-10 ubD 2.50 0.59 8 Aliivyon
SK-11 ubD 2.50 0.71 10 Aliivyon
SK-12 ubD 2.50 0.61 9 Aliivyon
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Cizelge 7.5. (Devam)

SK-13 ub 2.50 0.72 9 Aliivyon
SK-14 ub 2.50 0.60 8 Aliivyon
SK-15 ub 2.50 0.68 10 Aliivyon
SK-16 ub 2.50 0.76 9 Aliivyon
SK-18 ub 2.50 0.62 8 Aliivyon
SK-20 ub 2.50 0.67 9 Aliivyon
SK-21 ubD 2.50 0.63 9 Aliivyon
SK-22 ub 2.50 0.58 8 Aliivyon
SK-24 ub 2.50 0.72 9 Aliivyon
SK-25 ub 2.50 0.67 9 Aliivyon
SK-26 ub 2.50 0.80 10 Aliivyon
SK-28 ub 2.50 0.62 8 Aliivyon
SK-29 ub 2.50 0.66 9 Aliivyon
SK-30 ub 2.50 0.77 10 Aliivyon
SK-31 ub 2.50 0.61 8 Aliivyon
SK-32 ub 2.50 0.62 8 Aliivyon
SK-33 ub 2.50 0.74 9 Aliivyon
SK-34 ub 2.50 0.52 6 Aliivyon
SK-35 ub 2.50 0.66 8 Gazhanedere
SK-58 ub 3.00 0.72 8 Aliivyon
SK-115 ubD 2.50 0.62 9 Algitepe
SK-116 ubD 2.50 0.65 10 Algitepe
SK-130 ubD 2.50 0.60 9 Algitepe
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VI11.3. Kaya Mekanigi Deneyleri

Inceleme alaninin kuzeyinde bulunan Esenler Mahallesi’nde Canakkale grubu, Algitepe ve
Gazhanedere formasyonlarina ait birimler kesilmistir. Bu birimlerden alinan karot Ornekler
iizerinde tek eksenli basing deneyleri ve nokta yiikleme deneyleri yaptirilmistir.

VIL.3.1. Tek Eksenli Basin¢ Deneyi

Calisma alani i¢inde Canakkale grubuna ait iki formasyondan alinan 36 Ornek {izerinde,
dayanimli birimlerin tagima giicii hesabinda kullanilmak tizere tek eksenli basing deneyleri
yapilmistir. Bu deneyler sonucunda karot 6rneklerin tek eksenli basing dayanimlarmnmn 1.0 kgf/cm?

ile 101.0 kgf/cm? arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 7.6). Sonuglarin histogram gdsterimi

Sekil 7.5'de verilmistir.

Cizelge 7.6. Tek eksenli basing deneylerinin sonuglari

Sondaj Numune Derinlik Tek Eksenli Basing | Formasyon
No No (m) qu (kgflcm?)
SK-35 KAROT-1 7,50-9,00 24 Gazhanedere
SK-115 KAROT-1 | 10,50-12,00 1.2 Algitepe
KAROT-1 6,00-7,50 31
KAROT-2 9,00-10,50 41
Algitepe
SK-116 KAROT-3 | 15,00-16,50 38
KAROT-4 | 18,00-19,50 58
KAROT-1 3,00-4,50 87
KAROT-2 7,50-9,00 2.9
Alcitepe
SK-117 KAROT-3 | 10,50-12,00 51
KAROT-4 | 16,50-18,00 1.0
KAROT-1 4,50-6,00 23
KAROT-2 6,00-7,50 29
Alcitepe
SK-127 KAROT-3 | 10,50-12,00 44
KAROT-5 | 16,50-18,00 34
KAROT-1 4,50-6,00 16.3
SK-129 Alcitepe
KAROT-2 6,00-7,50 23.4
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Cizelge 7.6. Devam

KAROT-3 7,50-9,00 21.2
SK-129 Algcitepe
KAROT-4 12,00-13,50 6.1
KAROT-1 1,50-3,00 20.2
KAROT-2 3,00-4,50 17.5
KAROT-3 4,50-6,00 65.2
Algcitepe
SK-132 | KAROT-4 6,00-7,50 80.5
KAROT-5 10,50-12,00 87
KAROT-6 15,00-16,50 95
KAROT-1 3,00-4,50 10.1
KAROT-2 4,50-6,00 2.1
SK-134 KAROT-3 6,00-7,50 62 Alcitepe
KAROT-4 9,00-10,50 2.3
KAROT-5 18,00-20,00 74
SK-136 KAROT-1 6,00-7,50 58 Algitepe
KAROT-1 9,00-10,50 36
KAROT-2 10,50-12,00 37
Algitepe
SK-137 KAROT-3 12,00-13,50 35
KAROT-4 15,00-16,50 41
SK-138 KAROT-1 12,00-13,50 16.2 Algitepe
KAROT-1 3,00-4,50 37
KARQOT-2 7,50-9,00 69
KAROT-3 10,50-12,00 2.5 Algitepe
SK-139
KAROT-4 15,00-16,50 1.8
KAROT-5 18,00-19,50 60
SK-140 KAROT-1 1,50-3,00 5.7 Algitepe
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Cizelge 7.6. Devam
KAROT-2 3,00-4,50 6.2
KAROT-3 6,00-7,50 81
SK-140 KAROT-4 9,00-12,00 61 Algitepe
KAROT-5 | 12,00-13,50 66
KAROT-6 | 13,50-15,00 70
KAROT-1 | 10,50-12,00 41
KAROT-2 | 12,00-13,50 56
SK-142 KAROT-3 | 13,50-15,00 44 Algitepe
KAROT-4 | 15,00-16,50 62
KAROT-5 | 18,00-19,50 58
KAROT-1 | 13,50-15,00 96
KAROT-2 | 15,00-16,50 101
Algcitepe
SK-144 KAROT-3 | 16,50-18,00 94
KAROT-4 | 18,00-19,50 87

Tekrarlanma

Tek Eksenli Basing Deneyi

4 12 20

28 36 44 52 60 68 76 84
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kgf/cm2)

92 100 108 116

Sekil 7.5. Orneklerin tek eksenli basing dayanimlarmin dagilimi
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VIL.3.2. Nokta Yiikleme Deneyi

Calisma alanindan alinan karotlardan 19 6rnegin en-boy orani standartlara uygun olmadigi
icin bu ornekler lizerinde nokta yiikleme deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deneyler sonucunda,

orneklerin nokta yiikii dayanim indisleri belirlenmistir (Cizelge 7.7, Sekil 7.6).

Cizelge 7.7. Nokta yiikleme deneylerinin sonuglari

Sondaj | Numune | Derinlik | Nokta Yiikii Dayammm | Formasyon

No No (m) (kgf/cm?)

SK-115 | KAROT-1 | 105-12,0 12 Alcitepe
KAROT-2 | 75-90 29

SKA7 FAROT-4 | 165185 1.0 Allgispe
KAROT-1 | 4560 163
KAROT-2 | 6.0-75 234

SK-129 M AROT3 | 7590 21.2 ANGHEES
KAROT-4 | 12.0-135 61
KAROT-1 | 15-30 20.2
KAROT-2 | 3.0-45 175

SK-132 M AROT3 | 4560 65.2 ANGHEES
KAROT-4 | 6.0-75 80,5
KAROT-1 | 3.0-45 101

SK-134 | KAROT-2 | 4.5-6.0 21 Alcitepe
KAROT-4 | 9,0-105 23

SK-138 | KAROT-1 | 12.0-135 16,2 Alcitepe
KAROT-3 | 10,5-12.0 25

SK-139 M AROT4 | 15.0-165 18 Al
KAROT-1| 15-30 57

SK-140 HAROT2 | 3.045 6.2 Al

Tekrarlanma

Nokta Yiikleme Deneyi

3 9

15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75 81 87

Nokta Yiikii Dayanim Indisi, kgf/cm2

Sekil 7.6. Orneklerin nokta yiikii dayanim indislerinin dagilimi
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VIII. JEOFIiZIK CALISMALAR

VII1.1. Giris

15 Mart 2012 tarihinde Canakkale Belediye Baskanligi ve Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi arasinda imzalanan protokol ¢ergevesinde, Canakkale’de imar uygulamasi yapilmis ve
yogun yerlesimin oldugu 1677 Ha biyikliigiindeki alanda zemin arastirma c¢alismalarina
baslanmistir. Caligmalarin, iki béliimde yapilmasi planlanmistir. Birinci boliim ¢alismalar, yalnizca
jeofizik arastirmalar olarak ele alinmis ve planlanan noktalar ile giizergahlarda 6lgiiler alinarak,
degerlendirmeleri yapilmistir. Ikinci boliimde ise sondaj, laboratuar deneyleri, jeolojik incelemeler
ve jeoteknik yorumlar yapilmistir.

Jeofizik caligmalar kapsaminda dort yontem uygulamasi yapilmistir. Bu yontemler, yeralti
radar1 (GPR), sismik kirilma ve yilizey dalgasi analizi (MASW) ve mikrotremor Olgtileridir. GPR
profilleri disinda tiim yontemler ayni noktalarda uygulanmis, GPR olgiileri ise belirlenen
giizergahlar boyunca Olclilmiistiir. Yapilan Olgiimlere ait tiim doékiimanlar (6lciilen degerler,
degerlendirmeler, olusturulan kesitler vb) Ek-5’te verilmistir. ¢alisma genelinde yeralt1 katmanlari,
yerin titresim Ozellikleri, gevsek-siki katman ayrimlamasi, tasima giicli hesabina temel olusturan
Vs hiz degisim degeri, yeralt1 tabaka egimleri, yer esneklik parametreleri gibi bilgilere ulagilmasi
hedeflenmistir. Tiim yontemlerin uygulanma dogrultu ve yerini gosteren kroki Sekil 8.1°de
verilmigtir. Uygulanan jeofizik yontemlerin ortaklastigi boliimlerde elde edilen sonuglarin
uyumlulugu yapilan degerlendirme ve varilan sonucu olumlu olarak etkilemistir.

VII1.2. Yeralti radar1 (GPR) yontemi

Yeralti radar1 (GPR) sistem olarak yiiksek frekansli elektromanyetik dalga ile yeraltindan
bilgi toplamaya dayanir. GPR sisteminin dizayni ¢ok genis bir yelpazede tanimlanmakta ve genel
olarak yapilacak uygulamaya uygun secimlere gore yapilmaktadir. Bunlarda etkili olan hedef
derinligi, hedef biiyiikliigii ve aragtirma yapilacak alandir. Bu sayede GPR yonteminin uygulama
alanlar1 dogru seg¢ilecek sistem ile oldukga genistir.

Yontem, genel olarak antenlerden iiretilen elektromanyetik sinyallerin yeraltindaki gidis-
gelis yolculugu sirasinda ugradigi degisimlerin orjinal sinyallerden fark: ile ilgilenir (Conyers,
2004). GPR sinyalleri seyahat ortamlarimin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore hizlarini
belirleyerek hedefe ulasir ve hedef hakkinda da bilgi toplar. Yolculuk zamani bilindigi durumlarda
ortamin hizi da bilindiginden, hedef derinligi de hassas olarak belirlenebilmektedir. GPR
sinyallerinin seyahat siireleri nanosaniye (10° sn) cinsinden belirlenir. GPR genelde sismik
yansima ile kiyaslanir. Sadece sismik dalgalar bir tabakada yansidiklarinda tirettikleri yansimalari
olustururken, GPR hem tabakalarda hem de gOomiilii objelerden yansimalar {iretir. Degisik
elektromanyetik Ozelliklere sahip gomiilii tank, sediman tabakalar, su tablast veya arkeolojik
kalintilar gibi objeler GPR’da yansimalara neden olur. Genelde, gomiilii objenin farkli dielektrik
sabitli olmasi ile GPR yansimalari olusur.

GPR olgiimlerinde veri toplamak igin bircok anten diizenekleri vardir. Giinlimiizde
korumal1 antenler sabit aralikli 6l¢iimlerde, korumasiz antenler ise ortak orta nokta Ol¢iimlerinde
kullanilmaktadir. Genel olarak 6l¢iimlerde korumali antenler kullanilir.

GPR’da veri isleme, elde edilen sayisal verilerin anlasilir goriintiiler haline getirilmesine
dayanir. Bu islem i¢in genelde daha O6nceden uygulanmis Ornek filtreler ve islem basamaklari
kullanilir. Ozel durumlarda ise testler ile elde edilen islemler uygulanir. Daniels (2004)’e gére veri
isleme giriiltiilerin azaltilmasi olarak tanimlanir. Mantiksal olarak, sinyaldeki giiriiltii orani
arastirilan hedefin belirlenip belirlenememesine neden olur. GPR genelde giiriiltiiler ile ¢ok fazla
kirletilmis sinyaller tiretir. Temizlenebilen bu giiriiltiilerin en dogru sekilde filtre edilmesi
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Sekil 8.1. Inceleme alaninmn imar plan haritas1 ve yapilan jeofizik dl¢iilerin gosterimi (Olgeksiz
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gerekmektedir. Giliriiltii temizlemek i¢in kullanilan filtrelerin algoritmalar1 genelde ¢ok karigik
olmaktadir. En uygun filtre parametrelerini kullanarak orijinal verinin en az hasar gormesi
saglanmalidir.

Yeraltindaki yapilarin yerlesimini anlayabilmek i¢in olusturulacak goriintiileme haritalari,
belirli zaman araliklar1 ile hesaplanan yatay zaman kesitleri ile miimkiin olabilir. Bu tarz veri
degerlendirmeleri sayesinde yeraltindaki anomali yaratan yapilarin yerleri ve sekilleri olduk¢a
kolay olarak tespit edilebilir (Leucci ve Negri, 2006).

Calisma alaninda yaklasik 42 km uzunlugunda GPR profili uygulanmistir. Alinan profillere
ait degerlendirmeler radagramlar iizerinde yapilmistir. Toplanan verilere filtreleme islemi
yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle ilk zaman filtresi uygulanmistir. Daha sonra akim diizeltmesi
(Dewow) filtresi ile dogru akim ile olusmus etkiler temizlenmistir. Enerji geciktirme filtresi ile her
iz i¢in enerjideki gecikmeler ortaya c¢ikartilmistir. Belirlenen izlere ortalama deger temizleme
filtresi uygulanmistir. Hiz analizi yapilarak hiz degerleri okunmus ve topografik diizeltme
yapilmistir. Verilerin bu dizge ile islenmesi ve modellenmesi sonucunda olusturulan diisey derinlik
kesitleri {lizerinde belirlenen tabakalar isaretlenmis ve bununla birlikte sorun olabilecek yiiksek
nemlilik igeren bolgelerde kirmizi renk ile belirginlestirilmistir. Tiim profiller ayr1 ayr1 Ek-5'te
verilmistir.

Icerdigi sivi ve bosluk miktar1 ile gevsek malzemelerin yol actign ve duragan (statik)
durumdaki zeminin tasidigi risk oranlari tanimlanmistir. Genel olarak jeolojik birimlerin ve
ortamlarin iletkenligi ile degisen genlik degerleri ile olusturulan bu haritalar, 4 farkli derinlik icin
(1 m, 3 m, 5mve 10 m) tanimlanmistir. Bu tanimlamalardaki hedef; 1 metre ile bodrumsuz
yapilacak yapilarin tasidigi risk, 3 metre ile yar1 bodrumlu yapilarin tasidigi risk, 5 metre ile tam
bodrumlu yapilarin tasidigi risk ve 10 metre ile cok bodrumlu ya da zemin gii¢lendirilmesi (ankraj
vb.) yapilmig yapilarin tasidigr risk gosterilmektedir (Sekiller 8.2-8.5).
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1 metre icin:

Esenler Mahallesi:

Genelde % 40 ila % 50 aras1 risk tasiyan bolgede en diisiik risk yaklasik % 20'ler civarinda Kadin
Dogum Hastanesi ¢evresinde yeralmaktadir.

Cevatpasa Mahallesi:

Risk seviyesinin % 50 ila % 80 arasinda degistigi bolgede genel olarak kuzey dogu kesimleri daha
az riskli iken giiney ve bat1 kesimleri oldukca riskli olarak belirlenmistir.

Kemalpasa Mahallesi:

Canakkale ilinin en riskli bolgelerinden biri olan bu alanda ilk 1 metre i¢in risk % 80 ve iizeri
olarak tiim mahalle sinirlar1 igerisinde belirlenmistir.

Ismetpasa Mahallesi:

Risk oran1 % 70 - % 80 arasinda gozlemlenen bu mahallede, lokal olarak riskli alanlar Stadyum ve
cevresi, Troya caddesi ve gevresi, en doguda ise Sarigay’in kiyilaridir. Mahallenin kuzey kesimi ise
nispeten daha diisiik riske sahiptir.

Fevzipasa Mahallesi:

Risk oran1t % 70 - % 80 arasinda degisen bu mahallede de olduk¢a gevsek zemin ve yeralt1 su
seviyesi nedeni ile yiiksek risk tiim mahalle sinirlar1 igerisinde mevcuttur.

Namik Kemal Mahallesi:

Risk oran1 % 70 - % 80 arasinda degisen bu mahallede de lokal risk alanlar1 tespit edilmis ve en
riskli yer olarak Atatiirk caddesi ve civar belirlenmistir.

Barbaros Mahallesi:

Yiiz 6l¢iimii olarak en genis alana sahip bu mahalle lokal etkiler hari¢ tutuldugunda risk orani
olarak c¢ok biiyiikk degisimler gostermemektedir. Risk oran1 % 70 - % 80 arasinda belirlenen
mahallede, 6zellikle Atatiirk caddesi ile Troya caddesinin kesisim noktas1 ve civarinda ¢ok yiiksek
risk orani tespit edilmistir. Eski Koy Hizmetleri arazisi ile Hava Alan1 giiney ucu arasinda kalan
bolge yaklasik % 100'e varan risk icermektedir.

3 metre icin:

Esenler Mahallesi:

Bu derinlik i¢in risk orami oldukca diismekte ve neredeyse saglam zemin sinifina ulagiimaya
baslanmaktadir.

Cevatpasa Mahallesi:

Derine inildik¢e azalan risk oranlarma gore bu bolgede de risk orami genel olarak azalmakla
beraber gliney ve bati kesimleri bu derinlikte de riskli goriilmektedir.
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Kemalpasa Mahallesi:

Mahalle simirlari igerisinde 3 metre derinlik i¢in bile oldukga riskli bolgeler bulunmakta ve risk
oranlar1 % 60'1n altina diismemektedir.

Ismetpasa Mahallesi:

3 metre derinlik igin incelenen mahalle sinirlarinda risk kaybolmamakla beraber 1 metrede rastlana
% 70 - % 80 risk oranlarmin oldugu alanlar (Stadyum ve cevresi, Troya caddesi ve gevresi, en
doguda ise Saricay’in kiyilar1) riskin azalmasina karsin bu derinlikte de giivenli degildir.

Fevzipasa Mahallesi:

Yeralt1 su seviyesi nedeni ile derinlik ile risk oraninin ¢ok az degistigi bu mahallede de 3 metre
giivenlik agisindan yeterli géziikmemektedir.

Namik Kemal Mahallesi:

Yiiksek riskli mahallelerden olan bu mahallede 3 metre derinlik icin riskli bolge Atatiirk Caddesi
ve yakin ¢evresi olarak tespit edilmistir.

Barbaros Mahallesi:

Canakkale’nin en genis alanli mahallesi i¢in risk oran1 3 metre derinlikte genel olarak azalmakta
ancak % 100 risk belirlenen Eski Koy Hizmetleri arazisi ile Hava Alani giiney ucu arasinda risk
orani ayn1 sekilde devam etmektedir.

S metre icin:

Esenler Mahallesi:

Bu mahallede 5 metre derinlik i¢in sadece Karacadren caddesinin kesiminde risk tespit edilmistir.
Cevatpasa Mabhallesi:

Oldukga azalan risk oranlarini belirlendigi 5 metre derinlikte, olumsuzluk yaratabilecek risk
oranlar1 lokal olarak bati1 kesimde tespit edilmistir.

Kemalpasa Mahallesi:

Bu mahalle i¢in 3 metrede tespit edilen risk oranlar1 5 metre derinlik icinde devam etmekte ve
zemin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Ismetpasa Mahallesi:

Stadyum ve cevresi, Troya caddesi ve g¢evresi, en doguda ise Sarigay’in kiyilarinda takip edilen
yiiksek riskli bolgeler 5 metre derinlikte de risk tasimaktadir.

Fevzipasa Mahallesi:

Bu mahallede bulunan yeralti su seviyesi 5 metre derinlik iginde risk olusturmakta ve zemin
tyilestirilmesi bu mahallede de gerekli goriilmektedir.

Namik Kemal Mahallesi:

5 metre derinlikte risk oranlar1 tiim mahalle i¢in azalmis ve giivenli seviyelere gelmistir.
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Barbaros Mahallesi:

Barbaros mahallesi igerisinde riskli olarak tanimlanan yerlerin bir cogunda (Havaalani civari, Sehit
Giirol cad., Troya cad. v.b.) risk sadece 5 metre derinlikte azalmakta ama kaybolmamaktadir. Bu
nedenle lokal olarak tespit edilen sorunlu alanlarda zemin iyilestirmesi uygulamalar1 yapilmalidir.

Bununla beraber % 100 risk belirlenen Eski Koy Hizmetleri arazisi ile Hava Alani giliney ucu
arasinda risk orani ayni sekilde devam etmektedir.

10 metre icin:

Esenler Mahallesi: Bu mahallede 10 metre derinlik i¢in herhangi bir risk tespit edilmemistir.

Cevatpasa Mahallesi: Bu mabhallede 10 metre derinlik i¢in sadece mahallenin giiney bati
ucunda diisiik riskli bir alan bulunmakta ve diger kisimlar oldukga giivenli géziikmektedir.

Kemalpasa Mahallesi:

Derinlik ile azalan risk oranlarmma ragmen bu bdlgede yapilacak imalatlarin zemin
tyilestirilmesi ile uygulanmasi gerekmektedir.

Ismetpasa Mahallesi:

10 metre derinlikte olduk¢a azalan risk oranlari, bu derinlikte de stadyum cevresinde goze
carpmaktadir, zemin iyilestirilmesi ile asilabilecek bu soruna dikkat edilmesi gerekmektedir.

Fevzipasa Mahallesi:

Diisen risk oranlarina ragmen 10 metreden daha derin zemin iyilestirilmesi bu mahallede de
gerekli goriilmektedir.

Namik Kemal Mahallesi:

En derin risk orami belirlenen 10 metrede bu mahalle i¢in bir olumsuzluk tespit
edilmemistir.

Barbaros Mahallesi:

Mahalle sinirlar1 icerisinde tespit edilen riskli alanlarda (Havaalani civari, Sehit Giirol cad.,
Troya cad. v.b.) yapilacak zemin iyilestirmelerinin 10 metreden daha derinlere tekabiil etmesi ve %
100 risk tasiyan bolgelerde (Eski Koy Hizmetleri arazisi ile Hava Alan1 giiney ucu) herhangi bir
kosulda imalattan kaginilmasi gerekir.
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VI1I1.3. Sismik ve Sismolojik Calismalar

Mikrobolgeleme ¢alismalarinda deprem tehlikelerine karsi alinabilecek Onlemlerin
belirlenmesinde temelde iki esas unsur 6n plana ¢ikmaktadir. ilki dinamik ve statik yiiklere kars1
zemin davraniginin elastik 6zelliklerine bagli karakteri, digeri ise yer-yap1 iletisimine bagl yapisal
unsurlarin risk analizlerinin yapilmasidir. Ozellikle bu projenin de jeofizik ¢aligmalarmin 15181
altinda arastirilan ve farkli fiziksel parametreleri ile siniflamasi ve risk faktorlerinin belirlendigi
basta sismik, sismolojik ve yeralti radari (GPR) olmak iizere zemin arastirmalaridir. Bu sayede
yerel ve bolgesel deprem hareketine bagli belirlenecek zemin parametrelerinin karakteristiklerine
gbre yapi, yapi-zemin ve imar alanlarmmin yapisal ve yerlesim yerlerinin uygunluklarinin
belirlenmesi ve dolayisi ile sehir yerlesim ve sanayi gibi sosyal ve ekonomik olusumlarin risk
degerlerinin belirlenmesi, bu konuda yapilan aragtirmalarin sonucu ile 6nem kazanmaktadir.

Calisma kapsaminda sismik kirilma ilk varig tomografisi, mikrotremor ve yiizey dalgasi
analizi (MASW) ve bunlara bagli bazi zemin elastik parametrelerinin belirlenmesi sismik
Olciimlerin temelini Ve nedenini olusturmaktadir. Canakkale merkez yerlesim alanlar1 dahil olmak
tizere, Sekil 8.1° de gosterilen noktalarda 110 adet, farkli profil uzunluklarina sahip Sismik
Olciimler alinmistir. Sismik kirilma ilk varis tomografisinden ve yiizey dalgasi analizinden elde
edilen kayma dalgas1 hiz degeri, tabaka kalinliklar1 ve tiiretilen fiziksel/geoteknik parametreler
(Vp, Vs, H, To, Gmax, yogunluk, elastisite modiilii, Poisson orani, bulk modiilii) elde edilmistir.

Calismada sismik kirilma ilk varis tomogramini olusturabilmek i¢in Onerilen calisma
sahasinda genellikle 6l¢iim noktas1 ve yakin civarinin fiziksel konumuna, yapilagmasina, giiriilti
kaynaklarina olan uzakligina gore farkli dogrultularda diiz, orta ve ters olmak {izere 3 kaynakli
profiller alinmistir. Sismik kirtlma ¢aligmasinda, 14 Hz dogal frekansina sahip diisey jeofonlar saha
Ol¢iim kosullara ve hedef derinligi ve calisma sahasi fiziki sartlarina bagh olarak 4-10 metre
araliklarla serilmistir. Ornekleme aralig1 0.125-0.250 ms ve kayit uzunlugu 256 ve 512 ms segilen
calismada 12 kanalli sinyal biriktirmeli Geometrics ES-3000 sismik kayitcist kullanilmistir. 12
kanal kullanarak profil altindaki yapinin goriintiilenebilmesi igin alict blogu serim kaydirmasi
yapilmaksizin 3 atis ile gerceklestirilmistir.

Sahanin genel konumuna ve ¢aligma alanindaki etki eksenine uygun olarak alinan sismik
kirllma profillerine ait arazi verileri ve P dalgasi ilk okuma degerleri, her profil i¢in yorumsal
kesitleri ile verilmistir. Calisma sahasinin bitki Ortlisiiniin ve serbest yiizeydeki ¢ok gevsek yer
malzemesi ve bunun yaninda atmosferik sartlar nedeniyle sinyal kalitesi son bir ka¢ jeofonda bazi
profiller i¢cin zayif kalmistir. Sismik kaynak olarak kullanilan balyoz ile her alici noktasinda ve
ayrica profilin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere tomografik ve uzun atig elastik dalga
iretimi gerceklestirilmistir. Toplamda 18 kaynak kullanilmis tiim kayit igerisinden sinyal kalitesini
bozacak sismik izler ayiklanmigtir. Sahanin geometrik yapisim1 tomografik ters ¢oziim ile
olusturmada ortalama 80x10 m boyutlar1 ile temsil edilen model seg¢ilmistir. Coziimiin
baslangicinda diiz model i¢in “Eikonal” denkleminin sonlu farklar ¢oziimii kullanilmistir. Bu
modelin olusturulmasinda yiiksek ¢oziintirliiklii seyahat siiresi hesaplamasi i¢in yatayda 1.0 m ve
diiseyde 0.50 m uzaysal ornekleme ¢oziim aginin araliklarini olusturmustur. Yine c¢oziimiin
basarisinda topografyadaki degisimler de gz onilinde bulundurulmustur.

Sismik kirtlma tomografisi her profil i¢in ¢ikarilarak yapisal ara yiizeyler ve yanal hiz
degisimi ortaya ¢ikarilmistir. Profillerin konumlan ve profil altindaki hiz tomogramlar1 Ek 5.4de
verilmektedir. 110 noktada farkli profil uzunluklarina gore elde edilen P-dalga hizi tomogramlari
iki boyutlu (Ek 5.4) ve ii¢ boyutlu yapma goriintiileri elde edilmistir. Her profilin orta noktasindan
tek boyutlu alinan kesit iizerinde P dalga hizlar1 10 m derinlige kadar elde edilmistir. Buradaki en
biiylik etkenlerden biri Canakkale sehir merkezini i¢ine alan denizel yumusak sedimenter yapinin
sismik enerjiyi sogurmasidir. Bu anlamda c¢aligma sahasi ayn1 zamanda Sarigay havzasi olarak da
bilinmektedir. 10 metreden daha derin hiz bilgileri profil boylarinin yetersizligi, Sinyal/Giiriilti
oranina ve SKT yiiksek RMS degerlerine gore giivenilir bir sekilde elde edilmemistir. Az sayida
elde edilen daha derin P-dalga hizi modelleri degerlendirme dist birakilmistir. 10 metre derinlige
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kadar 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 metreler i¢in kat haritas1 veren ii¢ boyutlu yapma kesit Sekil 8.16’da
verilmistir. 110 nokta i¢in yapilan degerlendirmelerde P-dalga hizlarinin 400-2200 m/s arasinda
derinlige bagl degisimi modellenmistir. 400-600 m/s gibi ¢ok diisiik hizlar ortli/nebati ortii olarak
adlandirilan ilk 1-1.5 metreyi temsil eden hizlardir. Hiz ayrimlasmasi ya da anomali farkliklar
genel olarak ilk 4 metrede ani bir degisim gostermemekte ve yerel jeoloji ile uyum igindedir. 4
metre ortalama derinliklerden sonra jeolojik dokanak ve birim gegisleri hiz ayrimlagsmayi da
beraberinde getirmektedir. Ozellikle 6 metreden sonra KB yonii Barbaros — Fevzi Pasa — Kemal
Pasa Mahalleleri arasinda kalan kisimda P-dalga hizlar1 sikismaya bagl, goreceli olarak yiiksektir.
Sehrin GB yénii, Ismet Pasa Mahallesi — Bursa yolu - Hava alan1 KB kesiminde yerlesim daha az
olup, ekili alanlar daha fazladir. Diisiik sikisma alanlarinda ise hiz degerleri daha diisiiktiir. P-dalga
hiz1 dagilimlari jeoloji bilgi haritasi ile tutarlilik gostermektedir. Ornek olarak, gorece yiiksek P-
dalga hizi olan boélgeler, Canakkale Formasyonu ya da daha genel tanimi ile Trakya
Formasyonu’nun dagildigi yerlerde bulunmaktadir. 10 m ya da daha derinde P-Dalga hizlar
aliivyon birikintilerinin bulundugu durumlarda bile genellikle 1.5 km/s’nin {izerindedir. Bunun
anlami toprak birikintilerinin 10 m’den fazla derinlikte zemin suyuna doymus olmasidir. Hizin
yiiksek oldugu bu derinliklerde killi birimlerin agirhikli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle 6-8
metrelerde Esenler mahallesi hari¢, Barbaros mahallesi agirlikli olarak ortalama 100-1500 m/s
hizlar ile temsil edilebilen kumtasi-kiltasi gibi suya doygun, korozif yapiya miisait birimler
tizerindedir. Yine 6zellikle Canakkale formasyonunun baskin oldugu Esenler Mahallesi ve Kepez
arasinda kalan ve Kuvarterner yash aliivyon ve aliiviyal seki’nin baskin oldugu bolge P-dalga hizi
tomogramlari ile de uyumluluk gostermektedir. Dogrudan P-dalga hizi bu modele de bakilarak,
imar alanlar1 i¢in kat yiiksekligine bagli olarak saglikli temel derinliginin en az 4-8 metre olmasi
gerekliligidir.

VI111.3.1. Yiizey Dalgalarinin Cok Kanall Analizi (MASW) Yontemi

P ve S dalga hizlarmin hassas bir sekilde Ol¢limii icin 12 kanalli Geometrics ES3000
miihendislik amagli sismik kayit {initesi kullanilmistir. Arazide kolay kullanim olanagi saglayan bu
alet, bilgisayar yardimiyla parametre ve kurulum ayarlar1 yapilabilmektedir. Kayitlar, tizerindeki
hard diske yiiklenebilir. Sistem temel olarak bir ‘Sinyal Yigma’ sismografidir. Burada yigma
terimi; atisin her yapilisinda bellekte saklanan sinyallerin st lste yigilmasi, genliklerinin
toplanmas1 anlaminda kullanilmaktadir. Yigma islemi ile sinyal/giiriiltii oran1 onemli Olciide
diizeltilmis olur. Alict olarak 4.5 Hz dogal frekansh diisey jeofonlar kullanilmustir.

Sismik MASW ol¢iileri sismik kirilma profilleri ile ayn1 lokasyonlarda gergeklestirilmistir.
Calisma alanin1 en 1yi yansitacak sekilde ve arazi sartlarina en uygun serim yonleri secilmistir.
Jeofon araliklar1 6lgiim yerinin konumuna gore icin farklilik gostermekle beraber genelde 9-15
metre ve off-set uzaklig1 ise yine yiizey dalgasinin olusumu goz Oniinde bulundurularak alici
araliklar1 farkli serimlerde 2, 2.5, 3 m, toplam serim uzunlugu 24-36 m seg¢ilmistir. Boylece, 30
metreye kadar olan derinliklerin arastirilmasi hedeflenmistir. Kayit uzunlugu 1 s ve ornekleme
araligi, 0.125 ms olarak alinmistir.

Olgiilerle elde edilen sismik kayitlar bilgisayara aktarilarak SWAN (Yiizey Dalgas1 Analizi)
programu ile gerekli filtrelemeler ve diizeltmeler yapildiktan sonra bu yazilim ile yinelemeli ters
¢Oziim yapilarak teorik dispersiyon egrisi olusturulmustur. Elde edilen egrinin ters ¢oziim
degerlendirmesi sonucu seviye seviye Vs hizlari, derinlikleri ve Vs30 hizlar1 hesaplanmistir.

Elde edilen ve Sekil 8.1°de konumlar1 verilen 110 noktada alinan 6l¢iimlerine ait sonuglar
Cizelge 8.1°de verilmistir. Bu ¢izelgede verilen hiz degerleri, diizgiin geometri olusturabilmek ve
sonraki seviye haritalarini elde edebilmek i¢in her 2 m'de bir olarak verilmis ve hiz de§isim tablosu
olarak diizenlenmistir.
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Cizelge 8.1 Sismik kirilma ve MASW sonucu elde edilen elastik dalga hizlar1 (Derinlikler yanal siitunlarla verilmistir)

Vp (m/s) Vs (m/s)

Nokta| koor x | koor y |Im [2m | 4m | 6m | 8m |[10m |12m |[14m |[16m |18m [20m |1m |2m [4m | 6m | 8m [10m |12m |14m |[16m | 18m | 20m
1 |34269.28 | 30101.94 | 650 | 675 |690 |750 |900 |[1120 |1420 |2100 |2350|2600|2750|117|109|190 |267|298|314 |319 |320 |320 |320 |320
2 |33871.54]29930.56|380 | 443 |586 |775 |1000 |1750 |2200 130|199 |274|275|446|504 |515 |515 |515 |515 |515
3 |134304.85|29749.47 | 400 | 510 [ 780 |1190|1470|1510 132(131|299|300|480|479 |481 [492 |491 |491 (494
4 ]133796.67 | 30235.8 |610 |640 | 1055|980 |1200|1400 195|194 |337|339|458|488 |488 | 755 |755 |755 |755
5 |33361.77|30148.81|450 | 800 [850 [550 |820 |1050 |1400 109|138 |253|345|345|410 |410 |434 |434 |437 |437
6 33208.8 | 30001.85|390 | 405 |580 |940 |1400|1700 |1750 |1800 |2000 |2200|2800 |129|146|276|310|275|267 |265 |265 |265 |265 |265
7 133070.83| 30217.8 |590 | 780 | 1200 | 1400 | 1480 207|217 (241|241 |271|324 |325 |332 |333 |310 |310
8 |32731.91|29875.87|411 |457 |582 |763 |917 |1000|1162|1618 159|204 | 252 | 252 | 264 | 276 |276 |276 |276 276 |276
9 |32476.96|29803.89 | 456 | 446 |505 |547 |708 |1070|1239 117|182 |181|283|292|292 |237 |237 |237 |237 |237
10 |32144.03|29848.88 441 |485 |630 |595 |719 |3797 128|165 (211|236 (241|242 |242 |242 |242 (242 |242
11 |32356.99|30307.78 |396 (478 |651 |893 |1269 |1466 148|148 |234|320|320|371 |371 |372 |372 |371 |371
12 132791.89| 30232.8 |551 |592 [686 |789 |918 |1063|1197 106|137 139|204 | 224|236 |239 |239 |239 |239 |239
13 |32974.85| 30235.8 | 715 |807 | 1102 | 1271|1286 |1395|1715 183|217 (226321 (341|341 |341 |341 |341 341 |341
14 |33583.72|30244.79 696 | 780 |876 |1102|1275|1855|2273 164|164 |240|315|312|513 |558 |558 |558 |597 |597
15 |32138.04|29650.92 |430 (470 |592 |764 |942 150|165 (214 (216|187 |187 |187 |187 |187 |187 |187
16 |31901.09|30031.84 |548 |608 | 763 |957 |1112|1358|1736 137(131 164|261 |249|230 |226 |226 |226 |226 |226
17 |31745.12|30109.82 |548 |608 | 764 |961 |1112|1358|1736 132|132 (177 |225|225|215 |215 |215 |215 [215 |215
18 | 31820.1 | 30298.78 | 795 | 881 | 1082|1206 | 1198|1160 | 1295 | 2595 132(132 168|226 281|281 |298 |298 |310 |310 |310
19 ]31979.07 | 30235.8 |631 | 766 | 1042|1308 | 1561|1890 | 2284 | 2631 122 (135|148 |197 223|239 |239 |244 |244 |246 |246
20 |31736.12|29848.88 |563 |563 |630 |732 |832 |887 |929 |1274 127(159|239|214 203|206 |206 |206 |206 |206 |206
21 | 34504.52 | 29935.86 609 | 609 | 944 |1123|1229|1334 |1455|1584 189|189 196|409 | 409 | 464 |464 |543 |543 |550 |550
22 | 34039.62 | 30226.8 (459 | 709 |982 |1397|1523|1930 204 (240|288 | 418|415 |415 |420 |422 422 422 |422
23 | 33457.75|29668.92 | 590 | 740 | 1115|1299 | 1362 127|134 |134|230|369|369 |310 |310 |310 |219 |219
24 | 33475.74 | 29866.88 | 537 | 537 |631 |754 |906 |1133|1423 203 203|289 |418|415|415 |420 |420 |420 [420 |420
25 |33310.78|29722.91 645 | 796 |999 |1306|1344 118|107 |220|279|303|303 |300 |300 |300 |300 |300
26 |30740.34|26180.68 | 541 |596 | 765 |927 |1117|1526 159(180|191|211|218|179 |180 |180 |180 |180 |179
27 |30968.29 | 26645.58 | 601 | 739 | 931 | 1436 106|122 169|184 184|186 |186 |186 |186 |186 |186

95 |




Cizelge 8.1. Devam

Nokta | koor x koory |[Im [(2m |4m |[6m [8m |10m |12m |14m |16m |[18m |20m |1m [2m |4m |[6m |8m [10m |12m|14m|16m |18m | 20m
28 |30863.31|26465.62 533 [639 |790 |1197 (1424 95 |95 |130(115(115({171 (171|205 |205 |213|213
29 |30707.35(26444.62 850 |981 |1268 1570|1878 130(135| 150|157 160|136 |135 | 135|135 |136 [136
30 |30866.31|27419.41|886 [1055(1174|1421|1569|1938 2174|2774 105(132|133|133| 133|133 133 (133|133 |133|133
31 |30662.36(28181.24 | 750 |1050|1594 2187 (2232|2600 | 2663 107 (122|169 {190 204|204 | 203 | 180 | 180 | 180 | 180
32 |30620.37(28577.16 620 | 640 |680 128 (154|198 |203| 203|222 | 230 | 230|230 | 230 | 230
33 |30551.38|28868.09|700 |850 |950 86 |146|146 (229 (217|202 |202 |200 |200 | 200 | 200
34 30020.5 {29494.96 | 544 | 656 |1072 112|127|127|163| 163|155 | 155|131 {131 132|132
35 |30182.46|29605.93|425 [466 |[633 |936 |1340|1788 129|171|226|243|243|245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245
36 |30845.32(29386.98 518 |572 |709 |915 [1247|1155|1376|2900 167|165|146|155| 166|166 | 166 [164 |164 | 164 | 164
37 |30998.28|29551.94|573 |656 [840 |1166|1331|1224|993 |1149 2015 119|119|164|164|219|219 | 254 | 254 | 254 | 257 | 257
38 |31283.22(29671.92|658 |728 [881 |1047|1169|1511|1907 119|119|146|211|211|245 | 245 | 245 | 256 | 256 | 256
39 |[31568.16(29632.93 470 |512 |643 |848 [1099|1309 154|154 |121|155| 155|234 | 234 {239 | 239 | 245 | 245
40 |31325.21|29470.96|511 |566 |730 |956 (862 |1227|1846 137|137|162|244|244|244 | 260 | 260 | 297 | 297 | 297
41 |30977.29|29222.02|866 |927 |1002 (1241 1811|2064 118|137|137|210|292|292 | 306 | 268 | 268 | 273 | 273
42 |131133.26|28880.09|503 |560 |753 [1022|1336 1565|1666 |2013 118|145|186|186| 192|229 | 229 | 229 | 229 | 229 | 229
43 |30986.29|28544.17|532 |591 |731 [1184|1474 120|110|215|225|295|295 | 278 | 278 | 278 | 278 | 278
44 130773.33|27713.35|1045| 1066|1191 | 2543 120|121|154|140| 124|124 |124 {126 |126 | 128 | 128
45 130965.29|28121.26|563 |600 |725 |[872 |1056 |1649 136|136|168|198|190|190 (172 {143 |143 | 143|143
46 31379.2 |26984.51 581 |717 |1097|1381|1782 184|184 |503|484|484|487 |487 |491 {491 | 491 | 491
47 131601.15|27047.49|590 |623 |710 [1295|1716 191|264 |340|481|575|282 282 | 276 | 287 | 310 | 310
48 |31505.17|26753.56 (1036|1192 151|187|405|403|383|241 | 241 | 241 | 241|241 | 241
49 |31298.22|26621.59|545 |740 |1040|1480 235235422 (422 422|850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850
50 |30971.29|27698.35{480 |[570 [800 |1160|1400|1430|1450 10491 |148|169|178|179 (179 |179|179|179 |179
51 |31214.24|27902.31|{480 |[611 {930 |1000 138 (128|209 | 236|238 |238 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
52 |31133.26(27497.39|740 |[940 [1060|1285|1480|1700|1800 166|164 |224|338|431|434 |434 {433 {433 |433 |433
53 |31538.17(27527.39 ({430 [470 |520 |700 (805 |1050|1200 204|204 (272272416416 | 556 | 556 | 623 | 623 | 623
54 |31658.14|27347.43|{435 [450 |[760 |1100|1260|1800|2100 215(215(260|260| 373|373 |591 | 591 | 591 | 591 | 646
55 |31484.18(27539.39 (400 |440 |560 800 [980 |1500|1560 177|237|237|325|379|379 | 390 | 378 | 378 | 378 | 378
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Cizelge 8.1. Devam

Nokta| koor X | koor y [1m [2m [4m |6m |8m [10m [12m |14m [16m |18m |20m [1m |2m |4m |[6m |8m |10m|12m|14m|16m |18m |20m
56 |31331.21|27182.46 /580 |680 |860 |1260|1480|1940 2200 116 (240|156 | 228|288 | 310 | 310 | 315|315 | 315 | 315
57 |31097.26|26774.55|580 |810 |1100|1500|1640|1750 1815 152(150| 139|139 /163|163 {184 (184 | 197 | 197 | 197
58 [31202.24| 27014.5 |410 |520 |960 |1520|1900|2010 | NaN 140(140|138|138| 172|172 | 212 |212|212 | 212 |170
59 |31187.24|27299.44 550 |670 |980 |1320|1640|1960 |2000|2100|1800|1900|2010|141|141|141{190|173|300 |300 235 |235 |235 |156
60 31379.2 |28412.19| 740 |960 |1250|1300 150(164|164|175|175|220 | 220 (172 | 182|182 | 182
61 |31211.24|28457.18|590 |750 |1200 (1350|1445 107 (115|136|176|205|201 [173 |173|173 |173 |173
62 |31553.16|28529.17 540 |580 |640 |820 |970 |1320|1490|1800 140|151 | 151|265 | 265 | 265 | 265 | 260 | 260 | 257 | 262
63 |[31784.11|28817.11|560 |620 |780 |1050|1350/|1600 129(129| 166|166 | 166|166 | 136 |136 |481 |481 | 481
64 |31436.19|28919.08| 590 |680 890 |1210|1510|2100 121132132 (196|218 |230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230
65 |[31286.22(28757.12 590 |740 |945 |1280 (1440 109 (122|173|232| 250|257 | 257 | 259 | 259 | 259 | 259
66 |32093.05(29494.96 |505 |560 |710 |870 [1060|1240|1410|1620 |2440|3400 1241169|175|218 270|285 | 291 | 293 | 293 | 293 | 293
67 |31871.09|29629.93|500 |550 |720 |870 |1000|1200 1420 167|167 |268 389|434 434|590 | 590 | 590 | 444 | 444
68 |[31676.14|29431.97 525 |605 |760 |1020|1470|1690 217|217|280|335|466 | 466 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340
69 |31565.16|29503.96|520 [580 |[650 |780 |960 |1250 1520|1680 178|178 |265 (265|428 |428 | 445 | 445 | 380 | 380 | 380
70 [31562.16(28811.11|520 |700 |1000 |1640|1690|2000 129129 149|209 | 265|265 | 300 [300 | 277 | 277 | 277
71 [31352.21{28130.26 640 |750 |1000|1210|1510|1560|1730 98 |114(114|198|211 /211|215 (215|215 |215|215
72 |31736.12|27080.49 420 |640 |750 |930 |1130|1300 1480 198|198 | 245 (245|253 |253 | 351 | 351 |351 | 351 | 311
73 [31682.14| 26576.6 | 715 |980 |1600 (1960|2100 |2560 141(141|326|326|538| 768 | 846 | 846 | 903 | 903 | 903
74 |30872.31(26045.71 810 |1180|1610|1940 106 (140|196 |206|170|170 {170 170|170 |170 {170
75 [31151.25(26033.71 800 |880 |1140|1475|2051|2500 146 (184|280|305|314|314 | 314 | 314|314 | 314 | 314
76 |30659.36|30451.75|705 |1260|1600 | 2100 127(125|150(173 173|170 {170 |170 170|170 {170
77 131160.25(30550.73 480 |510 |815 |1105|1490 1905|2400 126 (147|213 (2282441261 | 218 | 218|218 | 218 | 218
78 [31529.17{30190.81 550 |[630 |790 |1020 (1540 136 (148|149 |216 250|215 | 215|183 |183 | 183 | 183
79 30920.3 | 30223.8 {400 |710 |1000|1280|1800 111138140 (180|236 |263|263 |273 | 275|275 | 275
80 [31091.26{30133.82 530 |730 |1210|1630(1740 118(132|155|176|176|203 | 204 | 204 | 180 | 180 | 180
81 [31127.26|29677.92|750 |850 |[890 |1000|1200|1420 1750 123]123|188 (148|148 |148 | 234 | 234 | 234|234 | 234
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Cizelge 8.1. Devam

Nokta | koor x koor y [Im |2m |4m |6m [8m [10m |12m |14m |[16m |[18m |20m |1m |2m |[4m [6m [8m [10m [12m [14m |16m |18m |20m
82 31472.18 |31018.62|580 |650 |860 |1320]1660 103 [ 145|388 |369 [369 |369 |369 [369 |369 [369 |369
83 31262.23 |30796.67|410 |610 |760 |1180|1260|1650 2680 136 (163|142 |292 |308 |308 [310 |310 |310 [310 |310
84 31805.11 |30769.68|380 |550 |1000 1290 |1750|2042 240 | 240|377 |377 |823 992 [992 (992 |1024|1024 |1024
85 30194.46 |29686.92|410 |510 |610 |820 |1260|1720|2030 136 (136|135 |136 |159 |159 |138 |136 |137 [137 |138
86 30506.39 [29617.93|405 |545 |790 |1650 |1980 135 (156 | 206 |222 |322 |342 |350 |350 |352 [352 |352
87 32294 | 31303.56 | 400 |440 |554 |620 |640 |660 |[670 |700 |880 |1100|2000|154 |221 200 [200 |279 |279 |473 |575 |575 |575 |575
88 31571.16 [31189.59|460 |560 |930 |1620 208 | 272|272 |558 |274 |274 |649 |649 |523 |523 |523
89 31832.1 |31615.49 (630 |750 |930 |1250|1640 168 [ 168 |335 |335 |974 |1082|1082|1082 1082|1082 |1082
90 32108.04 [31729.47|440 |480 |550 |690 |950 |1400 2480 172 [172 |311 |311 |440 |440 |817 |817 |817 [925 |925
91 32428.97 |31942.42|440 |460 |480 |525 |560 |640 |750 |880 |1080|1200|1400/94 |128|225 |340 |[370 |370 [392 |390 |390 [390 |390
92 32422.97 |31477.52|360 |380 |390 |435 |520 [620 |670 |690 |780 123 | 162 300 |432 |426 [426 (429 |429 |429 |429 |429
93 32003.06 |31495.52|620 |820 |980 |1190 |1400|1500 1620|1800 |2160 |2880|3600|213 [235 |364 |489 |577 |663 |694 |694 |698 [698 |698
94 31805.11 |31810.45|580 |670 |790 |1440]|1800 162 [237 |298 |589 |580 |597 |597 |597 |597 [597 |597
95 31622.15 [31657.48|380 [460 |680 |940 |1420]|2020 186 (279 |563 |465 |465 |747 |859 |859 |877 (882 |882
96 31334.21 | 31588.5 |460 |620 |1050 |1620|2100 132 [ 148|333 |333 |635 |625 |625 |510 |510 [510 |510
97 31265.23 [31852.44|440 |1180|1630|2100 | 2400 190 (190 [410 |410 |[769 |769 |[769 |[909 |989 [989 |989
98 30995.29 [32272.35|800 [950 |1260|1650 |2175]|2800 167 [229 |342 |553 |553 |635 [685 |700 |700 [700 |700
99 30782.33 [31969.42|1000 | 1150 | 1400|1260 | 1104|1108 | 1400 | 2500 198 | 198 (477 |477 |686 |714 |714 |730 |730 |730 |730
100 30896.31 [31723.47|610 [890 |1140|1160 | 1550|1800 289 289 342 [342 |725 |725 989 989 |989 |1030 |1030
101 32003.06 | 32503.3 |500 [560 |670 |840 |1075|1400 1700 | 2240|2580 | 2880 160 {231 231 |309 |[361 |368 |[368 |[369 |369 [369 |369
102 31736.12 [32524.29|600 [640 |790 |970 |1040|1200 1900 288 | 288|448 |927 |927 |1036|1036|1038|1038|986 |986
103 31499.18 | 32029.4 | 720 |860 |1310|1600 181 | 306 (436 |443 |413 [413 (413 |413 |413 |413 |413
104 31394.2 | 32479.3 [490 |560 |720 |840 |900 |1170]|1650 2500 |2600 175 [175|234 |562 |572 |585 |585 |584 |584 [584 |584
105 31496.18 [32332.34|500 |720 |850 142 {173 1391 |272 |366 |368 369 |[369 |369 [369 |369
106 31850.1 |32266.35(380 |[430 |510 [660 |[890 |1020 154 [211 211 |239 [259 |259 |310 |[310 |310 [310 |310
107 32216.02 | 32020.4 | 420 |440 |510 |580 [640 |680 |800 |840 |1400 161 (161|242 |290 |467 |467 |442 |442 |458 [458 |458
108 32192.02 [32257.35|680 |865 |[840 |980 |1330|1740|2400 166 | 229 (338 |445 |445 (492 (492 (492 (492 |492 |492
109 32279 |31840.44|640 680 |670 |710 |730 |760 |850 197 {197 |476 |570 |570 |570 (630 |700 |710 [710 |710
110 32638.93 |31687.48|440 |460 |510 |540 |660 |850 159 (211|252 |252 |329 |465 |465 |465 |319 [519 |519
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Yapilan oOlciimler sonucu S-kayma dalga hizlari elde edilmis ve derinlikle degisimleri
belirlenmistir. Canakkale merkez yerlesim alan1 ve potansiyel imar alanlar1 yerel zemin kosullar
incelendiginde, kayma dalgasi hiz1 80-1000 m/s arasinda degismektedir. Bu durum bélgede farkli
zemin biyiitmelerinin olusabilecegine isaret etmektedir. Buna gore ilk 10 metre diisiik hiz
degerleri goriilmekte olup, kayma dalga hizi degerlerinde derinlik artisi ile ciddi bir yiikselme
goriilmemistir. Bunun en biiylik nedeni olarak da yeralti suyunun varligi ve sivilasma riskinin
yiiksekligidir. Yine Esenler Mahallesi disinda ¢aligilan saha kapsaminda genellikle diisiik S-dalga
hizlar1 hakim olup yerel zemin yapist ile de uyum igindedir. 110 noktada alinan ylizey dalgasi
analizi (MASW) tek boyutlu kesitlerden elde edilen S-dalga hiz1 degisimi 1, 2, 4, 6, 8, 10 m
derinlikler i¢ine kat haritasi halinde Sekil 8.7°de verilmistir. S-dalgalarinin tasidigi sismik enerji
ise yiizeydeki zemin blogunun S-dalga hizi (Vs) ile orantilidir. Buna gore c¢ok diisilk Vs hizli
zeminler (<200 m/s), yiikksek Vs hizli (>1000 m/s) zeminlere gore depremi 5-10 Kat
biiyiitebilmektedir. Miihendislik ve yapisal dizayn acisindan zemin smiflamasinin, zeminin
yiizeyden en az 30 metre derinligi kadar olan boliimiiniin ortalama S-dalga hizi, Vs30 gore
yapilmasi yaygin kabul gormektedir. MASW yontemi ile elde edilen Vs3o haritas1 Sekil 8.8°de
verilmistir.
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Sekil 8.7. S-dalga hiz1 kat haritas1
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VI111.4. Mikrotremor Olgiimii

Bolgesel yer etkilerinin saptanmasi i¢in teorik modelleme yaklasimlar1 ve dogrudan yerin
dogal titresimleri Olgiilerek degerlendirilen deneysel yaklasimlar kullanilmaktadir. Bu g¢aligma
kapsaminda toplanan mikrotremor verilerinin veri islem asamalarinda, teorik ve sayisal olarak
dogrulugu ispatlanmis, diinya iizerine yaygin kabul géren ve son yillarda birgok bdlgede uygulanan
yatay bilesen spektrumlarinin diisey bilesen spektrumuna oranlamasi ilkesine dayanan Nakamura
yontemi kullanilmastir.

VI111.4.1. Cahsma Alam Olciimler ve Veri islem

Mikrotremor Ol¢iim noktalar1 ve ¢alisma alan1 Sekil 8.1’de gosterilmektedir. Bu amagcla
koordinatlar1 belirlenen 110 noktada 3-bilesen 0.03 Hz dogal frekansa sahip uzun periyodlu
sismometre kullanilarak 6l¢ii yapilan ortamin genel folklorik giiriiltii yapisina gore 20-75 dakika
kayit uzunlugunda zaman serileri 100 Hz 6rnekleme araligi ile alinmistir. Olgiimler igin GURALP
marka 40T sayisal kayit¢1 kullanilarak yapilmistir. Tek istasyon Ol¢iimlerine dayanan Nakamura
(spektral oran) yontemi, ekonomik ve uygulamada hizli bir teknik olmasi nedeniyle, zemin
bliylitme ve hakim titresim (rezonans) frekansi belirleme ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu calismada zemin biiyiitmelerinin hesaplanmasi goreceli bilgi vermesi ve
caligma alaninda ana kaya olusturabilecek referans olabilecek jeolojik yiizlek olmamasi nedeniyle
tercih edilmemistir. Ol¢iimler SCREAM 4.4 programiyla sayisal olarak, GCF (Giiralp Compressed
Format) formatinda kaydedilmistir.

Tek istasyon mikrotremor 6l¢iim teknigi ile problem yaklasim hizli ve ekonomik olmasinin
yaninda, deprem olmasini beklemek yerine yerin dogal giiriiltiisiiniin kayitlar1 kullanilarak sonug
elde edilmesidir. Bu c¢alismada, tek noktada 3-bilesen sismometre ile toplanan mikrotremor
verilerinin yatay/diisey spektral orani analizi ile zemin hakim titresim frekansi dogrudan
saptanmigtir.

Yatay/diisey spektral oraninin giivenilir bir sekilde elde edilebilmesi i¢in kayit uzunlugu
olabildigince uzun segilmistir. Kayitlarin degerlendirilmesi sirasinda gecici giiriiltiilerin hakim
oldugu zaman pencereleri hesaplamaya katilmamistir. Elde edilen verilerin iglenmesinde
Avrupa’daki yerbilimciler tarafindan, SESAME (Site EffectS Assessment using AMbient
Excitation) adli proje kapsaminda, gelistirilmis ve literatiirde yaygin olarak kullanilan, GEOPSY
(http://www.geopsy.org) adli yazilimin yaninda kendi arastirmacilarimiz tarafindan gelistirilen
MATLAB tabanli bir yazilim kullanilmistir. Ug bilesenli bu kayitlar {izerinde gegici giiriiltiilerin
disindaki zaman pencerelerindeki veri gruplart degerlendirmeye alinmistir. Hesaplanan egrilerin
ortalamast alinarak oOl¢iim noktasini temsil eden spektral oran egrisi ve standart sapmasi
belirlenmistir. Gegici giriiltiilerin ayiklanmasi islemi otomatik tetikleme algoritmasi kullanilarak
yapilmistir. Analizlerde her bir nokta icin dogal giiriiltii iceren, ortalama 10 Sl¢lim penceresi
kullanilmasina dikkat edilmistir.

Veri ¢oziimlemesi asamalarina bakildiginda, veri islemin ilk asamasinda 110 noktada alinan
kayitlar (Ek 5.6) incelenerek giiriiltii degisiminin en az oldugu boliimler segilmistir. Sekil 8.19°da
arazide alman ham mikrotremor kaydi sirasiyla D-B, K-G ve diisey bilesen seklinde
gosterilmektedir.

Ikinci asamada, sinyallere trend diizeltmesi uygulanmistir. Sismometrenin o giinkii sicaklik,
kalibrasyon degisimi gibi nedenlerden dolayr hiz degerleri 0 ekseninden kayma egilimi
gostermektedir. Trend diizeltmesi, biitin bu genlik degerlerinin 0 eksenine c¢ekilmesini
saglamaktadir. Ayrica bu asamada zaman dizisindeki genlikleri korumak ve verinin basindaki ve
sonundaki siireksizliklerin Fourier doniisiimde yaratacagi olumsuz etkilerinden kurtulmak amaciyla
veri bagindan ve sonundan % 5’°lik Kosiniis ¢ani torpiisii adi verilen fonksiyonla torpiilenmistir.
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Sekil 8.9. Mikrotremor 6l¢iimlerinde bir noktada alinan zaman serisi kaydi.

Uciincii asamada, sinyal 0.5-10 Hz arasinda Butterworth siizgeci ile band gegisli olarak
stiziilmiistiir. Boylece sinyaller igerisindeki gozle goriilemeyen, cok diisilk ve yiiksek
frekanslardaki giiriiltiiler atilmis, dnceki ¢alismalar ile ortaya ¢ikarilmis mikrotremorlari olusturan
frekans aralif1 incelenmistir. Incelenen spektrumlarin frekans ekseni uzunluklar1 10-20 Hz arasi
degismekle beraber 6 Hz’in tizerinde baskin pikler gbzlenmemistir.

Dordiincli asamada, pencere igerisindeki zaman dizisinin Hizli Fourier Doniisiimii (FFT)
almarak, genlik spektrumlar1 hesaplanmistir. Pencereler 40,96 ve 81,92 s olacak sekilde secilmistir.

Besinci agamada, daha diizgiin spektrum elde edebilmek i¢in genlik spektrumlart 7 islegli
kayan ortalama ile yuvarlatilmistir. Buraya kadar olan asamalar ii¢ bilesen kayitlarinin her birine
uygulanmistir.

Altinc1 asamada, iki yatay bilesenin spektrum degerlerinin bilesenler arasi aginin 90° olmasi
sebebiyle bileskeleri yani yatay da tek bilesen haline doniistiirmek amaciyla karekdk ortalamasi
alimmistir. Boylece kullanilan yatay bilesen yonden bagimsiz duruma getirilmistir.

Yedinci agsamada, her bir pencere icerisindeki spektral oranlarin (H/V) aritmetik ortalamasi
alimastir.

Son olarak, pencerelerde hesaplanan H/V spektral oranlar1 ayni eksende ¢izilerek
aralarindaki spektral uyum kontrol edilmis ve ayni1 grafikte H/V oranlarinin aritmetik ortalamasi
cizilerek, spektrumdaki en biiyiik genlikli pikin karsilik geldigi periyot degeri, baskin periyot,
olarak alinmistir.

Zemin hakim titresim periyotlar1 alindigi koordinatlara yerlestirilerek haritalanmigtir.
Nakamura (1989) yonteminin uygulanmasi sonucu her istasyona ait zemin hakim titresim periyodu
degerleri ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda, c¢alisma alaninda hakim titresim
periyodlarimin ortalama 0.75 saniye oldugu goriilmektedir. Diisiik periyod degerleri saglam
olarak nitelendirebilecegimiz, nispeten siki ve yaslh birimlerin varligini isaret etmektedir. Caligma
alanindaki periyod degerlerinin diisiikliigii ile alanin iist katmanlarina ait olduk¢a gevsek dolayisi
ile ¢ok diisiik S dalga hizli (makaslama hiz1) birimlerin varlig1 tezat yaratmaktadir. Buradan derin
yapilarin dayanimi yiiksek yapilar oldugu anlagilmaktadir.
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IX. ZEMIiN VE KAYA TURLERINIiN JEOTEKNIK OZELLIiKLERIi

IX.1. Zemin ve KayaTiirlerinin Simflandirilmasi

Inceleme alam1 olan Canakkale sehrinin yaklagik dortte iigii aliivyon zemin iizerine
kurulmustur. Agilan 151 sondaj kuyusunun 130 tanesi aliivyon zemin iizerinde agilmistir. inceleme
alanm1 icinde kiyr seridini genisletme calismalari kapsaminda yapilmis, temel niteligi tasimayan
dolgu alanlar da bulunmaktadir. Dolgu alan olmasi nedeniyle bu alanlarda jeoteknik bir
degerlendirme yapilmamistir. Inceleme alani zemin ve kaya olmak iizere iki farkli ortamdan
olusmaktadir. Aliivyon birimler ZEMIN sinifina girmektedir.

Alcitepe formasyonu ve Gazhanedere formasyonu KAYA sinifina girmektedir. Inceleme
alaninin kuzeyinde Algitepe formasyonu, giineyinde Gazhanedere formasyonu yer almaktadir. Bu
formasyonlarda agilan bazi sondajlarda yiizeyden 4,0-5,0 m derine kadar ayrigmis bir zon yer
almakta ve ayrismis zonun altinda kaya birimlerine geg¢is yapilmaktadir. Ayrisma zonlar1 ve
altivyonlar zemin olarak degerlendirilmistir.

I1X.1.1. Zemin Tiirlerinin Ozellikleri

Acilmis olan sondaj kuyularindan alinan Orselenmis ve orselenmemis Ornekler iizerinde
yapilan deney sonuglarina gore aliivyon zeminin %20,4'l ince taneli %79,6's1 iri taneli zeminlerden
olusmaktadir (Sekil 9.1).

Hince taneli

M iri taneli

Sekil 9.1. Ince ve iri taneli zeminlerin yiizde olarak siniflandiriimasi

Ince taneli zeminlerin, %8,1 CH (yiiksek plastisiteli inorganik kil), %10,1 CL (diisiik
plastisiteli kil), %0,1 CL-ML (inorganik kil-silt ve ince kumlar), %1,1 ML (inorganik silt ve ince
kumlar), %1 MH (inorganik siltler) olarak bulunmustur. Iri taneli zeminlerin, %4,8 SW (iyi
derecelenmis kumlar ve ¢akilli kumlar), %19,5 SW-SM (iyi derecelenmis kumlar-gakilli kumlar ve
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siltli kumlar), %0,5 SW-SC (iyi derecelenmis kumlar-gakilli kumlar ve killi kumlar), %9,8 SP
(kotii derecelenmis kumlar ve g¢akilli kumlar), %17,1 SP-SM (kotii derecelenmis kumlar-g¢akilli
kumlar ve siltli kumlar), %0,2 SP-SC (kotii derecelenmis kumlar-g¢akilli kumlar ve killi kumlar),
%24,9 SM (siltli kumlar) ve %2,8 SC (killi kumlar) olarak tanimlanmistir (Sekil 9.2).

Relatif sikilik ve bagil yogunluk, kum, c¢akil gibi kohezyonsuz zeminlerde zeminin sikilik
durumunu yansitmak amacl kullanilan tanimlamalardir. inceleme alaninda zemin olarak
tanimlanan aliivyon birimler ile kaya olarak tanimlanan Algitepe formasyonu ve Gazhanedere
formasyonunun ayrismis zonlarinda bu tanimlamalar kullanilmistir. Bu ¢alismada Terzaghi ve
Peck (1948) tarafindan Onerilen siniflandirma kullanilmig (Cizelge 9.1) ve inceleme alani
zeminlerinin  SPT-N3o darbe sayisina gore relatif sikilik ve bagil yogunluk tanimlamalart
yapilmustir.

Cizelge 9.1. Kohezyonsuz zeminlerde SPT-Nso’a gore relatif sikilik degeri (Terzaghi ve Peck,
1948).

SPT-N3o Darbe Sayis1  Relatif Sikilik (%) Bagil Yogunluk

<4 0-15 Cok Gevsek
4-10 15-35 Gevsek
10-30 35-65 Orta Siki
30-50 65-85 Sik1

> 50 85-100 Cok Sik1

Su igerigi (w) zeminin taneleri arasi bosluklarinda icerdigi su durumunu yansitan bir
terimdir. Inceleme alaninda gdzlenen zemin litolojilerine sahip birimlerde toplam 218 adet su
icerigi deneyi yapilmistir. Aliivyon zeminde en diisik % 9,6 en yiiksek % 67,6; Alcitepe
formasyonunda en diisiik % 7,3 en yliksek % 42,6 ve Gazhanedere formasyonunda en diisiik %15,6
en yiikksek % 24,9 olarak belirlenmistir.

mCH

mCL

m CL-ML

= MH

= ML

mSC

mSM

mSP
SP-SC

W SP-SM

mSWwW
SW-SC
SW-SM

Sekil 9.2. Ince ve iri taneli zeminlerin birlestirilmis zemin siniflamasina gére yiizde olarak
siniflandirilmasi

105|Sayfa



Kivam limitleri (Atterberg Limitleri) ile su igerigine bagli olarak zeminin durumunda
meydana gelen degisimler belirlenir. Bu degisimler, zeminin daha diisiik su igeriginde plastik
malzeme gibi davranamayacag kati1 hale gelecegi su icerigi (Plastik Limit) veya zeminin daha
fazla su icermesinde viskoz bir sivi gibi davrandigi haldeki su igerigi (Likit Limit) olarak da
tanmimlanmaktadir. ince taneli zeminlerin igerigindeki su miktara gore degisen kivamlarini ve
davramslarim1 ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir. Inceleme alaninda gdzlenen zemin
litolojilerine sahip birimlerde toplam 218 adet kivam limiti deneyi yapilmistir. Deney sonucunda
elde edilen likit limit (LL) ve plastik limit (PL) degerleri kullanilarak plastisite indeksi (PI=LL-
PL), kivamlilik indeksi (Ic=(LL-w)/PI), likitlik (s1vilik) indeksi (LI=(w-PL)/PI) ve 6rselenmemis
killer igin sikisma indeksi (Cc=0.009(LL-10)) (Terzaghi ve Peck, 1967; Das, 1999'dan)
bulunmustur. Likitlik indeksi ve kivamlilik indeksi Cizelge 9.2'ye ve sikisma indeksi ise Cizelge
9.3 'e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 9.2. ince taneli zeminlerin likitlilik ve kivamlilik indeksine gore smiflandirmasi (Holtz ve
Kovacs, 1981).

Zemin Kivami LI lc
Viskoz s1v1 LI>1 lc<0
Plastik O<LI<1l O0O<lI<1
Kat1 LI<O lc>1

Cizelge 9.3. Zeminlerin sikisabilirligi (Sowers, 1979)

Tanim Sikigma indeksi (Cc)  Likit Limit (LL)
Diistik sikisabilirlik 0,00-0,19 0-30
Orta sikisabilirlik 0,20-0,39 31-50
Yiiksek sikisabilirlik >0,40 >51

Likitlik indeksi (LI) ve Kivamlilik indeksi (lc): Inceleme alanindaki zeminler Holtz ve Kovacs
(1981)’n likitlilik ve kivamlilik indeksi siniflamasina gore (Cizelge 9.3) %33,94 kati, %53,67
plastik ve %12,38 viskoz s1vi1 olarak belirlenmistir (Ek-6).

Sikisma indeksi (Cc): Inceleme alanindaki zeminler Sower (1979) tarafindan o6nerilen
siiflamasina gore %11,01 diisiik sikisabilirlik, %55,96 orta sikisabilirlik ve %33,03 yiiksek
sikigabilirlik 6zelliginde oldugu belirlenmistir (Cizelge 9.3).

IX.1.2. Kaya Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Inceleme alanmin kuzeyi genel olarak Algitepe formasyonundan meydana gelmektedir. Bu
bolgede yapilan sondajlarda yesilimsi-mavimsi kiltaslar1 i¢inde yer alan kumlu kiregtaslart ve
kiltaglarinin ara bantlar halinde kestigi karot numuneler alinarak ilerleme yapilmistir. Bu
formasyonda yapilan sondaj ¢alismalar1 sonucu alinan 6rneklerin tek eksenli sikisma dayanimi
(serbest basing dayanimi) degerleri en diisiik 2,29 MPa ile en yiiksek 9,33 MPa arasinda
degismekte olup ortalamasi 5,40 MPa' dir. Bu dayanim degerlerinin Sekil 9.3'de verilen ISRM
(1979)"a gore "¢ok diisiik ve diisiik" dayanim degerleri arasinda tanimlandigi goriilmistiir (Sekil
9.3).
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Inceleme alaninin giineyinde Gazhanedere formasyonu yer almaktadir. Genel olarak cakiltasi
kumtas1t ve kirmizimsi gri ¢amurtaglarindan olusur. Camurtas1 destekli olan cakiltaglar1 gevsek
¢cimentolanmali olup, yer yer ¢amur konglomerasi niteligindedir. Bu formasyonda yapilan iki
sondaj ¢alismasi sonucu alinan 6rneklerin tek eksenli sikisma dayanimi (serbest basing dayanimi)
degerleri 2,35 MPa' dir. Bu dayanim degerlerinin Sekil 9.3'de verilen ISRM (1979)'a gore "¢ok
diisiik" dayanim degeri arasinda tanimlandig1 goriilmiistiir (Sekil 9.3).

05 07 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 % 70 100 200 300 400 700
L,‘,.lAl = 1 L 1‘, L | B55 1 1 1
Very weak Weak | Strong Very strong Coates
| 1964
Low Medium High Very high Deere and Miller
|
Very low strengd) | strength strength strength strength 1966
Moderately Moderately Stron Very Extremely Geological Society
Very weak Weak weak | streng 9 strong strong 1970
Sol <+ Rock
EXU‘:‘TGN Very low Low | Medium High Very high Extr::a;:ely Broch and Franklin
rength | strength 1
strength strength streng strength strength g strength 972
Soll Very soft Soft rock Hard Very hard Extremely hard rock Jennings
rock rock rock 1973
Low Medium |  High Very high Bieniawskl
Soil Very low strength strength | strength | strength strength 1973
‘ ’ Very ISRM
Med High
Very low | Low strength Moderate edium ig [ high 1970
e 8 R R T P LS T T S G AR 1N | T S R
05 07 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 S0 70 100 200 300 400 700
Uniaxial compressive strength, MPa

Sekil 9.3. Saglam kayaglar i¢in farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilen dayanim siniflandirmalari
(Palmstrém, 1995).

Cahisma Alaninin Zemin Grubu ve Yerel Zemin Simifi

Inceleme alani igin Baymdirlik ve Iskan Bakanhigi'min (Cevre ve Sehircilik Bakanligi)
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (2007) uyarinca zemin gruplari
(Cizelge 9.4), SPT-Nao, relatif sikilik, serbest basing direnci (kaya zeminler i¢in) ve kayma dalga
hiz1 degerleri kullanilarak belirlenmistir. Serbest basing direnci degeri olarak kaya malzemesinin
degil kaya Kkiitlesinin degeri degerlendirmeye alinmistir. Inceleme alaninda agilan sondaj
kuyularinin bazilarinin ilk metrelerinde dolgu malzemesi gecilmesi sebebiyle SPT deneyine 3
m'den itibaren baslanabilmesi ve temel derinliinin 2 metrenin altinda olmasi durumu da g6z
onilinde bulundurularak her bir sondaj kuyusu i¢in 2 m'den sonraki seviyenin zemin grubu dagilimi
degerlendirilerek (Cizelge 9.4) yerel zemin siniflar1 (Cizelge 9.5) belirlenmistir. Ayrica inceleme
alani i¢in spektrum karakteristik periyotlari da (Ta, Ts) belirlenmistir (Cizelge 9.6). Yerel zemin
smift belirlenirken temel derinligi altindaki zemin tiirli “zemin grubu” olarak alinmig ve zemin
tabakasinin kalinligina gore “yerel zemin siifi” belirlenmistir. Temel tabani altindaki en iist zemin
tabakasi kalinliginin 3 metreden az olmasi durumunda, bir alttaki tabaka en {ist zemin tabakasi
olarak gdz oniine almmustir. inceleme alaninda yapilmis 151 adet sondaj olmasi nedeniyle her bir
sondajda gecilen zeminlerin zemin sinifi (USCS'ye gore) ve SPT-Ns3o darbe sayilarini gdsteren
cizelgeler raporun ekinde verilmistir.
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Cizelge 9.4. Deprem yonetmeligine gore kaya ve zeminlerin gruplandirilmasi.

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubn g'm"ﬂ' Relanf Basmg Dalzast
enerr. | Sthalik . .
Grubn Tanmmr (N/30) (%) Direnci Hi i
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar
ve ayrigmamis saglam
(A) metamorfik kayaclar, sert
’ cimentolu tortul kayaclar... — S = 1000 = 1000
2. Cok siki kum, cakal =50 | 85-100 S =700
3. Sert kil we siltli bal =32 — =400 =700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
siireksizlik diizlemleri
(B) bulunan aynsmis
cimentolu tortul kavaglar... — — 500—1000 | 700-1000
2. Sk kum cakal 3050 | 65-85 — 400700
3. Cokkah kil vesiltli kil . | 1632 —_ 00—A00) 300—700
1. Yumusak stireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
aynisnus metamorfik
() kayaclar ve ¢imentolu
tortul kavaglar. ... — — < 500 400700
1. Orta stk kum, gakal..... 1030 | 35-65 — 200—400
3. Kan kil ve siltli kil ... 816 — 100200 200—300
1.Yeralts su seviyesinin
vilksek oldugu yunmsak,
(D kalin aliivyon tabakalar: .. — — = 200
2 Gevgekkum =10 < 35 — = 200
3. Yunmgak kil siltli kil =<8 — = 100 = 200

Inceleme alanminda {i¢ farkli birim ayirt edilmistir. Inceleme alanmin kuzey kesimi
Canakkale Grubu iginde yer alan Algitepe formasyonundan meydana gelmektedir. Bu bolgede
yapilan sondajlarda yesilimsi-mavimsi kiltaslar1 i¢inde yer alan kumlu kiregtaslari ve kiltaslarinin
ara bantlar halinde kestigi karot numune almarak ilerleme yapilmistir. Inceleme alaninin merkezi,
dogusu ve gilineyi Kuvaterner yagh aliivyal akarsu ¢okellerinden (Qal) meydana gelmektedir. Bu
bolgelerde SPT deneyi yapilmustir. Inceleme alaninin giineyinde kalan kiigiik bir alan da kaya
olarak tamimlanmis olan Gazhanedere formasyonundan olusmaktadir. Bu bolgede 2 sondaj
calismasi yapilmis olup ayrismis seviyelerde SPT deneyi yapilmis olup cakiltasi kumtasi ve

kirmizimsi gri camurtagi seviyelerinde ise karotlu ilerleme yapilmustir.

Cizelge 9.5. Yerel zemin siiflari.

Yerel Zemin Tablo 6.1°e Gdre Zemin Grubu ve
Swnifi En Ust Zemin Tabakas: Kalinligi (hy)
71 (A) grubu zeminler
h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
77 h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler
hy <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < hy £ 50 m olan (C) grubu zeminler
h{ €10 m olan (D) grubu zeminler
74 hi1 > 50 m olan (C) grubu zeminler
h1 > 10 m olan (D) grubu zeminler
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Cizelge 9.6. Spektrum karakteristik periyotlari (Ta, Tg)

Yerel Zemin Siifi Ta (S) Tg (S)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Inceleme alanindaki zemin grubu ve yerel zemin smifi dagilimi genel olarak
degerlendirildiginde inceleme alaninin kuzey kesimini olusturan ve Canakkale Grubu icinde yer
alan Alcitepe formasyonunu olusturan yesilimsi-mavimsi Kkiltaglar1 i¢inde yer alan kumlu
kirectaglar1 ve kiltaslarinin ara bantlar halinde kestigi karot numuneler C1 (¢imentolu tortul
kayaglar....) zemin grubu ve Z3 yerel zemin sinifi i¢inde yer almistir. Alinan karot numunelerden
elde edilen tek ecksenli sikisma dayanim degeri ve Hoek ve Brown gorgiil yenilme kriteri
kullanilarak kaya kiitlesinin tek eksenli sikigma dayanimina geg¢is yapilmistir. Bu incelemede
yesilimsi-mavimsi kiltaglarinin en diisiik tek eksenli sikisma dayanimi 2,29 MPa iken iken kaya
kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi 76,48 kPa, en yiiksek tek eksenli sikisma dayanimi 9,33
MPa iken iken kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi 311,59 kPa ve ortalama tek eksenli
stkisma dayanimi 5,40 MPa iken kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi 180 kPa olarak
belirlenmistir. inceleme alaninin giineyinde yer alan Gazhanedere formasyonunda yapilan 2 sondaj
caligmasinin (SK-35 ve SK-38) C3 (kat1 kil ve siltli kil....) ve C2 (orta siki kum, ¢akil....) zemin
grubunda oldugu ve yerel zemin smifi Z2 olarak belirlenmistir. Algitepe formasyonunda oldugu
gibi Gazhanedere formasyonunda da karot numunelerden elde edilen tek eksenli sikisma dayanimi
degerinden Hoek ve Brown gorgiil yenilme kriteri kullanilarak kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma
dayanmimina gegig yapilmis ve kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimina gore "zemin grubu"
ve "yerel zemin sinifi" belirlenmistir. SK-35 nolu sondaj kuyusundan alinan 6rneklerin tek eksenli
stkisma dayanimi 2,35 MPa iken kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi 78,50 kPa olarak
belirlenmistir. Zemin grubu, hem kaya kiitlesinin tek eksenli sikigma dayanimi hem de miihendis
gobriisii yorumlanarak belirlenmistir. Inceleme alaninin merkezi, dogusu ve giineyini kapsayan
Kuvaterner yagh aliivyal akarsu ¢okellerinde (Qal) yapilan sondaj ¢aligmalarinda genel olarak C2
(orta sik1 kum, cakil....) ile 1 sondaj lokasyonunda D3 (yumusak kil, siltli kil...), 3 sondaj
lokasyonunda D2 (gevsek kum...) ve 1 sondaj lokasyonunda da Canakkale icinden gecen Sari
Cay'in menderes yaptig1 kisimda olmasi nedeniyle B2 (sik1 kum, cakil...) zemin grubunda oldugu
belirlenmistir. Sondaj derinlikleri genel olarak 20 metre olmakla birlikte iki lokasyonda (SK-54 ve
SK-70) 30 metre yapilmistir. Bu lokasyonlarda da 30 metreye kadar aliivyon birim kesilmistir. Bu
nedenle aliivyonda yapilmis sondajlar i¢in yerel zemin sinifinin Z3 olarak alinmasinin daha saglikli
olacag diisiiniilmiistiir. inceleme alanindaki birimlerin spektrum karakteristik periyotlar ise Z3
yerel zemin smifi i¢in Ta=0.15 s ve Tb=0.60 s, Z2 yerel zemin sinifi i¢in Ta=0.15 s ve Tb=0.40 s'
dir (Cizelge 9.6). Inceleme alaninda gdzlenen her ii¢ formasyonun genel zemin gruplar1 ve yerel
zemin siniflar1 Cizelge 9.7'de verilmistir. Inceleme alanmi olusturan zeminlerin SPT-Nso, relatif
sikilik, serbest basing direnci (kaya zeminler i¢in) ve kayma dalga hizi degerleri kullanilarak
belirlenmis bulunan zemin gruplar1 ve yerel zemin smiflarinin, birimlerin dikey ve yanal yondeki
degisimlerine gore farklilik gosterecegi ve parsel bazinda yapilacak zemin etiitleri sirasinda
farkliliklarin olabilecegi unutulmamalidir.

109 |Sayfa



Cizelge 9.7. Inceleme alanindaki birimlerin zemin grubu ve yerel zemin sinifi.

. ) Spektrum
Formasyon (Z;(?LT)E Zemin Grubu Tanim Yerglnigmln Karakteristik
Peryotlan
TA (S) T (s)
Aliivyon C Orta sik1 kum, gakal... Z3 0,15 0,60
Gazhanedere C Kati kil ve siltli kil... Z2 0,15 0,40
Algitepe C Cimentolu tortul kayaglar... Z3 0,15 0,60

Elde edilen S-dalgas1 hiz profilleri kullanilarak zemin siif bilgisinin olusturulmasi igin
cesitli siniflama kriterleri mevcuttur. Bu kriterler ayrintilarinda farkli olup genelde ayni 6zellikleri
icermektedir. Burada 6rnek olarak NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Programme)
zemin smiflama Olgiitleri kullanilmistir. NEHRP, A.B.D’de jeoteknik ve insaat miihendisligi
camiasinda kabul gérmiis ve yeni yapilan insaatlarin sismik tasarimda yaygin olarak kullanilan
zemin siiflama oSlgiitleridir. NEHRP’e gore zemin sinifi, S-dalga hizinin 30 metre derinlige kadar
olan ortalama hizina (Vs30) dayanmaktir ve bu siniflar Cizelge 9.8'de verilmistir.

Cizelge 9.8. National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP)’e gére zemin siniflama
kriterleri

NEHRP’e gore
Zemin Simifi Zemin Tanimi Vs30 (m/s)
Tiiri

A Sert Anakaya > 1500 m/s
B Saglam dayanikli — Sert Anakaya arasi 760 — 1500 m/s
C Yogun Toprak Yumusak Kaya 360 - 760 m/s
D Sert Toprak 180 — 360 m/s
E Yumusak Kil <180 m/s
F Ozel Arastirma Gerektiren Zeminler <150 m/s

Vs30 degerlerine gore ABYY zemin grubu, zemin sinifi ve NEHRP siniflama karsilagtirmasi
Cizelge 9.9°da verilmistir.

Cizelge 9.9. Vs30 degerlerinin zemin grubu, zemin smifi ve NEHRP simiflamast ile

karsilagtirilmasi
ABYY
Vs30 Zemin | Zemin
Nokta (m/s) Grubu | Smmfi |[NEHRP
1 257 C Z3 D
2 381 C Z3 C
3 354 C Z3 D
4 430 B Z2 C
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Cizelge 9.9. (Devam)
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Cizelge 9.9. (Devam)
91 289 C Z3 D
92 358 C Z3 D
93 539 B Z2 C
94 457 B Z2 C
95 587 B Z2 C
96 382 C Z3 C
97 596 B Z2 C
o8 501 B Z2 C
99 534 B Z2 C
100 644 B Z2 C
101 323 C Z3 D
102 756 A Z1 B
103 383 C Z3 C
104 458 B Z2 C
105 325 C Z3 D
106 269 C Z3 D
107 368 C Z3 C
108 404 B Z2 C
109 702 A Z1 B
110 368 C Z3 C

IX.2. Miihendislik Zonlar1 ve Zemin Profilleri

Inceleme alaninda zemin profilini temsil eden B-D ve KD-GB hatlari boyunca sondajlardan
ve sismik 6l¢ii noktalarindan gegecek sekilde jeolojik enine kesit alinmistir (Sekil 9.4). Kesitlerde,
gecilen birimlerin derinlik araliklar1 ve birlesik zemin smiflamasi sondaj ekseni boyunca
verilmistir. Ayrica sismik P ve S dalgasi hizlarina ait degerler de derinliklere gore siralanmistir
(Sekil 9.5).

Inceleme alaninin kuzeyi Alcitepe formasyonundan olusmaktadir. Bu bolgede yapilan
sondaj caligmalari sirasinda elde edilen karot numunelerde Algitepe formasyonu iginde yer alan
yesilimsi-mavimsi kiltaglar1 ve kumlu kiregtaslarini ara bantlar halinde kestigi belirlenmistir.
Ayrica gene bu bolgede yer alan ve giinlimiizde Canakkale sehir merkezinden ge¢cmekte olan
Sarigay'in eski yataginin gectigi belirtilen yerde yapilan sondaj ¢aligmalarinda aliivyon (SK-125,
SK-126, SK-128 ve SK-142) kesilmistir. Inceleme alaninin merkezi, dogusu ve giineyi Kuvaterner
yash aliivyal akarsu cokellerinden (Qal) meydana gelmektedir. inceleme alanmnin dogusunda
yapilan sondajlarda, siltli killi ve kil seviyelerinin de kesildigi goriilmiistiir. Ancak bu seviyeler
gecisli olup genel olarak sondajin ilk 3-4 metresinde gézlemlenmis ve daha sonraki metrelerde
aliivyon kesilerek devam edilmistir. Tiim sondaj g¢alismalart boyunca alinabilen 29 adet UD
ornegin 25 tanesi bu bolgeden alinmistir. Yapilan sisme deneyi sonuglar1 da diisiik-orta sisme
degerleri olarak belirlenmistir. Inceleme alanmin giineydogusunda kalan kiigiik bir alan da
camurtag1 destekli c¢akiltaglart gevsek c¢imentolanmali olup, yer yer c¢amur konglomerasi
niteligindedirler ve Gazhanedere formasyonunu olusturmaktadirlar. Inceleme alanmin kuzeyindeki
Algitepe formasyonu ve giineydogusundaki Gazhanedere formasyonu disindaki tiim alanin
stvilagma siddeti indeksi (Ls) genel olarak yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak belirlenmistir.

AA’ kesitinde, SK-27, SK-26, SK-25 ve SK-24 nolu sondajlarin bulundugu hat boyunca 3
adet sismik Sl¢ii yapilmistir. Sismik hizlarla sondaj sonuglar karsilastirildiginda, 6zellikle ilk 4
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m’lik kisimda nispeten diisiik hizli bir katmanin varli§1 goze carpmaktadir. Bu derinliklere kadar
441-563 m/s Vp hiz1 varken 4 metreden sonra 630 m/s hiza ulasan Vp hiz1 elde edilmistir. Bu
seviyeye kadar olan killi zemin hiz degerinin diisiik olmasinin gerekgesidir. Diger yandan Vs hiz
degerleri de 200 m/s degerinin altindadir. 4 metreden sonra kademeli bir artis gézlenmektedir. 10
metreye kadar bu alanda Vp hiz1 artis1 yaklagik 1000 m/s ulasmaktadir. 10 metreden sonra artis
devam etmekte ve 1200 m/s diizeyil2-14 m araliginda gézlenmektedir. Ancak Vs hizi 4 metreden
sonra 200-240 m/s civarinda kalmakta ve artis gozlenmemektedir. Bu duruma sebep, asir1 suya
doygun, gozenekli, kotlii derecelenmis siltli-kumluyer yer c¢akilli birimlerin varligidir. SK-18
sondajinda bulunan sismik 6l¢iide killi birimin 2 metreye kadar azaldigi bolimde 200 m/s hizli Vs
degerinin de 2 m sonlandigini gostermektedir. Ancak bu seviyeden sonra diger oOlgiilerde oldugu
gibi 250-275 m/s araliginda Vs hiz degisimi gozlenmektedir. Buna karsin Vp degerleri 7-8
metrelerde 1000 m/s ulagmaktadir. 14 m civarinda 1600 m/s diizeyinde Vp hiz1 6l¢iilebilmistir. Bu
da bu alandaki birimlerin su igeriginin daha az oldugu ve daha tutturulmus birimlerin varligini
gostermektedir. SK-9, SK-6 ve SK-4 nolu sondajlarda ise suya doygunluk azalmakta ve 6
metreden sonra 400 m/s Vs hiz degerinin asildigi degerlere ulagilmaktadir. Yine 8 m dolayinda Vp
degeri 1000 m/s hiz degerine gelmekte ve bu derinlikten itibaren oldukca yiikselerek 2000 m/s
kadar yer yer ulasmaktadir. Temelde zemin bilesiminde dnemli bir degisim olmamakla beraber,
suya doygunluk azalmakta ve taneler aras1 gozeneklilik daralmaktadir. Bu bdliimdeki sondajlar ve
sismik hiz degerlerinin olduk¢a uyumlu oldugu da goriilmektedir.

BB’ kesitinde, SK-147 nolu sondajin bulundugu alanda Vp hizi oldukg¢a ytiksek olup, 2
metreden sonra 730 m/s, 4 m’de 1210 m/s, 8 metrede 1740 m/s hizina ulagmaktadir. Buna karsilik
Vs hiz1 oldukga diisiik degerlr icermektedir. 0-2 m araliginda 118-130 m/s degerlerinde, 2
metreden sonra 155 m/s ulagsmakta ve 20 metreye kadar 200 m/s degerinde devam etmektedir. Bu
durum, oldukg¢a koétii derecelenmis, asir1 suya doygun ¢ok gevsek zemin yapisini tanimlamaktadir.
Benzer kosullar, SK-77 nolu sondaj civarinda da goriilmektedir. Her iki Ol¢lide de 14 metreden
sonra kayma gerilmesinin azaldig1 gozlenmektedir. Bu seviyelerde killi birimlerin varligi SK-77’de
goriilmektedir. SK-28 ve SK-29 nolu sondajlar civarinda olgiilen sismik hiz degerleri, ilk 4
metreye kadar suya doygun kil varligini gostermektedir. 4 metreden sonra Vs hiz degerleri 200 m/s
iizerine ¢ikmakta ancak neredeyse 20 metreye kadar sabit olarak devam etmektedir. Buna karsilik
Vp hiz degerleri, 1500-1700 m/s hiz aralifina 10 metreden sonra ulagsmaktadir. Suya doygun,
gozenekli, taneli ve tutturulmamais birimlerin varligi bu alanda da gozlenmektedir. SK-17 civarinda
12, 13 ve 7 nolu sismik 0l¢iiler incelendiginde bu siralamayla artan hiz degerleri goriilmektedir.
Olasilikla yer alt1 stopografyasindaki egimden kaynaklanan bu durum, yeraltisuyunun siiziilmekte
oldugunu ve 12 nolu 6l¢ii noktasi civarinda daha fazla birikim olusturdgunu gostermektedir. Her 3
Olciide de 10 metreden sonra belirgin bir degisim goriilmekte ve Vs hzi degerleri 300 m/s degerinin
iizerine c¢ikmaktadir. Benzer sekilde 13 ve 7 nolu sismik o6l¢ii noktalarinda Vp hizlar1 da
yiikselmektedir. Ancak yliksek su icerigi, zemin i¢in yine karakteristik Ozellik olarak ortaya
cikmaktadir. Sondajda gegilen birimler ve degisim derinlikleriyle uyumluluk s6zkonusudur. SK-12
nolu sondaj civarinda yapilan 5 nolu sismik 6l¢ii degerlendirmesine gore, ilk 2 metreden sonra
nispeten daha siki bir zemin baslamaktadir. 1 nolu sismik 6l¢ii noktasi civarinda ilk 4 metrede asir1
suya doygun killi birimin varligi sismik hiz degerlerinden de dogrulanmaktadir. 4. metreden sonra
hiz degerlerindeki artis, taneli birimlerin varligin1 gostermekle beraber, Vs hiz degerlierndeki
ozellikle 10 metreye kadar olan diisiik degerler yeraltisuyunun etkisini ortaya koymaktadir. Genel
olarak gevsek yapili zemin yapisi bu alanda da varligini siirdiirmektedir.

CC’ kesitinde, 80 nolu sismik 6l¢li noktasinda Vs hiz degerlerinde asir1 duya doygunluk
belirgin sekilde goriilmektedir. 118-204 m/s hiz araliginda degisen Vs hizi degerlerine karsilik 4.
metreden sonra 1200 m/s ulasan ve 8. metrede 1740 m/s olan Vp hiz degerleri elde edilmistir. SK-
147 nolu sondajdan da neredeyse homojen bir zemin yapisi tanimi uyumlulugu gostermektedir. 93
ve 90 nolu sismik 6l¢ii noktalarinda farklilasan formasyonun getirmis oldugu degisim degerlerine
rastlanmaktadir. Buna goére Algitepe formasyonu iizerinde alinan ol¢ii degerlerine goére, Vp
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degerleri 93 nolu sismik hiz 6l¢iim noktasinda 600-3600 m/s araliginda degismektedir. Ayni
sekilde Vs hiz degerleri ilk birka¢ metre i¢cinde 213-235 m/s araliginda gozlenmektedir. Ancak 4-
20 metre araliginda 364-700 m/s araligina ulagsmaktadir. Topografyanin egim gosterdigi 90 nolu
sismik Ol¢lim noktasinda ise hiz degerlerinde bir miktar diisiis olmakla beraber diger formasyonlara
gore belirgin bir yliksek deger ortaya ¢ikmaktadir. 109 ve 91 nolu 6l¢ii noktalarinda ise Algitepe
formasyonundan ¢ikildigindan yeniden diisiik hiz degerleri elde edilmektedir. Buna gore ilk 2-3 m
dolgu zeminden kaynaklanan diisiikk hiz degerleri olmakla beraber, 109 nolu sismik 6lgiim noktasi
civar1 tam olarak alcitepe formasyonu dokanaginda yeraldigindan bu kesimde nispeten yiiksek Vs
degerleri elde edilmistir. Ancak 91 nolu sismik 6l¢iim noktasinda oldukc¢a diisiik Vs degerleri, su
icerigi yiiksek gevsek ortam tanimi yapmaktadir. 6 metreden sonra hemen hemen homojen dagilim
gosteren bir yer yapisi ortaya ¢ikmaktadir.
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IX.3. Zeminin Dinamik-Elastik Parametrelerinin incelenmesi

Sismik kirilma ve yiizey dalgasi analizi yontemleriyle Olclilen sismik hizlar, zeminin
yogunluguna ve esneklik (elasticity) parametrelerine baglidir. Esneklik parametreleri ise litolojiye,
diger bir deyisle zeminin mineral bilesimine, tane biiyiikliigiine, tane dagilimina, gdzenekliligine,
kirik ve c¢atlak oranina, gozenegi dolduran sivinin tiirline ve miktarina, sikilifina,
¢imentolanmasina, maruz kaldig1 basinglara ve jeolojik yasi ile jeolojik gegmisine baglhidir.

Boyuna ve enine dalga hizlart yardimiyla zemine ait; Poisson orani (o), Yogunluk (v,
gr/cm®), Bulk modiilii (K, kg/cm?), Maksimum kayma modiilii (Gmax, kg/cm?), Elastisite modiilii
(E, kg/cm?), ve goreceli zemin biiyiitmesi gibi jeofizik ve jeoteknik parametreler iiretilmistir.
Hesaplamalardaki formiiller TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1 tarafindan 2006 yilinda
yayinlanan “Jeofizik Miihendisleri I¢in Zemin Etiitlerindeki Tiirk Standartlar” isimli kitaptan
almmustir. Bagintilarda kullanilan yogunluk degeri de P dalga hizindan elde edilmistir.

Yogunluk: » (grom?®)=0.234/328Vp

S dalga hizlar1 ¢ok kanalli yiizey dalgasi analizinden, P dalga hizlari ise sismik kirilma ilk
varis tomografisinden alinmistir (Cizelge 8.1). Bu hiz degerleri kullanilarak zemin esneklik
parametreleri hesaplanmistir (Ozgep, 2005, 2006). P ve S hizlarn arasindaki oran, zeminin
ozellikleri, ozellikle sikilik-gevseklik durumunu ortaya koymak i¢in 6nemli bir bilgi olarak
kullanilabilmektedir. P ve S hizlar1 arasindaki fark, dolayisiyla oran artarsa zemindeki gevseklik
artar. Buna karsin aralarindaki fark ve oran azalirsa sikilik gézlenir. Yer icindeki su icerigi arttik¢a
S dalga hiz1 azalir, dolayisiyla yerin gevsekligi artmis olur. Elde edilen P ve S dalga hizlar, 1, 2, 4
ve 6 m derinlikler igin alana yaygin haritalar olarak olusturulmustur. P ve S hizlari arasindaki oran,
zeminin Ozellikleri, 6zellikle sikilik-gevseklik durumunu ortaya koymasi bakimindan 6nemli bir
bilgi olarak kullanilabilmektedir. P ve S hizlar1 arasindaki fark, dolayisiyla oran artarsa zemindeki
gevseklik artar. Buna karsin aralarindaki fark ve oran azalirsa sikilik gbzlenir. Yer i¢indeki su
icerigi arttik¢a S dalga hiz1 azalir, dolayisiyla yerin gevsekligi artmis olur. Elde edilen P ve S dalga
hizlar, 1, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 m derinlikler icin alana yaygin olarak Vp/Vs hiz haritalar
olusturulmustur (Sekiller 9.6- 9.12).
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1X.3.1. Elastisite Modiilii (Young Modiilii)

Yerin diisey yonde esneme direncini belirlemek tizere sismik hizlara dayali olarak Esitlik
9.1°de verilen bagint1 yardimiyla hesaplama yapilir.

2 2
E (kg/cmz):Gmax-{S'V p-4-V S}

2 2
Vip-V-s (9.1)

Herbir tabakadaki sismik hizlardaki degisim bagintiya da benzer sekilde yansiyacagindan
dogrusal bir iliski kurmak miimkiin olacaktir. Esitlik 9.1°de verilen bagintiya dayali olarak yapilan
hesaplamalar sonucu herbir sismik hiz degerine bagh elastisite modiilii degeri elde edilmistir. Bu
degerler Cizelge 9.10°da verilen kriterler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu ¢izelgede bir
sonraki asamada yapilacak degerlendirmenin kolayligi agisindan ayrica renklendirme yapilarak
Olciilen sismik hiz degerlerine gore eldilen elastisite modiilii degerleri renklerle tabloda ayrilmstir.
Cizelge 9.11°de ise hesaplanan elastik parametre degerleri bunlarin renklerle gosterilen ayrimi
goriilmektedir. 10 metre derinlige kadar elde edilen elastisite modiilii degerleri ile alana yaygin kat
haritalart 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 metreler i¢in elde edilmistir (Sekiller 9.13, 9.14, 9.15, 9.16, 9.17 ve
9.18).

Cizelge 9.10. Dinamik elastisite (Young Modiilii) Modiilii degerlendirme kriteri (Kegeli, 1999)

E (kg/cm2) Ozellik
0-2000 Gevsek
2000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok saglam
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Cizelge 9.11. Elastisite modiilii (Young Modiilii) hesaplanmasi ve nitelik degerlendirmesi (
gevsek zemin, Mavi: Orta zemin, Kirmizi: Saglam zemin,

: Cok saglam zemin)

No Koor. Koor. Elastisite (kg/cm2)
X Y (1 m) (2m) (4 m) (6 m) (8 m) (10 m)
1 [34269.28(30101.94| 635.64 | 558.17 | 1673.63
2 |33871.54|29930.56 | 663.27 | 1547.24
3 |34304.85|29749.47| 695.16 | 740.58
4 |33796.67 | 30235.8 | 1690.78 | 1701.11
5 |33361.77|30148.81| 498.33 | 932.29
6 | 33208.8 |30001.85| 659.58 | 845.03
7 [33070.83 | 30217.8 | 1872.08
8 |32731.91|29875.87| 996.51 | 1641.03
9 [32476.96 | 29803.89 | 574.48 | 1321.38 | 1373.36
10 [32144.03 | 29848.88 | 676.84 | 1136.35 | 1986.99
11 [32356.99 |30307.78 | 859.54 | 918.83
12 [32791.89 | 30232.8 | 499.78 | 1509.14 | 906.46
13 [32974.85 | 30235.8 | 1572.87 | 2273.47
14 [33583.72|30244.79 | 1259.59 | 1301.51
15 [32138.04 | 29650.92 | 908.86 | 1123.66 | 199557
16 [31901.09 |30031.84| 825.77 | 779.64 | 1293.4
17 [31745.12|30109.82 | 767.92 | 791.38 | 1502.84
18 | 31820.1 |30298.78| 852.31 | 876.07 | 1493.03
19 [31979.07 | 30235.8 | 684.78 | 882.15 | 1149.43
20 |31736.12 | 29848.88 | 717.61 | 1112.17
21 |34504.52 | 29935.86 | 1591.66 | 1591.66 | 1950.59
22 |34039.62 | 30226.8 | 1658.77
23 |33457.75|29668.92| 727.3 | 861.12 | 960.25
24 |33475.74 | 29866.88 | 1742.35 | 1742.35
25 |33310.78|29722.91| 645.87 | 562.09
26 |30740.34 | 26180.68 | 1098.17 | 1439 | 1744.75 1853.76
27 |30968.29 | 26645.58 | 511.85 | 714.97 | 1450.55 | 1927.45
28 |30863.31 | 26465.62| 398.87 | 418.81 | 82552 | 721.19 | 753.88
29 |30707.35 | 26444.62 | 841.87 | 942.46 | 1242.76 | 1438.11 | 1563.46
30 |30866.31|27419.41| 556.74 | 918.62 | 958.78 | 1007.06 | 1032.86 | 1089.78
31 [30662.36]28181.24| 553.35 | 784.36 | 1671.97 | 2290.08 | 2652:75 | 275097 |
32 |30620.37 | 28577.16 | 749.04 | 1086.63 | 1804.34
33 |30551.38 | 28868.09| 351.99 | 1059.55 | 1091.7
34 | 30020.5 | 29494.96 | 555.09 | 749.28 | 854.23
35 |30182.46 | 29605.93| 678.91 | 1197.95
36 |30845.32 | 29386.98 | 1189.52 | 1200.76 | 1007.84 | 1216.76
37 |30998.28 | 29551.94 | 634.66 | 658.94 | 1328.82 | 1451.82
38 |31283.22|29671.92| 659.49 | 677.82 | 1069.86 |
39 |31568.16 | 29632.93 | 985.78 | 1014.37 | 645.84
40 |31325.21[29470.96| 808.48 | 833.73 | 1246.75 |
41 |30977.29[29222.02| 698.04 | 955.98 | 975.83 |
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Cizelge 9.11-Devam

42 |31133.26 | 28880.09 | 601.35 1648.91 | 1798.39

43 |30986.29 | 28544.17 | 631.67

44 |30773.33[27713.35| 758.03 1288.35 | 1293.11

45 |30965.29 | 28121.26 | 820.58 1336.27 | 1945.36

46 | 31379.2 | 26984.51 | 1488.39

47 |31601.15 | 27047.49 | 1606.85

48 |31505.17 | 26753.56 | 1194.33

49 |31298.22 | 26621.59 |

50 |30971.29|27698.35| 463.1 | 373.02 179254 | 1822.69

51 |31214.24|27902.31| 8041 | 745.96 |

52 |31133.26 | 27497.39 | 1313.01 | 1370.52 |

53 |31538.17 | 27527.39 | 1591.8 | 1662.62 |

54 |31658.14 | 27347.43 | 1751.74 | 1784.77 |

55 |31484.18 | 27539.39 | 1248.54 |

56 |31331.2127182.46 | 605.59 | 1211.72 |

57 |31097.26 | 26774.55 | 1028.53 | 1103.1 | 1029.21 | 1115.01 | 1567.19 | 1593.49

58 [31202.24| 270145 | 784.14 | 847.77 | 978.91 1811.47 | 1837.68

59 |31187.24|27299.44| 874.39 | 926.15 | 1027.2

60 | 31379.2 |28412.19| 1075.79 | 1378.37 | 1478.62 .

61 |31211.24|28457.18| 518.81 | 638.48 | 638.48 | 1736.13

62 |31553.16 | 28529.17 | 857.59 | 10154 | 1045.59

63 |31784.11|28817.11| 738.79 | 760.61 1545.45
64 |31436.19 | 28919.08| 661.25 | 816.68 |

65 |31286.22|28757.12| 538.15 | 715.23 | ]
66 |32093.05 | 29494.96 | 663.38 | 1248.96 | 1438.49 |

67 |31871.09 | 29629.93 | 1175.14 | 1213.53 |

68 | 31676.14 | 29431.97 | 1952.27 | ]
69 |31565.16 | 29503.96 | 1344.84 | 1395.92 |

70 |31562.16 | 28811.11 | 722.88 | 786.72 |

71 |31352.21|28130.26 | 445.65 | 627.51 |

72 |31736.12 | 27080.49 | 1493.32 | 1769.13 |

73 |31682.14 | 26576.6 | 943.19 | 1027.2 |

74 |30872.31|26045.71 | 554.23 | 1063.26 | ]
75 |31151.25 | 26033.71 | 1042.18 | 1688.77 |

76 |30659.36 |30451.75| 764.28 | 862.89 | 13195 | 187992 | | |
77 |31160.25 | 30550.73 | 674.04 | 926.17 |

78 |31529.17|30190.81| 814.93 | 1000.7

79 | 30920.3 | 30223.8 | 498.19 | 902.27 2 | 1790.19

80 |31091.26 |30133.82| 610.52 | 832.8 | 1310.45 | 1823.24 | 1854.16

81 |31127.26|29677.92| 729.52 | 754.29 | 1767.39 | 1136.98 | 1192.78 | 1245.91

82 |31472.18|31018.62| 478.93 | 970.06

83 |31262.23|30796.67 | 742.13 | 11965

84 |31805.11 | 30769.68 | 1841.95 36885.41 | 55185.98

85 |30194.46 | 29686.92 | 742.13 1393.22 | 1509.77
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Cizelge 9.11-Devam
86 |30506.39 |29617.93| 728.67 | 1061 |
87 | 32294 |31303.56| 929.15 | 1846.36
88 |31571.16 | 31189.59 | 1703.74
89 | 31832.1 |31615.49 | 1281.48 | 1349.43
90 |32108.04 | 31729.47 | 1184.33 | 1224.57
91 |32428.97 |31942.42 | 370.36 | 685.91 | 1996.87
92 |32422.97|31477.52| 585.87 | 997.82
93 |32003.06 | 31495.52
94 |31805.11 | 31810.45 | 1163.98
95 |31622.15 | 31657.48 | 1271.35 32953.46
96 |31334.21| 315885 | 728
97 |31265.23 | 31852.44 | 1420.16
98 |30995.29 | 32272.35 | 1358.44
99 |30782.33|31969.42
100 |30896.31 | 31723.47
101 |32003.06 | 32503.3
102 |31736.12 | 32524.29
103 |31499.18 | 32029.4 | 1542.75
104 | 31394.2 | 32479.3 | 1274.71 | 1335.52
105 |31496.18 | 32332.34 | 860.82 | 1412.36
106 | 31850.1 |32266.35| 910.01 | 1686.13
107 |32216.02 | 32020.4 | 1028.65 | 1047.18
108 |32192.02 | 32257.35 | 1281.02
109 | 32279 |31840.44 | 1752.02
110 |32638.93|31687.48 | 1022.9 | 1747.19
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1X.3.2. Makaslama (Shear) Modiilii

Yerin yanal yonde esneme direncini belirlemek tizere sismik hizlara dayali olarak Esitlik
9.2°de verilen bagint1 yardimiyla hesaplama yapilir.
7V ’s

G max (kg/cmz)— 00 (9.2)

Herbir tabakadaki sismik hizlardaki degisim bagintiya da benzer sekilde yansiyacagindan
dogrusal bir iliski kurmak miimkiin olacaktir. Esitlik 9.2°de verilen bagintiya dayali olarak yapilan
hesaplamalar sonucu herbir sismik hiz degerine bagl makaslama modiilii degeri elde edilmistir. Bu
degerler Cizelge 9.12°de verilen kriterler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu c¢izelgede bir
sonraki asamada yapilacak degerlendirmenin kolayligi acisindan ayrica renklendirme yapilarak
Ol¢iilen sismik hiz degerlerine gore eldilen elastisite modiilii degerleri renklerle tabloda ayrilmistir.
Cizelge 9.13’de ise elde edilen makaslama modiilii hesaplama sonuclar1 verilmistir. 10 metre
derinlige kadar elde edilen makaslama modiilii degerleri ile alana yaygin kat haritalar1 1, 2, 4, 6, 8
ve 10 metreler i¢in elde edilmistir (Sekiller 9.19-9.24).

Cizelge 9.12. Dinamik kayma (Shear Modiilii) Modiiliine gore yer nitelemesi

G (kg/cm2) Ozellik
< 600 Gevsek-Yumusak
600 -3000 Orta Siki-Bozusmus
3000 —-10000 Sik1 Kat1
>10000 Cok Siki Sert

Cizelge 9.13. Makaslama modiilii (Shear Modiilii) hesaplanmasi ve nitelik degerlendirmesi (

gevsek zemin, Mavi: Orta zemin, Kirmizi: Saglam zemin, : Cok saglam zemin)
Nokta |Koordinat| Koordinat Kayma Modiilii (Kg/cm?2)
No X y
Im 2m 4m 6m 8m 10 m
1 1342693 [30101,9 218,643 | 191,564 | 585,268
2 |33871,5 [29930,6 236,031 | 574,702
3 |34304,9 [297495 246,489 | 257,971
4 133796,7 |302358 597,774 |598,803
5 |33361,8 [30148,8 173,098 | 320,381
6 332088 |30001,9 233,927 | 302,486
7 133070,8 [30217,8
8 |32731,9 [29875,9 360,073
9 |32477 29803,9 200,101 | 481,518 | 491,265
10 |32144 29848,9 237,501 | 404,147
11 | 32357 30307,8 309,088 |323,978
12 |32791,9 [302328 172,201 |513,415 | 312,785
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Cizelge 9.13. Devam

13 [32974,9 |30235,8 547,79

14 |33583,7 [30244,8 436,994 | 449,621

15 |32138 29650,9 324,105 | 400,985 0
16 |31901,1 [30031,8 287,258 | 269,559

17 |317451 |30109,8 266,673 | 273,69 |521,021

18 |31820,1 |30298,38 292,668 | 300,281 |512,048

19 319791 |30235,8 235,973 | 303,292 | 393,664

20 [31736,1 |29848,9 248,525 | 389,544

21 345045 |29935,9 561,324 561,324

22 340396 |30226,8

23 [33457,8 |29668,9 251,453 | 296,246 | 328,219 0
24 1334757 |29866,9

25  |33310,8 |297229 222,225 | 192,367 0
26 [30740,3 |26180,7 385,682 | 506,398

27 [30968,3 |26645,6 175,981 | 245,48 |499,053 0 0
28  [30863,3 |26465,6 137,172 143,535 | 283,419 | 246,068 | 256,986 |0
29 |30707,4 |26444,6 288,654 | 322,642 | 424,715 | 490,806 |533,089 |0
30 |30866,3 274194 190,271 | 314,121 |327,534 | 343,548 352,164 | 371,259
31  |30662,4 |28181,2 189,526 | 268,011 |570,862

32 [30620,4 |28577,2 258,615 | 377,331 0 0 0
33  [30551,4 |28868,1 120,339 [ 364,079 | 374,345 |0 0 0
34 1300205 |29495 191,633 [ 258,208 | 291,939

35 1301825 |29605,9 239,008 | 429,758

36 [308453 |29387 420,873 | 421,165 | 347,939 | 417,979
37 [30998,3 |29551,9 219,163 | 226,702 | 458,029 | 497,162

38 [312832 |29671,9 226,875 | 232,682 | 367,354

39 (315682 [29632,9 |349,302 | 356,857 | 223,566
40 313252 29471 282,281 | 289,588 | 431,516

41 [30977,3 |29222 238,935 | 327,602 | 334,036

42 311333 |[28880,1 208,589 | 323,533 573,271

43 |30986,3 285442 218,764 | 188,72 0
44 307733 |277134  |258,987 264,634 [440,712 [440279]0 o
45  |30965,3 281213 284,997 | 289,568 | 463,275

46 |31379,2 269845 525,794 | 554,18

47 |31601,2 |270475 568,742

48  |31505,2 |[26753,6 409,194

49 312982 |[26621,6

50 |30971,3 |27698.4 160,145 | 127,993 | 368,495 | 527,258
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Cizelge 9.13. Devam

51 |31214,2 |27902,3 281,971 | 257,671

52 (311333 |274974 454,632 | 471,092

53 [31538,2 |27527.4 599,464

54 [31658,1 |273474

55 (314842 |27539,4 453,884

56 (313312 |27182,5 208,886

57 |31097,3 |26774,6  |358,657 | 379,699 | 351,976 | 380,354
58 (312022 |27014,5 278,989 | 296,069 | 335,322 | 376,144

99 [31187,2 |27299,4 304,554 | 319,958 | 351,868

60 (313792 |[284122 |371,216 |473,578 |505,884 [581,698 [0 |0

61 |31211,2 |28457,2 178,491 | 218,926 | 218,926 | 593,942 0

62 |31553,2 |28529,2 298,875 | 353,954 | 362,773

63 [317841 |28817,1 |256,072 | 262,672 | 460,655
64  |31436,2 |28919,1 228,254 | 281,456 | 301,045

65 [310862 |28757,1  |185,226 | 245,563 [524,911 0
66 1320931 |29495 230,569 | 439,497 | 500,065

67 |31871,1 |29629,9 417,168 | 427,228

68 |31676,1 |29432 0
69 (315652 |29504 478,604 | 491,85

70 [31562,2 |28811,1 251,371 | 270,763 | 394,919

71 [313522 |28130,3 152,803 | 215,135 | 231,177

72 [31736,1 |27080,5 561,408

73 |31682,1 |26576,6 |3252 |351,868 0 |
74 [30872,3 |260457 |189,613 | 363,381 o [0 |
75 |31151,3 |26033,7 358,603 | 583,3

76 [30659,4 |30451,8 |262,9 |294,475 o [0 |
77 131160,3 |30550,7 235,064 | 324,835

78 |31529,2 |30190,8 283,338 | 347,132 | 372,319 0

79 130920,3 |302238 174,3 |310,963 | 348,652 0

80 [31091,3 |30133,8 211,334 | 286,493 | 448,224 0

81 (311273 [20677,9 250,444 | 258,405 389,636 | 407,807 | 425,335
82  [314722 |31018,6 164,69 |[335,815 0

83 (312622 [307967 |263,275 |417,68

84  [31805,1 |30769,7 0 0

85 (301945 |29686,9 263,275 | 278,039 | 286,507 | 313,088 | 476,456 | 515,006
86 305064 |29617,9 258,623 371,949 0

87 32294 31303,6 335,5

88 [31571,2 |31189,6
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Cizelge 9.13. Devam

89 |31832,1 |316155 44729 |467,218
0 (32108 31729,5 428,603 | 438,029
91 (32429 319424 128,013 | 240,019
92 [32423 314775 208,459

93  [32003,1 |31495,5

94 (318051 |31810,5 407,402

95  |31622,2 |31657,5 483,178

96 (313342 |31588,5 255,254 | 345,746
97  [312652 |31852,4 523,005

98 (309953 |32272,4 469,182

9  |30782,3 |31969,4

100 |30896,3 |317235

101 [320031 |32503,3

102 [31736,1 |32524,3

103 |31499,2 |32029,4 536,817

104 |31394,2 |32479,3 455,786 | 471,258
105 [31496,2 |32332,3 301,616 | 490,412
106 |31850,1 |32266,4 331,225

107 |32216 32020,4 371,193

108 132192 322574 445,122

109 32279 31840,4

110 |32638,9 |31687,5 366,263
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Sekil 9.19. 1 m derinlik igin yanal eksenel esneklik direng (Makaslama Modiilii) dagilim haritasi

140|Sayfa



450000 452000
N N

7 A

" ;'h/

4446000
1
I
4446000

4444000
1
]
4444000

Yanal-Eksenel Esneme Direnci
(Shear Modiilu-kg/cm2)

B -4
B 423-718
[ |718-1.014
[ ] 1014-1.300
I 1.309 - 1.604

4442000
1
]
4442000

T T
450000 452000

Sekil 9.20. 2 m derinlik igin yanal eksenel esneklik direng (Makaslama Modiilii) dagilim haritasi
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Sekil 9.21. 4 m derinlik i¢in yanal eksenel esneklik direng (Makaslama Modiilii) dagilim haritasi
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Sekil 9.22. 6 m derinlik i¢in yanal eksenel esneklik direng (Makaslama Modiilii) dagilim haritasi

143 |Sayfa



450000 452000
N N

.Esenler

AR I

4446000
1
4446000

4444000
1
]
4444000

Yanal-Eksenel Esneme Direnci
(Shear Modiili-kg/cm2)

B 522000
o o o
g [ ] 2009-3665 E
3 [ ]| 3ee5-5322 3
[ | 5322-60978
[ 6978-8635
1 2
L 1Km
! !
450000 452000

Sekil 9.23. 8 m derinlik i¢in yanal eksenel esneklik direng (Makaslama Modiilii) dagilim haritasi
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Sekil 9.24. 10 m derinlik i¢in yanal eksenel esneklik diren¢ (Makaslama Modiilii) dagilim haritasi
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1X.3.3. Bulk (Sikismazlik) Modiilii

Yerin hacimsel olarak esneme direncini belirlemek iizere sismik hizlara dayali olarak
Esitlik 9.3’de verilen bagint1 yardimiyla hesaplama yapilir.

V2p—£'-st
K (k gc rﬁ):y. __3

100 (9.3)

Herbir tabakadaki sismik hizlardaki degisim bagintiya da benzer sekilde yansiyacagindan
dogrusal bir iligki kurmak miimkiin olacaktir. Esitlik 9.3’de verilen bagintiya dayali olarak yapilan
hesaplamalar sonucu Cizelge 9.14°de ki sonuglara ulagilmistir. 10 metre derinlige kadar elde edilen
makaslama modiilii degerleri ile alana yaygin kat haritalar1 1, 2, 4, 6 ve 8 metreler i¢in elde
edilmistir (Sekiller 9.25-9.29).

Cizelge 9.14. Bulk modiilii hesaplanmast

Nokta | Koordinat | Koordinat| Bulk Bulk Bulk Bulk Bulk Bulk
No X y im 2m 4m 6m 8m 10m
1 134269.28 [30101.94 |6327.58 [6949.07 |6799.61 |7583.34 |11742.86|20138.27
2 |33871.54 [29930.56 |1667.99 |2040.12 |3710.81 |8174.78 |12809.09|54613.29
3 |34304.85 [29749.47 |1896.1 |3494.65 |8014.39 |23598.64|35582.01|38149.81
4 |33796.67 |30235.8 |4951.54 |5604.12 |16989.05|14000.2 [21170.58|31145.29
S |33361.77 |30148.81 |2665.1 |10132.87|10665.01|2158.79 |8521.67 |15500.11
6 [33208.8 [30001.85 |1789.69 |1885.81 |3572.53 |12967.58|35254.29 |55634.94
7 |33070.83 [30217.8 |4445.49 |8938.64 |24860.63|35697.86|40233.53
8 |32731.91 |29875.87 |1887.3 |2198.14 |3868.25 |8105.57 |12759.48|15661.99
9 |32476.96 [29803.89 |2717.28 |2204.59 |3105.8 |2884.81 |6197.69 |18283.39
10 |32144.03 |29848.88 |2452.46 |2893.92 |5242.28 |4283.34 |7055.41 |348934.9
11 |32356.99 |30307.78 |1764.71 |2888.55 |5492.98 |11200.07 |27269.29 |37704.92
12 |32791.89 |30232.8 |4334.86 7057.34 19316.21 |13238.38|18686.96
13 |32974.85 |30235.8 |7479.25 |9722.99 |20474.17|27498.84|27822.91 |33931.02
14 133583.72 |30244.79 |7142.16 |9379.73 |11646.6 |19327.52|27709.1 |62867.31
15 |32138.04 |29650.92 |2186.65 |2664.51 |4425.32 |8499.23 |14438.94
16 |31901.09 |30031.84 |4128.85 |5338.2 |8900.82 |14225.08 |20656.04 |33377.19
17 131745.12 |30109.82 |4155.75 |5332.8 |8832.29 |14774.98|20927.57 |33544.68
18 |31820.1 |30298.78 |10021.28|12716.27|20145.76 | 25326 24255.06 | 22439.31
19 131979.07 |30235.8 |5877.92 |9172.92 |18608.97 |30930.79 | 46188.83 | 71456.37
20 |31736.12 |29848.88 |4461.62 |4277.36 |4981.36 |7655.37 [10610.16|12353.13
21 |34504.52 |29935.86 |4978.04 |4978.04 |14432.44|18629.05 |23629.96 |27961.69
22 |34039.62 |30226.8 |2219 6812.58 |14815.32|32572.17 |40472.62 |71817.67
23 |33457.75 |29668.92 |4989.81 |8466.77 |21841.64|24937.71|31515.97
24 |33475.74 |29866.88 |3483.37 |3483.37 |4456.03 |5450.83 |10054.95 |18957.57
25 |33310.78 |29722.91 |6277.21 |10181.81|16268.68 |29851.68 |31607.05
26 |30740.34 |26180.68 |3871.82 |4779.14 |8748.12 |13683.72|21224.89 |44291.25
27 |30968.29 |26645.58 |5314.13 |8506.21 |14190.11|38489.87
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Cizelge 9.14-Devam

28 |30863.31 |26465.62 |4052.3 |6176.57 |9886.72 |25804.51|38279.48

29 |30707.35 |26444.62 |11716.39|16274.59|29187.71|47457.67|71277.62

30 |30866.31 |27419.41 |13028 19253.9 |24582.09|37983.57 |47569.92 | 76766.52
31 |30662.36 |28181.24 |8877.7 |19105.08|49023.24|100375.8|104968.6|148413.1
32 |30620.37 |28577.16 |5608.32 |5893.51 |6492.45

33 |30551.38 |28868.09 |7656.02 |11617.83|15043.3

34 130020.5 |29494.96 |4180.16 |6414.03 |20003.03

35 |30182.46 |29605.93 |2230.05 |2566.18 |5171.53 |13672.16|32201.4 |62831.57
36 |30845.32 |29386.98 |3418.35 |4409.92 |7586.46 |13728.28|27968.98|23444.56
37 130998.28 |29551.94 |4693.4 |6455.2 |11177.3 |23978.62|31973.9 |26298.15
38 ]31283.22 |29671.92 |6501.38 |8230.05 |12628.63|18283.67 | 23695.03|42580.39
39 |31568.16 |29632.93 |2732.04 |3399.33 |4120.14 |11493.76|20986.14|30589.03
40 |31325.21 |29470.96 |3479.81 |4465.54 |8023.09 |14385.7 |11147.72|26166
41 130977.29 |29222.02 |12299.59|14271.05|17074.65|27254.74|64026.11 | 86638.6
42 |31133.26 |28880.09 |3441.85 |4306.42 |8458.61 |17498.86|32531.12|46391.69
43 130986.29 |28544.17 |3927.84 |5092.08 |7619.95 |24264.5 |39504.35

44 130773.33 |27713.35 |18909.05|19782.9 |25256.44|141785.7

45 130965.29 |28121.26 |4413.97 |5144.97 |7849.82 |11928.69|18855.72|52765.71
46 |31379.2 |26984.51 |4450.54 |7522.56 |15451.23|30138.5 |57668.37

47 131601.15 |27047.49 |4575.22 |4571.95 |5600.19 |25450 |49956.8

48 131505.17 |26753.56 |18341.81|25031.85

49 |31298.22 |26621.59 |3346.01 |7663.33 |14860.8 |37550.81

S50 [30971.29 |27698.35 |3133.88 [4754.06 |10070 23655.06 | 36365.26 | 38167.92
51 [31214.24 |27902.31 |2974.7 |5417.11 |13809.32|16138.01

52 |31133.26 |27497.39 |8259.82 |14551.43|18691.29|27820.19|37353.99 |60351.1
53 [31538.17 |27527.39 |1826.85 [2387.55 |2542.56 |6240.32 |6890.36 |15383.5
o4 |31658.14 |27347.43 |1806.37 [2011.28 |7934.33 |19992.92|25895.94 |61676.42
S5 [31484.18 |27539.39 |2155.64 [1685.41 |3599.78 |8229.62 |13336.01|39712.83
56 |31331.21 |27182.46 |4844.75 |6104.16 |11871.32|28041.97|39989.9 |74794.95
S/ |31097.26 |26774.55 |4649.05 |10354.44|21142.15|42910.73|52360.3 |60693.8
58 [31202.24 |27014.5 |1980.36 [3615.99 |15464.59|44229.33|73077.85|83040.85
59 31187.24 |27299.44 |4143.32 |6661.87 |16198.13|31658.25|52271.92|76763.61
60 [31379.2 |28412.19 |8368.81 |15283.93|28140.09|30698.14

61 |31211.24 |28457.18 |5085.14 |8839.29 |8839.29 |33470.14|38837.44

62 [31553.16 |28529.17 |3967.07 [4655.2 |5912.53 |9601.05 |14658 30808.06
63 [31784.11 |28817.11 |4394.57 [5603.02 |9365.31 |18806.93|33555.82|49471.32
64 |31436.19 |28919.08 |5020.12 |6952.16 [13018.5 |25832.29|42837.06 |91065.29
65 [31286.22 |28757.12 |5076.34 |8533 14663.23 | 29049.05 | 38007

66 |32093.05 |29494.96 |3446.44 |4154.89 |7413.23 |11676.42|18155.36 |26293.02
67 [31871.09 |29629.93 |3119.65 [3983.03 |6786.72 |9346.37 |13054.54|21691.38
68 |31676.14 |29431.97 |3158.31 |4662.15 |7699.94 |15605.43|35920.97

69 |31565.16 |29503.96 |3377.47 |4475.01 |5147.66 |8433.27 |11688.15 |24299.01
70 [31562.16 |28811.11 |3674.39 [7459.46 |16916.55|51910.2 |54907.34|80982.69
71 |31352.21 |28130.26 |6186.89 |8844.24 |17130.51|25813.08 |42914.43|46255.91
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Cizelge 9.14. Devam

/2 |31736.12 |27080.49 |1741.98 |5571.52 |7826.98 |13436.26|21416.34|29869.58
/3 |31682.14 |26576.6 |7770.1 [16198.13|47413.46|76315.99 |84446.67|127169.9
74 130872.31 |26045.71 |10602.82|24823.77|49894.43|76267.04

/5 [31151.25 |26033.71 |10082.92|12313 21526.83 | 39414.01 | 85015.01|134120.3
/6 |30659.36 |30451.75 |7595.87 |28937.34|49603.49|91708.03

/7 |31160.25 |30550.73 |3035.99 [3407.28 |9999.91 |20584.79|41230.43|72463.19
/8 [31529.17 |30190.81 |4171.05 |5710.63 |9770.56 |17137.04|44437.39

79 130920.3 |30223.8 |1990.43 |7660.32 |16977.01|29578.72|63922.67

80 [31091.26 |30133.82 |3901.99 |8212.58 |26183.11|51520.46 |59790.51

81 |31127.26 |29677.92 |8798.1 |11755.91|12613.94|16923.46|25740.73|37815.88
82 |31472.18 |31018.62 |4902.5 |6174.48 |9046.36 |29165.33|50933.79

83 [31262.23 |30796.67 |2000.89 [5186.86 |8963.79 |23233.03|26986.01|51290.84
84 31805.11 |30769.68 |925.24 |3388.32 [14129.01|27395.66 |43296.54 |59550.99
85 [30194.46 |29686.92 |2000.89 |3468.42 |5358.26 |10745.21|28699.55|58388.05
86 |30506.39 [29617.93 |1943.12 |3962.9 |9327.14 |52491.57|78210.9

87 32294 31303.56 |1779.79 |1824.13 |3813.81 |5121.24 |4768.27 |5213.62
88 |31571.16 |31189.59 |2209.69 |3241.57 |13117.64|43449.51

89 [31832.1 |31615.49 |5579.76 |8514.85 |12244.76|26042.96|28105.78

90 [32108.04 |31729.47 |2188.68 [2770.78 |2605.25 |5515.4 [11089.85|32271.51
91 [32428.97 |31942.42 |2581.45 |2724.23 |2363.7 |1802.8 |1976.52 |3540.46
92 |32422.97 |31477.52 |1477.63 |1497.46

93 |32003.06 |31495.52 |5010.5 [9932.82 |13593.76|19978.49|28748.82|32100.65
94 |31805.11 |31810.45 |4585.36 |5898.77 |8311.07 |30765.1 |56365.36

95 [31622.15 |31657.48 |1345.05 |1547.81 10218.32 | 32885.36 | 69338.76
96 |31334.21 |31588.5 |2704.32 |5494.47 |16846.21|48706.53|81263.03

97 |31265.23 |31852.44 |2065.32 |24424.05|47919.14|87841.94|107870.7

98 30995.29 |32272.35 |9938.43 |14329.07 |26441.77|45733.84|91516.55 | 164670.1
99 |30782.33 |31969.42 |16521.35|22930.73|31413.67|23719 10567.01|9800.01
100 |30896.31 |31723.47 |4016.98 |11526.29|20600.62|21522.6 |33099.32|51270.91
101 |32003.06 |32503.3 [3164.39 |3656.24 |5957.82 |9651.14 |17428.7 |33742.38
102 |31736.12 |32524.29 |3826.57 |4662.18 |5858.97

103 |31499.18 |32029.4 |7623.09 |10320.16|27278.25|45061.43

104 |31394.2 |32479.3 [2906.33 |4113.39 |7152.16 |4747.61 |6346.13 |16545.83
105 |31496.18 |32332.34 |3270.64 |7683.73 |8681.57

106 |31850.1 |32266.35 [1543.6 |1772.17 |2957.23 |5647.71 |11897.44|16659.94
107 |32216.02 |32020.4 [1990.53 |2258.02 |2681.39 [3411.8 |1852.58 |2716.71
108 |32192.02 |32257.35 |6738.3 |11403.55|9233.63 |12078.31|28172.32|54155.41
109 |32279 31840.44 |5579.73 |6500.78

110 |32638.93 |31687.48 |2270.13 |2185.63 |2584.36 |3092.28 |4576.74 |7267.85
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Sekil 9.25. Yiizeyden 1 m derinlik i¢in Bulk modiilii dagilim haritas1
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Sekil 9.26. Yiizeyden 2 m derinlik i¢in Bulk modiilii dagilim haritas1
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Sekil 9.27. Yiizeyden 4 m derinlik i¢in Bulk modiilii dagilim haritasi

151 |Sayfa



450000 452000
N N

4446000
1
I
4446000

4444000
1
L]
4444000

Hacimsel Sikigma Direnci
(Bulk Modiilii-kg/cm2)

B 1803 -29.799
[ 29.799 - 57.795 B
[ | 57.795-85.791
[ ]s5.791-113.788
I 113.788 - 141.784

4442000
1
4442000

T T
450000 452000

Sekil 9.28. Yiizeyden 6 m derinlik i¢in Bulk modiilii dagilim haritas1
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Sekil 9.29. Yiizeyden 8 m derinlik i¢in Bulk modiilii dagilim haritas1
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1X.3.4. Poisson Orani

Yer icerisindeki su igerigi, gevsek zemin yapisi ve yanal-diisey hiz degisimlerinin orani ile

iliskili olarak zeminin deformasyona ugrama diizeyinin belirlenmesi olarak tanimlanabilen bu
modiil sismik hizlara dayali olarak Esitlik 9.4’de verilen bagint1 yardimiyla hesaplanir.

VZp—2.VZs |
O =
2.VZp-2.V?s|

(9.4)

Herbir tabakadaki sismik hizlardaki degisim bagintiya da benzer sekilde yansiyacagindan

dogrusal bir iliski kurmak miimkiin olacaktir. Esitlik 9.4’de verilen bagintiya dayali olarak yapilan
hesaplamalar sonucu Cizelge 9.15°de ki sonuglara ulasilmistir. 10 metre derinlige kadar elde edilen
Poisson orani degerleri ile alana yaygin kat haritalar1 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 metreler i¢in elde edilmistir
(Sekiller 9.30-9.35).

Cizelge 9.15. Poisson Orani hesaplanmasi

Nokta | Koordinat | Koordinat| Poisson | Poisson | Poisson | Poisson | Poisson | Poisson
No X y 1m 2m 4m 6m 8m 10m
1 34269.28 | 30101.94 0.48 0.49 0.46 0.43 0.44 0.46
2 33871.54 | 29930.56 0.43 0.37 0.36 0.43 0.38 0.45
3 34304.85 | 29749.47 0.44 0.46 0.41 0.47 0.44 0.44
4 33796.67 | 30235.8 0.44 0.45 0.44 0.43 0.41 0.43
5 33361.77 | 30148.81 0.47 0.48 0.45 0.18 0.39 0.41
6 33208.8 | 30001.85 0.44 0.43 0.35 0.44 0.48 0.49
7 33070.83 | 30217.8 0.43 0.46 0.48 0.48 0.48
8 32731.91 | 29875.87 0.41 0.38 0.38 0.44 0.45 0.46
9 32476.96 | 29803.89 0.46 0.4 0.43 0.32 0.4 0.46
10 32144.03 | 29848.88 0.45 0.43 0.44 0.41 0.44 0.5
11 32356.99 | 30307.78 0.42 0.45 0.43 0.43 0.47 0.47
12 32791.89 | 30232.8 0.48 0.5 0.48 0.46 0.47 0.47
13 32974.85 | 30235.8 0.46 0.46 0.48 0.47 0.46 0.47
14 33583.72 | 30244.79 0.47 0.48 0.46 0.46 0.47 0.46
15 32138.04 | 29650.92 0.43 0.43 0.42 0.46 0.48
16 31901.09 | 30031.84 0.47 0.48 0.48 0.46 0.47 0.49
17 31745.12 | 30109.82 0.47 0.48 0.47 0.47 0.48 0.49
18 31820.1 | 30298.78 0.49 0.49 0.49 0.48 0.47 0.47
19 31979.07 | 30235.8 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
20 31736.12 | 29848.88 0.47 0.46 0.42 0.45 0.47 0.47
21 34504.52 | 29935.86 0.45 0.45 0.48 0.42 0.44 0.43
22 34039.62 | 30226.8 0.38 0.44 0.45 0.45 0.46 0.48
23 33457.75 | 29668.92 0.48 0.48 0.49 0.48 0.46
24 33475.74 | 29866.88 0.42 0.42 0.37 0.28 0.37 0.42
25 33310.78 | 29722.91 0.48 0.49 0.47 0.48 0.47
26 30740.34 | 26180.68 0.45 0.45 0.47 0.47 0.48 0.49
27 30968.29 | 26645.58 0.48 0.49 0.48 0.49
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28 30863.31 | 26465.62 0.48 0.49 0.49 0.5 0.5

29 30707.35 | 26444.62 0.49 0.49 0.49 0.49 0.5

30 30866.31 | 27419.41 0.49 0.49 0.49 0.5 0.5 0.5
31 30662.36 | 28181.24 0.49 0.49 0.49 0.5 0.5 0.5
32 30620.37 | 28577.16 0.48 0.47 0.45

33 30551.38 | 28868.09 0.49 0.48 0.49

34 30020.5 | 29494.96 0.48 0.48 0.49

35 30182.46 | 29605.93 0.45 0.42 0.43 0.46 0.48 0.49
36 30845.32 | 29386.98 0.44 0.45 0.48 0.49 0.49 0.49
37 30998.28 | 29551.94 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49 0.48
38 31283.22 | 29671.92 0.48 0.49 0.49 0.48 0.48 0.49
39 31568.16 | 29632.93 0.44 0.45 0.47 0.48 0.49 0.48
40 31325.21 | 29470.96 0.46 0.47 0.47 0.47 0.46 0.48
41 30977.29 | 29222.02 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
42 31133.26 | 28880.09 0.47 0.46 0.47 0.48 0.49 0.49
43 30986.29 | 28544.17 0.47 0.48 0.45 0.48 0.48

44 30773.33 | 27713.35 0.49 0.49 0.49 0.5

45 30965.29 | 28121.26 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.49
46 31379.2 | 26984.51 0.44 0.46 0.37 0.43 0.46

47 31601.15 | 27047.49 0.44 0.39 0.35 0.42 0.44

48 31505.17 | 26753.56 0.49 0.49

49 31298.22 | 26621.59 0.39 0.44 0.4 0.46

50 30971.29 | 27698.35 0.48 0.49 0.48 0.49 0.49 0.49
51 31214.24 | 27902.31 0.45 0.48 0.47 0.47

52 31133.26 | 27497.39 0.47 0.48 0.48 0.46 0.45 0.47
53 31538.17 | 27527.39 0.35 0.38 0.31 0.41 0.32 0.41
54 31658.14 | 27347.43 0.34 0.35 0.43 0.47 0.45 0.48
55 31484.18 | 27539.39 0.4 0.3 0.39 0.4 0.41 0.47
56 31331.21 | 27182.46 0.48 0.43 0.48 0.48 0.48 0.49
57 31097.26 | 26774.55 0.46 0.48 0.49 0.5 0.5 0.5
58 31202.24 | 27014.5 0.43 0.46 0.49 0.5 0.5 0.5
59 31187.24 | 27299.44 0.46 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
60 31379.2 | 28412.19 0.48 0.48 0.49 0.49

61 31211.24 | 28457.18 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49

62 31553.16 | 28529.17 0.46 0.46 0.47 0.44 0.46 0.48
63 31784.11 | 28817.11 0.47 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49
64 31436.19 | 28919.08 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
65 31286.22 | 28757.12 0.48 0.49 0.48 0.48 0.48

66 32093.05 | 29494.96 0.47 0.45 0.47 0.47 0.47 0.47
67 31871.09 | 29629.93 0.44 0.45 0.42 0.36 0.38 0.42
68 31676.14 | 29431.97 0.4 0.43 0.42 0.44 0.44

69 31565.16 | 29503.96 0.43 0.45 0.4 0.43 0.38 0.43
70 31562.16 | 28811.11 0.47 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
71 31352.21 | 28130.26 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
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72 31736.12 | 27080.49 0.36 0.45 0.44 0.46 0.47 0.48
73 31682.14 | 26576.6 0.48 0.49 0.48 0.49 0.46 0.45
74 30872.31 | 26045.71 0.49 0.49 0.49 0.49

75 31151.25 | 26033.71 0.48 0.48 0.47 0.48 0.49 0.49
76 30659.36 | 30451.75 0.48 0.49 0.49 0.49

77 31160.25 | 30550.73 0.46 0.45 0.46 0.48 0.49 0.49
78 31529.17 | 30190.81 0.47 0.47 0.48 0.48 0.49

79 30920.3 | 30223.8 0.46 0.48 0.49 0.49 0.49

80 31091.26 | 30133.82 0.47 0.48 0.49 0.49 0.49

81 31127.26 | 29677.92 0.49 0.49 0.48 0.49 0.49 0.49
82 31472.18 | 31018.62 0.48 0.47 0.37 0.46 0.47

83 31262.23 | 30796.67 0.44 0.46 0.48 0.47 0.47 0.48
84 31805.11 | 30769.68 0.17 0.38 0.42 0.45 0.36 0.35
85 30194.46 | 29686.92 0.44 0.46 0.47 0.49 0.49 0.49
86 30506.39 | 29617.93 0.44 0.46 0.46 0.49 0.49

87 32294 31303.56 0.41 0.33 0.43 0.44 0.38 0.39
88 31571.16 | 31189.59 0.37 0.35 0.45 0.43

89 31832.1 | 31615.49 0.46 0.47 0.43 0.46 0.23

90 32108.04 | 31729.47 0.41 0.43 0.26 0.37 0.36 0.45
91 32428.97 | 31942.42 0.48 0.46 0.36 0.14 0.11 0.25
92 32422.97 | 31477.52 0.44 0.39

93 32003.06 | 31495.52 0.43 0.46 0.42 0.4 0.4 0.38
94 31805.11 | 31810.45 0.46 0.43 0.42 0.4 0.44

95 31622.15 | 31657.48 0.34 0.21 0.34 0.44 0.42

96 31334.21 | 31588.5 0.46 0.47 0.44 0.48 0.45

97 31265.23 | 31852.44 0.39 0.49 0.47 0.48 0.44

98 30995.29 | 32272.35 0.48 0.47 0.46 0.44 0.47 0.47
99 30782.33 | 31969.42 0.48 0.48 0.43 0.42 0.19 0.14
100 | 30896.31 | 31723.47 0.36 0.44 0.45 0.45 0.36 0.4
101 | 32003.06 | 32503.3 0.44 0.4 0.43 0.42 0.44 0.46
102 | 31736.12 | 32524.29 0.35 0.37 0.26

103 | 31499.18 | 32029.4 0.46 0.42 0.43 0.45

104 31394.2 | 32479.3 0.43 0.45 0.44 0.09 0.16 0.33
105 | 31496.18 | 32332.34 0.45 0.46 0.36

106 31850.1 | 32266.35 0.4 0.34 0.4 0.42 0.45 0.47
107 | 32216.02 | 32020.4 0.41 0.42 0.35 0.33 0.07 0.05
108 | 32192.02 | 32257.35 0.47 0.46 0.4 0.37 0.44 0.46
109 32279 31840.44 0.44 0.45

110 | 32638.93 | 31687.48 0.42 0.37 0.34 0.36 0.33 0.29
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IX.4. Sisme-Oturma ve Tasima Giicii Analizleri ve Degerlendirme

IX.4.1. Zeminlerin Sisme Ozellikleri

Inceleme alaninda yer alan Algitepe formasyonu ve Gazhanedere formasyonunun ayrismis
seviyeleri ve Aliivyon birimlerde yapilan sondaj c¢aligmalari sirasinda killi seviyelerden alinmig
olan 28 adet UD 06rnegin sisme potansiyelleri agisindan degerlendirmesi Cizelge 9.16'ya gore
yapilmustir.

Cizelge 9.16. Sisme potansiyeli tanimlamalari

Sisme derecesi Sisme yiizdesinin Sisme yiizdesinin siniflandirilmasi
siiflandirilmasi (Seed vd., 1962)
(Holtz ve Gibbs, 1956)
Diisiik 0-10 0-1,5
Orta 10-20 1,5-5
Yiiksek 20-35 5-25
Cok yiiksek >35 >25

Araziden alinan Orselenmemis (UD) numuneler iizerinde yapilan konsolidasyon deneyleri
sonucunda Killerin sisme yiizdelerine gore Holtz ve Gibbs (1956) ve Seed vd. (1962) gore
degerlendirilerek Cizelge 9.17’ye verilmistir.

Cizelge 9.17. Konsolidasyon deney sonuglarina goére UD 6rneklerin sisme dereceleri.

Sondaj | Numune | Derinlik | Sisme Yiizdesi | Sisme Basinc1 | Sisme Formasyon
No. (m) (%) (kgf/cm?) derecesi

SK-1 ub 2.50 1.60 0.167 Orta Aliivyon

SK-8 ub 2.50 1.47 0.162 Diisiik Aliivyon

SK-9 ubD 2.50 1.14 0.125 Diisiik Aliivyon
SK-10 ubD 2.50 1.32 0.152 Diisiik Aliivyon
SK-11 ubD 2.50 1.22 0.134 Diisiik Aliivyon
SK-12 ubD 2.50 0.99 0.111 Diisiik Aliivyon
SK-13 ubD 2.50 1.51 0.162 Orta Aliivyon
SK-14 ubD 2.50 1.31 0.143 Diisiik Aliivyon
SK-15 ubD 2.50 1.68 0.183 Orta Aliivyon
SK-16 ub 2.50 1.55 0.164 Orta Aliivyon
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SK-18 ub 2.50 1.47 0.163 Diisiik Aliivyon
SK-20 ub 2.50 1.61 0.178 Orta Aliivyon
SK-21 ub 2.50 1.70 0.175 Orta Aliivyon
SK-22 ub 2.50 1.38 0.151 Diisiik Aliivyon
SK-24 ub 2.50 1.46 0.157 Diistik Aliivyon
SK-25 ub 2.50 1.70 0.176 Orta Aliivyon
SK-26 ub 2.50 1.47 0.155 Diistik Aliivyon
SK-28 ubD 2.50 1.24 0.133 Diisiik Aliivyon
SK-29 ubD 2.50 1.10 0.116 Diisiik Aliivyon
SK-30 ubD 2.50 1.45 0.156 Diisiik Aliivyon
SK-31 ubD 2.50 1.86 0.202 Orta Aliivyon
SK-32 uD 2.50 1.74 0.183 Orta Aliivyon
SK-33 ubD 2.50 1.52 0.167 Orta Aliivyon
SK-34 uD 2.50 1.63 0.181 Orta Aliivyon
SK-58 ub 3.00 1.24 0.134 Diisiik Aliivyon
SK-35 ubD 2.50 1.34 0.144 Dusiik | Gazhanedere
SK-115 ub 2.50 1.43 0.162 Diisiik Algitepe
SK-116 ub 2.50 1.77 0.193 Orta Algitepe
SK-130 ub 2.50 1.53 0.167 Orta Algitepe

Inceleme alaninda kil igeren birimlere ait sisme yiizdesi degerleri aliivyonda “orta ve diisiik
sisme derecesi”, Gazhanedere formasyonunda “diisiik sisme derecesi”, Algitepe formasyonunda ise
“orta ve diisiik sisme dereceleri” oldugu belirlenmistir.

Sondaj ¢alismalartyla killi seviyelerden alinan 6rselenmemis (UD) ve Orselenmis (SPT)
ornekler iizerinde yapilan laboratuvar analizlerinden ve Skempton (1953) tarafindan 6nerilen ince
taneli zeminlerin plastisite indeksinin (PI) kil yiizdesine oranin zeminin aktivite sayist (A) olarak
tamimlanmasit ve gene Skempton (1953) tarafindan Onerilen aktivite sayisina gore killin
siniflandirilmast ve kil tiiriiniin belirlenmesini gosteren siniflandirma (Cizelge 9.18) kullanilarak
kil igeren orneklerin aktivite degerlerine gore siniflandirilmasi yapilmistir (Cizelge 9.19).
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Cizelge 9.18. Killerin aktivite sayisina gore siiflandirilmasi (Skempton, 1953)

Killerin Durumu

Aktivite Sayisi

Aktif olmayan killer

A < 0,75 (Kaolinit)

Normal killer

0,75 < A < 1,25 (illit)

Aktif Killer

A > 1,25 (Montmorillonit)

Cizelge 9.19. Inceleme alanindaki killerin aktivite degerlerine gére siniflandiriimasi

SOQ(C)I&] Numéme De(';lr]r])llk ((F;(I)) (io</:)|) A Siniflama Kil Minerali
SPT-1 1.50-1.95 |26,80| 36,82 | 0,73 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-1 UD-1 2.50-3.00 |43,60| 48,46 | 0,90 |Normal kil [lit
SK-2 UD-1 2.50-3.00 |19,40| 33,52 | 0,58 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-9 | 13.50-13.95 | 14,60 | 22,92 | 0,64 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-7 SPT-1 1.50-1.95 |37,00| 39,74 | 0,93 |Normal kil [lit
SPT-1 1.50-1.95 |29,20| 35,48 | 0,82 |Normal kil it
SK-8 UD-1 2.50-3.00 |33,40| 40,23 | 0,83 |Normal kil Ilit
SPT-3 4.00-4.95 |14,00| 19,68 | 0,71 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-9 SPT-1 1.50-1.95 |23,80| 34,22 | 0,70 |Aktif olmayan kil Kaolinit
UD-1 2.50-3.00 |24,10| 29,11 | 0,83 |Normal kil [t
SPT-1 1.50-1.95 |20,80| 38,93 | 0,53 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-10 | UD-1 2.50-3.00 |28,50| 36,22 | 0,79 |Normal kil Mlit
SPT-2 3.00-3.45 |24,90| 30,06 | 0,83 |Normal kil Il1it
SPT-1 1.50-1.95 |20,60| 36,94 | 0,56 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SK-11 | UD-1 2.50-3.00 |31,90| 38,69 | 0,82 |Normal kil Mlit
SPT-3 450-4.95 |21,80| 30,15 | 0,72 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |33,70| 48,12 | 0,70 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-12 | UD-1 2.50-3.00 |36,10| 36,22 | 1,00 |Normal kil Ilit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 20,60 | 31,75 | 0,65 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |31,60| 41,82 | 0,76 |Normal kil Mlit
SK-13 UD-1 2.50-3.00 |32,70| 39,80 | 0,82 |Normal kil Mlit
SPT-1 1.50-1.95 |16,10| 21,52 | 0,75 |Normal kil it
SK-14 | UD-1 2.50-3.00 |21,40| 34,76 | 0,62 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-6 9.00-9.45 |18,50| 31,13 | 0,59 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-15 | UD-1 2.50-3.00 |44,00| 49,68 | 0,89 |Normal kil Mlit
SK-17 | SPT-12 | 18.00-18.45 | 12,10 | 16,86 | 0,72 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-18 | UD-1 2.50-3.00 |33,30| 37,70 | 0,88 |Normal kil it
SPT-1 1.50-1.95 |28,70| 36,21 | 0,79 |Normal kil Mlit
SK-19 | SPT-4 6.00-6.45 |22,00| 37,95 | 0,58 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-7 | 10.50-10.95 | 20,10 | 27,74 | 0,72 |Normal kil it
SK-20 | UD-1 2.50-3.00 |42,10| 46,85 | 0,90 |Normal kil it
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SK-20 SPT-2 3.00-3.45 |18,70| 26,33 | 0,71 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-11 | 16.50-16.95 | 11,20 | 15,88 | 0,71 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |19,80| 36,51 | 0,54 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-21 | UD-1 2.50-3.00 |35,90| 38,93 | 0,92 |Normal kil Ilit
SPT-11 | 16.50-16.95 | 15,80 | 29,89 | 0,53 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-22 SPT-1 1.50-1.95 |17,10| 27,55 | 0,62 |Aktif olmayan kil Kaolinit
UD-1 2.50-3.00 |30,00| 34,83 | 0,86 |Normal kil [t
SK-23 SPT-1 1.50-1.95 |14,90| 14,81 | 1,01 |Normal kil Ilit
SPT-5 7.50-7.95 |16,00| 22,03 | 0,73 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |16,40| 26,58 | 0,62 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-24 | UD-1 2.50-2.90 |35,40| 39,17 | 0,90 |Normal kil Ilit
SPT-5 7.50-7.95 |24,40| 30,26 | 0,81 |Normal kil [lit
SK-25 SPT-1 1.50-1.95 |36,00| 40,72 | 0,88 |Normal kil it
UD-1 2.50-3.00 |23,30| 36,28 | 0,64 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
UD-1 2.50-2.95 |27,20| 33,74 | 0,81 |Normal kil Ilit
SK-26 | SPT-2 3.00-345 |19,30| 36,31 | 0,53 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-3 450-4.95 |18,70| 28,27 | 0,66 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-27 | UD-1 2.50-3.00 |24,20| 30,34 | 0,80 |Normal kil it
SK-28 SPT-1 1.50-1.95 |24,30| 31,08 | 0,78 |Normal kil mit
UD-1 2.50-3.00 |30,30| 28,54 | 1,06 |Normal kil Ilit
UD-1 2.50-3.00 |30,10| 34,76 | 0,87 |Normal kil it
SK-29 | SPT-2 3.00-3.45 |19,50| 36,23 | 0,54 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-8 | 12.00-12.45 | 12,30 | 14,42 | 0,85 |Normal kil Il1it
SPT-1 1.50-1.95 |22,00| 25,41 | 0,87 |Normal kil Mlit
SK-30 | UD-1 2.50-3.00 |38,30| 66,23 | 0,58 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-5 7.50-7.95 |12,30| 18,14 | 0,68 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-31 SPT-1 1.50-1.95 |25,80| 27,64 | 0,93 |Normal kil mit
UD-1 2.50-2.90 |33,80| 28,58 | 1,18 |Normal kil [t
SPT-1 1.50-1.95 |28,00| 36,58 | 0,77 |Normal kil Ilit
SK-32 UD-1 2.50-3.00 |27,70| 28,27 | 0,98 |Normal kil Mlit
SPT-11 | 16.00-16.45 | 23,40 | 35,61 | 0,66 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 17,60 | 23,54 | 0,75 |Normal kil Mlit
SK-33 SPT-1 1.50-1.95 |27,60| 3542 | 0,78 |Normal kil mit
UD-1 2.50-3.00 |32,30| 40,12 | 0,81 |Normal kil Ilit
SPT-1 1.50-1.95 |33,90| 43,51 | 0,78 |Normal kil it
SK-34 | UD-1 2.50-3.00 |22,50| 41,67 | 0,54 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 36,00 | 36,24 | 0,99 |Normal kil it
SPT-1 1.50-1.95 |28,30| 21,46 | 1,32 |Aktif kil Montmorillonit
SK-35 | UD-1 2.50-3.00 |30,80| 36,72 | 0,84 |Normal kil it
SPT-4 6.00-6.45 |30,10| 34,25 | 0,88 |Normal kil it
SK-36 | SPT-5 7.50-7.95 |15,40| 23,56 | 0,65 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SK-37 | SPT-2 6.00-6.45 |21,00| 27,19 | 0,77 |Normal kil Mit

166 |Sayfa




Cizelge 9.19. Devam

SPT-1 3.00-3.45 |20,30| 24,31 | 0,84 |Normal kil Ilit
SK-38 | SPT-4 7.00-7.45 |23,90| 32,26 | 0,74 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-9 | 15.00-15.45 | 17,50 | 33,28 | 0,53 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |18,00| 23,49 | 0,77 |Normal kil Ilit
SK-39 SPT-2 3.00-345 |17,00| 23,34 | 0,73 |Aktif olm.ayan kil Kaolinit
SPT-3 4.50-4.95 |34,00| 35,63 | 0,95 |Normal kil [lit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 31,10 | 29,65 | 1,05 |Normal kil it
SK-41 | SPT-7 | 10.50-10.95 | 8,90 | 16,54 | 0,54 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-42 SPT-1 1.50-1.95 |18,20| 17,73 | 1,03 |Normal kil mit
SPT-2 3.00-345 |13,30| 17,65 | 0,75 |Normal kil [t
SPT-2 3.00-3.50 |32,10| 34,12 | 0,94 |Normal kil Ilit
SK-43 SPT-3 450-4.95 |33,10| 36,24 | 0,91 Normal kil . it _
SPT-4 6.00-6.45 |14,80| 21,34 | 0,69 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 21,60 | 38,41 | 0,56 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-45 SPT-1 1.50-1.95 |26,30| 29,70 | 0,89 |Normal kil mit
SPT-5 7.50-7.95 |15,40| 16,42 | 0,94 |Normal kil Ilit
SK-49 | SPT-2 3.00-345 |14,30| 19,06 | 0,75 |Normal kil it
SK-51 [ SPT-2 3.00-3.45 |28,08| 38,11 | 0,74 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-53 SPT-1 1.50-1.95 |26,98| 38,33 | 0,70 |Aktif olmayan kil Kaolinit
SPT-2 3.00-3.45 |33,81| 40,09 | 0,84 |Normal kil Ilit
SK-55 SPT-1 1.50-1.95 |24,01| 38,12 | 0,63 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 12,08 | 25,53 | 0,47 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-56 SPT-1 1.50-1.95 |38,80| 44,28 | 0,88 |Normal kil mit
SPT-2 3.00-3.45 |37,66| 42,87 | 0,88 |Normal kil Ilit
SPT-1 1.50-1.95 |30,88| 39,56 | 0,78 |Normal kil Ilit
SK-57 | SPT-2 3.00-3.45 |20,77| 34,36 | 0,60 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-3 4.50-4.95 |19,78| 35,28 | 0,56 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-58 UD-1 3.00-3.50 |35,66| 44,95 | 0,79 |Normal kil mit
SPT-3 450-4.95 |27,10| 35,27 | 0,77 |Normal kil [t
SK-59 SPT-1 3.00-3.45 |35,61| 44,94 | 0,79 |Normal kil Mlit
SPT-2 4.50-4.95 |32,99| 45,13 | 0,73 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-60 | SPT-3 450-4.95 |27,68| 36,22 | 0,76 |Normal kil Mlit
SK-61 SPT-1 1.50-1.95 |34,70| 35,18 | 0,99 |Normal kil it
SPT-2 3.00-3.45 |26,69| 42,97 | 0,62 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |21,50| 32,59 | 0,66 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-62 | SPT-12 | 18.00-18.45 | 14,54 | 29,47 | 0,49 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 32,29 | 43,84 | 0,74 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-63 | SPT-9 | 13.50-13.95 (12,31 | 28,12 | 0,44 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-65 SPT-2 3.00-3.45 |23,17| 38,72 | 0,60 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-3 450-4.95 |27,05| 45,74 | 0,59 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-67 SPT-2 3.00-3.45 |20,97 | 28,67 | 0,73 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-3 450-4.95 |17,65| 35,77 | 0,49 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
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SK-67 SPT-4 6.00-6.45 |29,48| 34,09 | 0,86 |Normal kil mit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 27,53 | 34,09 | 0,81 |Normal kil Ilit
SK-68 | SPT-10 | 15.00-15.45 | 16,20 | 51,19 | 0,32 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |15,40| 29,96 | 0,51 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-9 | 13.50-13.95 | 13,70 | 31,27 | 0,44 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SKTT 17SpT10 | 15.00-15.45 14,10 | 35,59 | 0,40 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 10,20 | 33,18 | 0,31 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-78 | SPT-13 | 19.50-19.95 | 14,60 | 33,86 | 0,43 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |26,70| 28,93 | 0,92 |Normal kil it
SPT-8 | 12.00-12.45 | 16,90 | 26,80 | 0,63 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-84 SPT-9 | 13.50-13.95 | 27,80 | 31,27 | 0,89 |Normal kil Ilit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 12,50 | 24,27 | 0,52 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-86 | SPT-2 3.00-3.45 |23,80| 26,74 | 0,89 |Normal kil [lit
SPT-6 | 10.50-10.95 | 31,60 | 40,13 | 0,79 |Normal kil Ilit
SPT-8 | 13.50-13.95 | 32,90 | 45,23 | 0,73 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-87 SPT-10 | 16.50-16.95 | 21,50 | 40,94 | 0,53 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-12 | 19.50-19.95 | 29,30 | 42,71 | 0,69 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-91 | SPT-1 1.50-1.95 |18,40| 17,96 | 1,02 |Normal kil it
SK-92 SPT-5 7.50-7.95 | 9,90 | 24,88 | 0,40 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 11,90 | 17,86 | 0,67 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-93 | UD-1 2.50-3.00 |21,00| 29,87 | 0,70 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
UD-1 2.50-3.00 |41,70| 41,73 | 1,00 |Normal kil Ilit
SK-96 SPT-1 3.00-345 |21,80| 33,08 | 0,66 Akt?f olmayan k?l Kaol?n?t
SPT-2 450-4.95 |23,30| 36,83 | 0,63 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-12 | 19.50-19.95 | 16,50 | 25,15 | 0,66 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-99 SPT-12 | 18.00-18.45 | 36,70 | 58,75 | 0,62 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 13,90 | 19,77 | 0,70 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-8 | 13.50-13.95 | 11,50 | 18,54 | 0,62 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-100 | SPT-11 | 18.00-18.45 | 16,60 | 23,76 | 0,70 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-12 | 19.00-19.45 | 23,00 | 22,87 | 1,01 |Normal kil Il1it
SPT-8 | 12.00-12.45 | 11,30 | 25,17 | 0,45 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-103 SPT-9 | 13.50-13.95 | 21,60 | 34,33 | 0,63 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-3 450-4.95 |16,20 | 22,57 | 0,72 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-4 6.00-6.45 | 13,20 | 46,23 | 0,29 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-5 7.50-7.95 |16,20| 28,14 | 0,58 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-105 SPT-7 | 10.50-10.95 | 18,50 | 34,24 | 0,54 Akt?f olmayan kil Kaol?n?t
SPT-8 | 12.00-12.45 | 11,60 | 23,36 | 0,50 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-9 | 13.50-13.95 | 16,90 | 41,18 | 0,41 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 40,50 | 41,18 | 0,98 |Normal kil Mlit
SPT-13 | 19.50-19.95 | 20,40 | 30,18 | 0,68 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-111 SPT-1 3.00-3.45 |24,50| 34,86 | 0,70 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-2 450-4.95 | 7,00 | 29,24 | 0,24 |Aktif olmayan kil | Kaolinit

168 |Sayfa




Cizelge 9.19. Devam

SK-113 SPT-1 3.00-3.45 |13,00| 21,69 | 0,60 |Aktif olm.ayan kil !(aolinit
SPT-11 | 18.00-18.45 | 37,40 | 49,11 | 0,76 |Normal kil Ilit
SPT-1 1.50-1.95 |17,10| 35,75 | 0,48 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SKAL UD-1 2.50-3.00 |51,60| 51,28 | 1,01 |Normal kil it
UD-1 2.50-3.00 |45,50| 52,35 | 0,87 |Normal kil it
SK-116 SPT-2 3.00-3.45 |32,90| 45,22 | 0,73 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-8 | 12.00-12.45 | 15,70 | 29,31 | 0,54 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-119 | SPT-10 | 15.00-15.45 | 18,70 | 31,94 | 0,59 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 16,50 | 34,45 | 0,48 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-123 | SPT-11 | 18.00-18.45 | 10,80 | 18,21 | 0,59 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |32,60| 48,56 | 0,67 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SPT-2 3.00-3.45 |27,10| 35,87 | 0,76 |Normal kil Ilit
SPT-3 450-4.95 |36,40| 39,24 | 0,93 |Normal kil it
SK-125 T 5pT5 [ 7.50-7.95 1590 28,65 | 0,55 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-8 | 12.00-12.45 | 32,80 | 42,22 | 0,78 |Normal kil Ilit
SPT-9 | 13.50-13.95 [ 30,90 | 38,74 | 0,80 |Normal kil [lit
SPT-2 3.00-3.45 |15,30| 19,14 | 0,80 |Normal kil Ilit
SK-126 SPT-5 7.50-7.95 |21,50| 36,27 | 0,59 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-2 3.00-345 |13,30| 25,67 | 0,52 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-4 6.00-6.45 |15,40| 25,67 | 0,60 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SPT-5 7.50-7.95 |17,50| 29,15 | 0,60 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-128 | SPT-6 9.00-9.45 |17,20| 40,86 | 0,42 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-8 | 12.00-12.45 | 19,80 | 35,41 | 0,56 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-10 | 15.00-15.45 | 34,20 | 43,79 | 0,78 |Normal kil Ilit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 21,00 | 36,88 | 0,57 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-129 | SPT-1 1.50-1.95 |22,80| 33,12 | 0,69 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |33,50| 44,13 | 0,76 |Normal kil Mlit
UD-1 2.50-3.00 |43,30| 50,48 | 0,86 |Normal kil Ilit
SPT-3 450-4.95 |20,00| 35,48 | 0,56 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SPT-4 6.00-6.45 |24,50| 33,81 | 0,72 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-130 SPT-5 7.50-7.95 |22,90| 31,24 | 0,73 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-7 | 10.50-10.95 | 35,40 | 42,69 | 0,83 |Normal kil Mlit
SPT-10 | 15.00-15.45 | 34,60 | 48,79 | 0,71 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-11 | 16.00-16.45 | 21,50 | 34,13 | 0,63 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |15,40| 22,76 | 0,68 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-131 SPT-2 3.00-3.45 |1590| 25,12 | 0,63 |Aktif olmayan kil Kaolinit
SPT-3 450-4.95 |14,10| 14,23 | 0,99 |Normal kil Ilit
SPT-4 6.00-6.45 |27,30| 37,21 | 0,73 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-134 | SPT-1 1.50-1.95 |25,90| 39,96 | 0,65 | Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-1 1.50-1.95 |17,50| 35,11 | 0,50 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-135| UD-1 2.50-3.00 |45,00| 48,36 | 0,93 |Normal kil Ilit
SPT-3 450-4.95 |28,60| 46,09 | 0,62 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
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SPT-5 7.50-7.95 |22,60| 32,91 | 0,69 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SPT-8 | 12.00-12.45 | 31,40 | 39,77 | 0,79 |Normal kil it

SK-135| SPT-9 | 13.50-13.95 | 28,70 | 37,28 | 0,77 |Normal kil Ilit

SPT-11 | 16.50-16.95 | 27,50 | 41,23 | 0,67 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SPT-12 | 18.00-18.45 | 28,10 | 45,12 | 0,62 |Aktif olmayan kil | Kaolinit
SK-141 | SPT-3 450-4.95 |24,90| 36,23 | 0,69 |Aktifolmayan kil |Kaolinit
SPT-1 3.00-3.45 |17,00| 36,87 | 0,46 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-2 450-4.95 |22,70| 36,25 | 0,63 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SK-144 | SPT-3 6.00-6.45 |28,50| 44,82 | 0,64 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-4 9.00-9.45 |25,70| 44,27 | 0,58 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-5 | 10.50-10.95 | 19,70 | 42,11 | 0,47 |Aktif olmayan kil |Kaolinit
SPT-2 3.00-345 |26,40| 35,32 | 0,75 |Normal kil it

SPT-8 | 12.00-12.45 | 32,90 | 47,43 | 0,69 |Aktif olmayan kil | Kaolinit

SK-148

Inceleme alaninda killi ve kil igerigi bulunan ince taneli zeminlerin plastisite indeksinin
(PI) kil yiizdesine oranina gore belirlenmis bulunan aktivite degerlerine goére bakildiginda 83
lokasyondan toplam 212 adet 6rnegin 122 adeti (%57,54) aktif olmayan kil (kaolinit), 89 adeti
(%41,98) normal kil (illit) ve 1 adeti (%0,47) aktif kil (montmorillonit) olarak tanimlanmustir.

Sisme yiizdesi ve aktivite sayis1 sonuglarina gore inceleme alani iginde yer alan killi
zeminlerin sisme derecelerinin ve aktivite durumlarinin "orta ve diisiik" ve " aktif olmayan kil
(kaolinit) ve normal kil (illit)" olarak tanimlayabiliriz. Ancak parsel bazinda yapilacak zemin
etlidlerinde farkli sonuglarla karsilasilabilinecegi diisiiniilerek kil iceren zeminlerde sisme yiizdesi
ve basincinin saptanmasi ve duruma gore kil i¢ceren zeminin hafriyatla alinmasi veya uygun temel
tipinin uygulanmasi seklinde uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

1X.4.2. Zeminlerin Oturma Ozellikleri

Inceleme alanmin genelini olusturan ve Canakkale sehir merkezinin iginden gegen
Saricay'in getirdigi aliivyon malzeme, yanal ve diisey yonde heterojen bir 6zellik gostermektedir.
Yapilan sondaj caligmalarinda inceleme alaninin dogusunda kalan ve sehrin organize sanayisinin
oldugu bolgede yapilan 34 sondajin 25'inde genel olarak ilk 3-5 metresinde killi (CH) veya siltli-
killi (CL) birimler gecilirken, geri kalan metrajlarda iyi derecelenmis kumlar ve cakilli kumlar
(SW), siltli kumlar (SM) ve killi kumlarin (SC) hakim oldugu goriilmiistiir. Bu bdlgenin disinda,
jeoloji haritasinda allivyon olarak tanimlanan diger bolgelerde killi formasyonlar goriilmeyip
sondaj loglar1 ve laboratuvar tanimlamalarinda genel olarak iyi derecelenmis kumlar ve g¢akill
kumlar (SW), siltli kumlar (SM) ve killi kumlarin (SC) hakim oldugu gériilmiistiir. Inceleme
alaniin kuzeyinde Esenler Mahallesi bolgesinde ise Algitepe formasyonu iginde yeralan yesilimsi-
mavimsi kiltaglari, kumlu kirectaslar1 ve kiltaslarinin ara bantlar halinde kestigi sondaj calismalari
sirasinda elde edilen karot numunelerden belirlenmistir.

Inceleme alaninin  aliivyon zemin olan bdlgelerinde ingaat asamasinda oturma
gergeklesecegi icin bu bolgeler i¢in ani oturma hesabi1 yapilmistir. Kohezyonlu seviyelerde ise
konsolidasyon oturma hesab1 yapilmistir (Ek-7).
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1X.4.2.1. Ani oturma analizi

Inceleme alaninda iki farkli temel boyutu (B=10 m ve L=15m) ve (B=20m ve L=30 m)
dikkate alinarak ani oturma analizleri yapilmistir. Analizlerde 2 m derinlik i¢in dl¢iilmiis elastisite
modiilii ve poission oran1 kullanilmistir. Ayrica bina yiikii, 1 bodrum kat, zemin ve 4 kattan olusan
ve her bir katin yaklasik zemine 1.5 ton/m?’lik bir yiik getirecegi diisiiniilerek hesaplanmustir.
Toplam 6 kat icin zemine etkiyen yiik 9 ton/m?’dir. Bu da yaklasik 1 m?’ye 88,3 kN (0,90 kg/cm?)
yik olarak etkiyecektir. Analizlerde Harry (1966) ve Das (1999) tarafindan Onerilen temelin
merkezinden itibaren meydana gelen ani temel oturma (Se) yaklasimi kullanilmis ve analiz
sonuglar1 Cizelge 9.20'de verilmistir.

S =%(1— Z)a 1 V1+m?® +m Vi+m? +1
e E Hs =—|In| ———— |+ mIn| ————=
° 7| (J1+m? -m V1+m? -1

Eo: Elastisite modiilii
us: Poisson orani

B: Temel genisligi
L: Temel uzunlugu
m=L/B

Cizelge 9.20. Ani temel oturma sonuglari.

So;(c)iaj Eo (kPa) s B=10m/L=15m I?__:ZCSOTn/ Formasyon
Se (mm) Se (mm)
1 54700,66 0,49 16,66 33,32 Aliivyon
2 151629,52 0,37 6,83 13,65 Aliivyon
8 72576,84 0,46 13,03 26,06 Aliivyon
10 259204,12 0,44 3,73 7,46 Aliivyon
12 166708,78 0,45 5,74 11,47 Aliivyon
15 82812,94 0,43 11,80 23,61 Aliivyon
20 111362,3 0,43 8,78 17,56 Aliivyon
29 110118,68 0,43 8,88 17,76 Aliivyon
32 77555,24 0,48 11,90 23,80 Aliivyon
34 76404,72 0,48 12,08 24,16 Aliivyon
36 81924,08 0,47 11,41 22,81 Aliivyon
52 80034,64 0,48 11,53 23,07 Aliivyon
54 74539,78 0,48 12,38 24,77 Aliivyon
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61 74539,78 0,48 12,38 24,77 Aliivyon
63 70092,54 0,49 13,0 26,01 Aliivyon
66 202371,96 0,43 4,83 9,66 Aliivyon
69 78064,84 0,46 12,11 24,23 Aliivyon
71 73429,44 0,48 12,57 25,14 Aliivyon
79 66426,36 0,49 13,72 27,44 Aliivyon
89 93686,04 0,49 9,73 19,46 Aliivyon
91 165499,46 0,48 5,58 11,15 Aliivyon
92 84563,22 0,48 10,92 21,83 Aliivyon
93 90764,66 0,45 10,54 21,08 Aliivyon
99 76867,28 0,49 11,86 23,71 Aliivyon
108 165499,46 0,48 5,58 11,15 Aliivyon
115 117257 0,46 8,06 16,13 Algitepe
123 88422,46 0,48 10,44 20,88 Aliivyon
125 175105,42 0,45 5,46 10,92 Aliivyon
126 120007,86 0,43 8,15 11,17 Aliivyon
128 102623,64 0,42 9,63 19,25 Aliivyon
145 106489,74 0,47 8,77 17,55 Aliivyon
147 88422,46 0,48 10,44 20,88 Aliivyon
149 98068,6 0,47 9,53 19,06 Aliivyon

1X.4.2.2. Konsolidasyon analizi

Sondaj kuyularindan UD 6rnek alinabilmis 28 kuyu arasindan (Cizelge 9.21) konsolidasyon
analizi i¢in farkli derinlik sunan kuyular se¢ilmistir. Bu sondaj kuyular1 SK-1, SK-10, SK-21, SK-
24, SK-33, SK-35, SK-115 ve SK-130'dur. Konsolidasyon analizlerinde 2,5-3 metre araligindan
alimmis UD Ornekler iizerinde yapilan konsolidasyon deney verilerinden yararlanilarak oturma

miktar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Cizelge 9.21. UD 6rnek alinan lokasyonlarda killi formasyon kalinligi

Sondaj | Kil tabvakas1 Formasyon Sondaj | Kil tabvakas1 Formasyon
No kalinhgi (m) No kalinhg: (m)
1 g Aliivyon 25 55 Aliivyon
8 g Aliivyon 26 5 Aliivyon
9 g Aliivyon 28 3 Aliivyon
10 4 Aliivyon 29 55 Aliivyon
11 5 Aliivyon 30 5 Aliivyon
12 3 Aliivyon 31 4 Aliivyon
13 3 Aliivyon 32 4,5 Aliivyon
14 4 Aliivyon 33 6,5 Aliivyon
15 5 Aliivyon 34 3 Aliivyon
18 3 Aliivyon 35 7 Gazhanedere
20 4 Aliivyon 58 5) Aliivyon
21 55 Aliivyon 115 6 Algitepe
22 5 Aliivyon 116 4 Algitepe
24 11 Aliivyon 130 12 Algitepe

Konsolidasyon analizleri i¢in asagidaki islem asamasi, seg¢ilen tiim lokasyonlarda
uygulanmistir. Bu boliimde 6rnek olarak segilen SK-33 nolu sondaj kuyusu i¢in islem yapilmistir.
SK-33 nolu sondaj kuyusundaki kil tabakasi kalinlig1 6,5 metre olup temelin UD 6rnek alma
derinligi olan 2,5 metreye oturmasi halinde temelin altinda kalan 4 metre kalinhigindaki kil
tabakasinda meydana gelecek oturma miktari hesaplanmistir (Sekil 9.36). Temelin eni (B) 10 m,

boyu (L) 20 m olarak alinmistir.
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B=10m "

h A
D,=25m
3,70 m
6,5m i
2m y YAS
Yiiksek plastisiteli il 0,8m
inorganik kil (CH) ~ —-——--—--- A"
2m

Siltli kum (SM)

Sekil 9.36. SK-33 nolu sondaj kuyusunun konsolidasyon analizi i¢in temelin ve zemin profilinin
konumu.

Konsolidasyon deney verilerinden e-logP grafikleri ¢izilmis ve Cassagrande yoOntemi
kullanilarak 6n konsolidasyon basinct hesaplanmistir (Sekil 9.37).

Pc=~105
1,00 10,00 100,00 1000,00

P (kN/m?2)
Sekil 9.37. SK-33 nolu sondaj kuyusunun 2,5 metreden alinan UD numunesi i¢in e-lopP grafigi.

Konsolidasyon analizinde kullanilan ortii yiikii ve 6n konsolidasyon basinci asagidaki
Cizelge 9.22°de verilmistir.
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Cizelge 9.22. Ortii yiikii ve 6n konsolidasyon basinci

Efektif

Sondaj  Derinlik . . On konsolidasyon basmnci (Pc veya
No m)  gerilme o’ o0) (KN/m?)
(KN/m?)
SK-33 4,5 73,75 105

Efektif gerilme (c'0) 6n konsolidasyon basincindan (P¢ veya o¢) kiigiik olmasi nedeniyle Kil,
asir1 konsolide bir kildir.

Ani oturma analizinde binanin temele uygulayacagi gerilme miktar1 (q) 1 m?ye 88,3 kN
(0,90 kg/cm?) yiik olarak belirtilmisti. Konsolidasyon analizinde de ayn1 bina yiikii kullanilmistir.

Bina yapildiktan sonra derinlige bagl olarak "A" noktasindaki gerilme miktar1 Cizelge
9.23'de hesaplanmis verilerin asagida verilmis esitlikte yerine konulmasi yoluyla hesaplanmuistir.

- +4Ao

st orta

6

+Ao,,

!

A
_29 —84.97kN /m?

Ao

Aciist: Kil tabakasinin tist kismi (burada temel seviyesi)

AGorta : Kil tabakasini orta kismi (A noktasi)

Aacart : Kil tabakasini alt kismi

Ac (temel altindaki kil tabakasinin orta noktast) = qlc

q : temelden zeminin birim alanina aktarilan yiik

Ic = f(my, n1) m1=L/B n1 = z/(B/2)

lc degeri m1 ve ni1 bagl olarak zemin mekanigi ve geoteknik kitaplarinda bulunan ¢izelgeden
belirlenmistir.

z : temel seviyesinden itibaren 6l¢iilen mesafe

Cizelge 9.23. Temel seviyesinden 4 metre derine kadar bina yiikiindeki gerilme degisimi.

z () m=L/B B(m) n=2/(B/2) Ie A(i;g)'c
2 10 0 i 88,3
2 10 0,4 0.976 86,18
4 2 10 0,8 0.870 76,82
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Sikigma indeksi (Cc): Sisme indeksi (Cs):

Cc _ € — € 1
log 7% C.=5C
Oy

Normal konsolide killer i¢in oturma miktari (S) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir:

S C.H log ol +'AG,
1+e, o,

Asir1 konsolide killer i¢in oturma miktar1 (S) iki durum gozetilerek hesaplanmaktadir:

1.Durum

. L C.H o, +Ac’
o, +Ac’' <o, S = log ,
l+e, o,

2.Durum

o, +Ac' >0, S=——Ilog—-

CH, o, CH oy +AC’
= + log ,
1+e, “ o, 1l+g,

O¢

SK-33 nolu sondaj kuyusu i¢in 2.Durum gozetilerek ¢oziim yapilmstir.

o, +Ac' >0, 73,75+84,97>105

Konsolidasyon analiz sonuglar1 8 lokasyon i¢in Cizelge 9.24°de verilmistir.

Cizelge 9.24. Konsolidasyon analiz sonuglari.

Sondaj Y H c c Cc c'o Kil Ac' S Formasvon
No | (kN/m? | (m) ‘ ° | (kPa) | (kPa) | tiirii* | (kPa) | (mm) y
1 1833 | 3 |00631[00126| 120 | 50,40 | A | 883 | 2,44 | Aliivyon

10 18,18 4 |0,0698 | 0,0140 | 105 | 65,45 88,1 | 12,07 Aliivyon

21 18,23 | 55 | 0,0698 | 0,0140 | 80 72,92 86,53 | 38,07 | Aliivyon

24 18,29 11 | 0,0631 | 0,0126 | 95 | 123,45 73,18 | 62,15 Aliivyon

33 18,13 | 6,5 | 0,0698 | 0,0140 | 105 | 73,75 84,97 | 33,47 | Aliivyon

35 18,21 7 10,0631 | 0,0126 | 102 86,5 83,81 | 40,62 | Gazhanedere

115 18,28 6 | 00698 | 0,0140 | 100 72,3 85,72 | 32,47 Alcitepe

Z| > > > Z| > >

130 18,15 12 | 0,0764 | 0,0153 | 71 | 102,67 70,3 | 95,82 Alcitepe

*Normal konsolide kil : N ; Asir1 konsolide kil : A

176 |Sayfa



Cizelge 9.23'de verilen konsolidasyon analiz sonuglarina gore inceleme alanindaki killerde oturma
miktarlar1 genel olarak 2,44 mm ile 95,82 mm arasinda degismektedir. Yap1 temellerinde izin
verilen toplam oturma miktarlar1 killi zeminlerde miinferit someller i¢in 7,5 cm, Radye (jeneral)
temeller ic¢in ise 12,5 cm’dir (Sekercioglu, 2002). Bu sonuglardan inceleme alanindaki killi
birimlerde oturma miktarinin miisaade edilen simirlar i¢inde oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte yap1 temellerinin farkli zeminlere oturmasi durumunda farkli oturma 6zelliginin goz oniine
alinarak, farkli oturmalar i¢in izin verilen miktar1 gegmemesi saglanmalidir. Konsolidasyon
hesaplamalarina iliskin tiim dokiimantasyon EK-7'de verilmistir.

I1X.4.3. Tasima Giicii Analizleri

Inceleme alaninda ii¢ farkli birim ayirt edilmistir. Inceleme alaninin kuzey kesimi
Canakkale Grubu i¢inde yer alan Algitepe formasyonundan meydana gelmektedir. Yapilan sondaj
caligmalar1 sonucu elde edilen 6rneklerden ve sondaj loglarindan Algitepe formasyonu iginde yer
alan yesilimsi-mavimsi kiltaglari, kumlu kirectaslar1 ve kiltaglarinin ara bantlar halinde kestigi
belirlenmistir. Inceleme alaninin merkezi, dogusu ve giineyi Kuvaterner yash aliivyal akarsu
¢okellerinden (Qal) meydana gelmektedir. Inceleme alanmin giiney dogusunda kalan kiiciik bir
alan da g¢akiltag1 kumtasi ve kirmizimsi gri ¢gamurtaglarindan olusan Gazhanedere formasyonundan
olusmaktadir.

1X.4.3.1. Kaya kiitlesinin tasima giicii

Inceleme alanmin kuzeyinde, Algitepe formasyonunda yapilan karotlu sondaj galismalari
sonucu orneklerin tek eksenli sikisma dayanimlar1 ve nokta yiikii dayanim indeksleri belirlenmistir.
Ancak sondaj loklarindan farkli bir litolojiye ait birimlerin kesilmedigi goriilmesi nedeniyle
calismada sadece tek eksenli sikigma dayanimi degerine sahip olan lokasyonlarda tasima giicii
analizi yapilmistir. Inceleme alaninin giineyinde kiigiik bir alam1 kapsayan Gazhanedere
formasyonunda yapilan iki sondaj c¢alismasi sonucunda bir sondaj kuyunda karotlu sondaj
caligmasi yapilabilmis ve alinan 6rnegin tek eksenli sikisma dayanimi belirlenmistir.

Laboratuvar sonuglarinin incelenmesi sonucu Orneklerin tek eksenli sikisma dayanimi
degerlerinin derinlige bagl bir artis sergilemedigi, deger farkliliklarinin lokasyon bazinda oldugu
goriilmiistiir. Tasima gilicli analizlerinde Wyllie (1992) tarafindan Onerilen az kirikli zayif
kayalarda tasima giicli faktorlerinin kullanildigi izin verilebilen tasima giicii esitligi kullanilmistir.
Bu esitligin kullanilabilmesi i¢in Hoek vd. (2002) tarafindan en son seklinin verildigi Hoek-Brown
gorgiil yenilme 6lgiitiiniin iginde yer alan Jeolojik Dayanim Indeksi (Geological Strength Index,
GSI) kavram1 ve saglam kayacin tek eksenli sikisma dayanimi kullanilarak elde edilen dogrusal
olmayan Hoek — Brown yenilme zarfina temsili Mohr — Coulomb yenilme zarfindan makaslama
dayanim parametreleri (c, ¢) belirlenmistir. Ayrica gene bu gorgiil yenilme olgiitii kullanilarak
asagida verilen diger parametreler kullanilarak kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma ve g¢ekme
dayanimlar1 belirlenmistir.

GSI : Jeolojik dayanim indeksi
D : Orselenme faktorii
oci : saglam kayacin tek eksenli sikisma dayanimi

oc : kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi
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ot : kaya kiitlesinin ¢ekme dayanimi
m; : kaya malzemesinin sabiti
mp : kaya kiitlesinin sabiti

s : kaya malzemesi sabiti (saglam kaya i¢in s=1 iken bu sabit kaya kiitlesinin kalitesine gore 1’den
0’a kadar degiskenlik gosterir)

GSI 100 GSI —100 1 10 csins o0
m, =m,e U EE— S=¢€ D E— a=—+-—\¢€ —-e
oo Xp(zs—lmj Xp( 9-3D j 2 6( )
o, =045° o =29
t mb

Hoek vd. (2002) tarafindan kaya malzemesi sabiti (mj) ¢izelgesinde kiltasi 4+2 ve marn 7+2 olarak
verilmistir. Algitepe formasyonu ile sondajlarda kesilen 6rnekler géz oniinde bulundurularak mi;
sabiti 5 olarak alinmistir. Ayrica jeolojik dayanim indeksi (GSI) siireksizlik yiizeyleri ve RQD
degerlerinin degerlendirilmesi sonucu GSI = 40 olarak alinmistir (Sekil 9.38). Tek eksenli sikisma
dayanimi degerleri en diisik 2,29 MPa ile en yiiksek 9,33 MPa arasinda degismekte olup
ortalamasi 5,40 MPa' dir. Bu verilerden Hoek vd. (2002) tarafindan 6nerilen gorgiil yenilme Sl¢iitii
kullanilarak kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma ve ¢ekme dayanimlar1 belirlenmistir. Gazhanedere
formasyonundan alinmis kirmizimsi kiltaslarinin tek eksenli sikisma dayanimi degerleri 2,35 MPa'
dir (Cizelge 9.25).

Cizelge 9.25. Inceleme alaninin kuzeyindeki kiltagi-marn kaya kiitlelerinin tek eksenli sikisma ve
cekme dayanimlari.

Oci Oc Oc Ot Formasyon
(MPa) GSI D mi mp S a (kPa) (kg/cm?) (kPa)
933 40 O 5 0,590 0,003 0,511 311,59 3,18 -20,52
540 40 O 5 059 00013 0,511 180,34 1,84 -11,88 Alcitepe
229 40 O 5 0,590 0,0013 0,511 76,48 0,78 -5,04
235 40 O 5 0590 0,0013 0,511 78,55 0,80 -5,17 Gazhanedere
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SURFACE CONDITIONS

VERY VERY
GOOD GOOD FAIR POOR POOR
STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY =—>

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in
situ rock with few widely spaced
discontinuities

/77| BLOCKY - well interlocked un-
777 disturbed rock mass consisting
.| of cubical blocks formed by three

| intersecting discontinuity sets

74

VY
-
7

/| VERY BLOCKY- interlocked,

S| partially disturbed mass with
/77| multi-faceted angular blocks
/75| formed by 4 or more joint sets / / /

] BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
0 - folded with angular blocks
’21‘@;‘ formed by many intersecting
Q;j‘ﬁ; discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

7 DISINTEGRATED - poorly inter-
<] locked, heavily broken rock mass
5 with mixture of angular and

N N g
RANNEER
S

<= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

4| rounded rock pieces
4 7
LAMINATED/SHEARED - Lack / 10
of blockiness due to close spacing N/A N/A
of weak schistosity or shear planes

Sekil 9.38. Jeolojik dayanim indeksi (Hoek vd., 2002).

Bu calismada {i¢ farkli tek eksenli sikigma dayanimi degeri i¢in de Wyllie (1992) tarafindan
onerilen izin verilebilen tasima giicii degerleri hesaplanmustir.

Wyllie (1992) az kirikli zayif kayalarda tasima giicii faktorlerinin kullanildigi izin verilebilen
tasima giicii esitligini onermistir.

_ CyN, +C,(By/2)N, +/DN,
- F

a
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N, =2NY2(N, +1)
N, =N(N; 1)
Ng =N,

N, = tan2(45+gj
2

Cr1, Cr : temel sekliyle ilgili boyutsuz diizeltme faktorleri (Cizelge 9.26)

F : glivenlik katsayis1 (F=3)

Nc, Ny, Nq : tasima giicti faktorleri
B : temel genisligi

D : temel derinligi

v : birim hacim agirlik (kN/m?)

Cizelge 9.26. Temel sekliyle ilgili boyutsuz diizeltme faktorleri.

Temel Tipi Cn Cr
Siirekli (L/B) 1.0 1.0
Dikdortgen
L/B=2 1.12 0.90
L/B=5 1.05 0.95
Kare 1.25 0.85
Dairesel 1.20 0.70

Sonug olarak Alcitepe formasyonundan alinmis yesilimsi-mavimsi kiltaglarinin oc = 9,33 MPa i¢in
makaslama dayanim parametreleri ¢ = 313 kPa, ¢ =22,10° oc = 5,40 MPa i¢in makaslama dayanim
parametreleri ¢ = 181 kPa, ¢ =22,10° ve o¢ = 2,29 MPa i¢in makaslama dayanim parametreleri ¢ =
77 kPa, ¢=22,10° olarak belirlenmistir (Sekil 9.39). Gazhanedere formasyonundan alinmis
kirmizimsi kiltaslarinin oc = 2,35 MPa igin makaslama dayanim parametreleri ¢ = 79 kPa,

$ =22,10° olarak belirlenmistir (Sekil 9.40).
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Maijor principal stress (MPa)

Maior principal stress (MPa)

(a)
Analysis of Rock Strength using RocLab
Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 9.33 MPa
GSI=40 mi=5 Disturbance factor =0

Hoek-Brown Criterion

mb=0587 s$=00013 a=051
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.313 MPa friction angle = 22 10 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.020 MPa

uniaxial compressive strength = 0.309 MPa
global strength = 0.928 MPa

modulus of deformation = 1717.67 MPa

Shear stress (MPa)

o 1 2 1] 1 2 3 4
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

(b)

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
34 intact uniaxial compressive strength = 5.4 MPa
GSI=40 mi=5 Disturbance factor=0
A2t Hoek-Brown Criterion
20 mb=0587 s=00013 a=051
. Mohr-Coulomb Fit
28 cohesion = 0.181 MPa friction angle = 22.10 deg
Rock Mass Parameters
26 tensile strength = -0.012 MPa
uniaxial compressive strength = 0.179 MPa
24 global strength = 0.537 MPa
modulus of deformation = 1306.76 MPa

22
20
181
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00 02 04 06 08 10 12 14 00 02 04 06 08 10 12 14 18 18 20 22 24
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)
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(©)

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 2.29 MPa

GSI=40 mi=S Disturbance factor =0
Hoek-Brown Criterion

mb=0587 s$=00013 a=0511
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.077 MPa friction angle = 22 10 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.005 MPa

uniaxial compressive strength = 0.076 MPa

global strength = 0.228 MPa

modulus of deformation = 850.98 MPa

ogks
081

07+ -

Maijor principal stress (MPa)

06

051

0.4

03t

Shear stress (MPa)

st Snaci st alin

00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Sekil 9.39. Algitepe formasyonundan alinmis yesilimsi-mavimsi kiltaglarinin (a) oc = 9,33 MPa,

(b) oc = 5,40 MPa ve (¢) oc = 2,29 MPa i¢in yenilme zarflari1 ve makaslama dayanim parametreleri
(Rocscience, RocLab 1.0).

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 2.35 MPa

GSI=40 mi=5 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion

mb=0.587 s=0.0013 a=0.51
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.079 MPa friction angle = 22.10 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.005 MPa

uniaxial compressive strength = 0.078 IMPa

global strength = 0.234 MPa

modulus of deformation = 862.05 MPa

07

06

Major principal stress (MPa)

05

0.4

034

0.2

Lo
0AF e rieenes e FRRE :,.,.,_,@,.,:
" il

00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08

Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

Sekil 9.40. Gazhanedere formasyonundan alinmis kirmizimsi kiltaslarinin o¢ = 2,35 MPa igin
yenilme zarfi ve makaslama dayanim parametresi (Rocscience, RocLab 1.0).
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Inceleme alanimin kuzeyinde yapilan insaatlarda genelde genisligi 10 m boyu 15 m olan ve
derinligi 2 ila 3 m arasinda degisen temeller kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 3 m temel derinligi ve
giivenlik katsayisi 3 alinarak Wyllie (1992) tarafindan onerilen az kirikli zayif kayalarda tagima
giicli faktorlerinin kullanildig1r izin verilebilen tasima giicii esitligi kullanilarak Algitepe
formasyonu i¢in ti¢ farkli tek eksenli sikisma dayanimi i¢in Gazhanedere formasyonu i¢in ise bir

tek eksenli sikisma dayanimi igin izin verilebilen tagima giicli degerleri belirlenmistir (Cizelge
9.27).

Cizelge 9.27. Algitepe ve Gazhanedere formasyonlarinin tasima giicti degerleri

SOIQI?)aJ Formasyon (I\/(Islga) (k(Iq:’aa) (kg?camz)
SK-127, SK-132, 9,33 1394,40 14,23
SK-134, SK-136, Algitepe 5,40 891,48 9,10

SK-137, SK-139,SK-140 2.29 495.25 5.05

SK-35 Gazhanedere 2,35 498,28 5,08

1X.4.3.2. Zeminin tasima giicii

Inceleme alaninda yapilan 151 adet sondajin sadece 29 adetinde 2,5-3,0 metreler arasinda
UD numune aliabilmistir. Alinan UD numunelerin 25 adedi de inceleme alaninin dogusunda yer
almaktadir. Ayrica UD alman seviyeden sonrada formasyon aliivyon olarak devam etmesi
nedeniyle SPT deneyi yapilmistir. Bu nedenle bu lokasyonlarda hem UD 6rnekle alinan
orselenmemis Ornekler iizerinde gergeklestirilen konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ ekseli deney
sonuclart kullanilarak hem de SPT deney verileri kullanilarak tasima giicii analizleri yapilmistir.
Analizler sirasinda gergegi yansitmasi amactyla Canakkale genelinde kullanilan temel genislikleri
ve boyu hakkinda yerel bir jeoteknik firmadan bilgi alinmistir. Alinan bilgiler 1518inda iki farkl
temel genisligi (10 m ve 20m) ve boyu (15m ve 30 m) dikkate alinarak izin verilebilir net tasima
giicli analizleri yapilmistir. Analizlerde giivenlik katsayist1 3 olarak alimmistir. Ayrica, UD
numunelerin alindigr 2,5-3,0 metre araligi goz Oniine almmarak UD numuneden tasima giicii
belirlenirken temel derinligi 2,5 m olarak alinmistir. Analizlerde UD 6rnek alinan numuneler i¢in
Meyerhof (1963; Das 1999'dan) tarafindan Onerilen tagima giicii esitligi ve SPT deneyi yapilan
lokasyonlar i¢in de Meyerhof (1956; Das 1999'dan) ve Bowles (1977; Das 1999'dan) tarafindan
onerilen izin verilebilir net tasima giicii esitlikleri kullanilmigtir. Analizlerde herhangi bir paket
program kullanilmayip, Excel'de esitlikler tanimlanarak analizler gergeklestirilmistir (Ek 8).

1X.4.3.2.1. SPT deneyi yapilan zeminlerin tasima giicleri

Tasima glicliniin SPT deneyinden belirlenecegi lokasyonlarda diizeltilmis SPT-N3zo degeri
(Ncor) kullanilmustir. Literatiirde degisik arastirmacilar tarafindan farkli esitlikler kullanilmakla
birlikte bu c¢alismada Liao and Whitman (1986; Das 1999'dan) tarafindan Onerilen esitlik
kullanilmustir.

183 |Sayfa



C, =978 /i, N, =C\N:
Oy

Cn : Diizeltme faktorii
c'o = 95,6 kN/m?
NFr : Araziden belirlenmis SPT-N degeri

Izin verilebilir net tasima giicii asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Qait(net) = Gan — /s

Meyerhof (1956; Das 1999'dan) tarafindan onerilen izin verilebilir net tasima giicii esitligi en fazla
25 mm oturma goz Oniine alinarak asagidaki gibi verilmistir.

qall(net) (kN / mz) :11198Ncor B S 1922 m IGIH

3.28B +1

kKN/m?) =7.99N
qall(net)( ) cor( 3288

2
j B> 1,22 m i¢in

Meyerhof (1965; Das 1999'dan) daha sonraki arastirmalari sonucu hesaplanan tasima giici
degerinin %50 arttirilmasi gerektigini onermistir.

Bowles (1977; Das 1999'dan) tarafindan modifiye edilmis tasima giicii esitligi diizeltilmis SPT-N3o
degeri (Ncor), temel genisligi (B) ve izin verilebilir net tasima giicii esitligi arasindaki ampirik
iligkilere gbre ¢coziimden ibarettir. Oturma miktar1 kullaniciya birakilarak esitlikte tolerans sinirlar
icinde oturma olarak tanimlanmistir. Bu calismada tasima giicii 25 mm oturma durumuna gore
yapilmistir.

S
qall(net)(kN / mZ) = 19!16Ncor I:d (2_;) (B <122m 1(}111)
3.28B+1) _ (S, .
Qaninet) (kN/m?) :11'98Ncor(m) F, (Ej (B> 1.22 m igin)

Df

Fq : derinlik faktorii
Se : tolere edilebilen oturma miktart (mm)

Bowles (1977; Das 1999'dan) tarafindan diizeltilmis SPT-N3zo degerinin (Ncor) temel
tabanindan itibaren temel genisliginin (B) iki kat1 (2B) ile ti¢ kat1 (3B) derinlige kadar belirlenmesi
gerektigini ifade etmistir. Ayrica yeraltisuyu konumunun penetrasyon direncine (SPT-Nso
degerine) yansimasi nedeniyle su diizeltmesi yapilmasinin gerekli olmadigini belirtmistir.

Peck, Hanson ve Thornburn (1974; Das 1999'dan) tarafindan graniiler topragin doruk
stirtiinme agistyla diizeltilmis SPT-N3o degeri (Ncor) korele edilmistir. Bu arastirmacilarin grafiksel
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olarak verdikleri korelasyon Wolff (1989; Das 1999'dan) tarafindan yaklasik bir esitlik haline
getirilmistir. Bu ¢alismada ayrica tasima giicii hesaplanan lokasyonlarin igsel siirtiinme agis1 (¢)
degerleri de belirlenmistir.

¢ =271+03N_, —0,00054N2,
Yukarida belirtilen igsel siirtiinme agis1 esitligi kullanilarak ve kumlu-siltli zeminlerde kohezyon
(c) sifir kabul edilerek Meyerhof (1963; Das 1999'dan) tarafindan Onerilen izin verilebilir net
tasima giicti esitligi kullanilarak yapilan analizlerde, diizeltilmis SPT-Nzo degerini (Ncor) kullanan
yukarida belirtilmis iki yontemden ¢ok ¢ok yiiksek deger vermesi nedeniyle bu ¢alismada bu tip bir
yaklasim degerlendirilmemistir. Inceleme alan1 i¢inde belirlenmis bazi lokasyonlarda SPT deney
verisi kullanilarak yapilan izin verilebilir net tagima giicii sonuglar1 asagidaki Cizelge 9.28 ve
9.29'da verilmistir.

Cizelge 9.28. Meyerhof (1956; Das 1999'dan)) tarafindan onerilen esitlik kullanilarak izin
verilebilir net tasima giicii sonuglari.

Meyerhof (1956)
Ds = 1,5 m Di=3m
Sondaj | ¢or B=10m B=20m B=10m B=20m -
No ©) Ga 0a 0a Ga Ga Ga Ga Ga
(kPa) | (kg/cm?) | (kPa) | (kg/cm?) | (kPa) | (kg/cm?) | (kPa) | (kg/cm?)

1 35 256,5 2,62 2489 2,54 239,1 2,44 232,1 2,37

2 33 169,4 1,73 164.,4 1,68 136,8 1,40 132,8 1,36

6 33 189,2 1,93 183,6 1,87 163,9 1,67 159,1 1,62

12 30 109,8 1,12 106,5 1,09 103,2 1,05 100,1 1,02

15 33 179,4 1,83 174,1 1,78 180,6 1,84 175,3 1,79

21 31 116,1 1,19 112,7 1,15 113,8 1,16 110,5 1,13

32 35 251,6 2,57 2442 2,49 262,0 2,67 254,3 2,60

52 34 215,6 2,20 209,3 2,14 221,1 2,26 214,6 2,19

54 33 168,8 1,72 163,9 1,67 170,8 1,74 165,8 1,69

61 31 106,2 1,08 103,1 1,05 104,3 1,06 101,3 1,03

63 34 211,3 2,16 205,1 2,09 198,3 2,02 192,5 1,96

66 34 225,1 2,30 218,5 2,23 2319 2,37 225,1 2,30

70 32 150,3 1,53 145,9 1,49 150,7 1,54 146,3 1,49 ..

Aliivyon

71 35 247,1 2,52 239,9 2,45 256,9 2,62 249,3 2,54

79 31 110,5 1,13 107,2 1,09 109,0 1,11 105,8 1,08

89 34 219,1 2,24 212,6 2,17 205,3 2,10 199,3 2,03

92 34 221,8 2,26 215,3 2,20 215,3 2,20 209,0 2,13

93 33 178,1 1,82 172,9 1,76 166,3 1,70 161,5 1,65

119 35 310,3 3,17 301,2 3,07 311,4 3,18 302,3 3,08

123 32 148,6 1,52 1443 1,47 150,1 1,53 145,6 1,49

125 34 219,9 2,24 213,4 2,18 2154 2,20 209,1 2,13

126 31 122,5 1,25 118,9 1,21 118,8 1,21 115,3 1,18

128 34 216,2 2,21 209,9 2,14 206,3 2,11 200,3 2,04

145 31 120,7 1,23 117,1 1,20 122,8 1,25 119,2 1,22

147 32 148,6 1,52 1442 1,47 150,1 1,53 145,6 1,49

149 31 107,8 1,10 104,7 1,07 104,7 1.07 101,6 1,04

*Formasyon
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Cizelge 9.29. Bowles (1977; Das 1999'dan)) tarafindan onerilen esitlik kullanilarak izin verilebilir
net tagima giicii sonuglari

Bowles (1977)
Ds = 1,5 m Ds = 3m
Sondaj | or B=10m B=20m B=10m B=20m -
No | ()| ¢a Oa Oa Oa Ua O Ua Ua
(kPa) | (kg/lcm?) | (kPa) | (kg/cm?) | (kPa) | (kg/cm?) | (kPa) | (kg/cm?)
1 35 | 391,6 4,0 382,3 3,9 376,8 3,8 359,7 3,7
2 33 | 260,5 2,6 250,6 2,6 208,0 2,2 195,7 2,0
6 33 | 288,9 2,5 277,9 2,8 262,0 2,7 246,5 2,5
12 31 | 167,6 1,7 161,3 1,6 165,0 1,7 155,2 1,6
15 33 | 2739 2,8 263,5 2,7 288,8 2,9 271,7 2,8
21 31 | 177,3 1,8 170,6 1,7 182,1 1,8 171,3 1,7
32 35 | 384,2 3,9 369,6 3,8 419,0 4.3 394,2 4,0
52 34 | 329,3 3,3 316,7 3,2 353,5 3,6 332,6 3,4
54 33 | 257,8 2,6 248,0 2,5 273,1 2,8 257,0 2,6
61 31 | 162,2 1,6 156,0 1,6 166,8 1,7 157,0 1,6
63 34 | 322,7 3,3 310,4 3,2 317,1 3,2 298,4 3,0
66 34 | 343,8 3,5 330,7 3,4 370,9 3,8 348,9 3,5
70 32 | 229,6 2,3 220,9 2,2 241,0 2,4 226,7 2,3 .
Aliivyon

71 35 | 3774 3,8 363,0 3,7 410,8 4,2 386,5 3,9

79 31 | 168,7 1,7 162,3 1,6 174,3 1,8 164,0 1,6

89 34 | 3345 3,4 321,8 3,3 328,4 3,3 309,0 3,1

92 34 | 338,8 3,4 325,9 3,3 344,3 3,5 323,9 3,3

93 33 | 272,0 2,8 261,7 2,7 266,0 2,7 250,3 2,5

119 | 35 | 4738 4,8 455,8 4,6 498,0 51 468,5 4,8

123 | 32 | 227,0 2,3 218,3 2,2 234,0 2,4 225,8 2,3

125 | 34 | 3358 3,4 323,0 3,3 344,4 3,5 324,1 3,3

126 | 31 | 187,1 1,9 180,0 1,8 190,0 1,9 178,8 1,8

128 | 34 | 330,2 3,3 317,7 3,2 329,9 3,4 310,4 3,2

145 | 31 | 184,3 19 177,3 1,8 196,3 2,0 184,7 19

147 | 32 | 227,0 2,3 218,3 2,2 234,0 2,4 225,8 2,3

149 | 31 | 164,7 1,7 158,4 1,6 167,4 1,7 157,5 1,6

*Formasyon

1X.4.3.2.2. UD 6rnek alinabilen zeminlerin tasima giicleri

Inceleme sahasinda iki farkli temel genisligi (10 m ve 20 m) ve boyu (15 m ve 30 m)
dikkate alinarak izin verilebilir net tasima giicli analizleri yapilmistir. Analizlerde temel derinligi
2,5 m ve giivenlik katsayist 3 olarak alinmistir. Tasima giici hakkinda genel bir bilgi edinmek
amaciyla analizler secilen belirli lokasyonlar i¢in yapilmistir. Analizlerde Meyerhof (1963; Das
1999'dan) tarafindan 6nerilen tasima giicii esitligi kullanilmistir (Cizelge 9.30).

1
O = ON PP Py +ONg FogFog P+ 7N, P F,

c' cs' ocd

c: kohezyon

q: temel seviyesindeki efektif gerilim (q=yDy)
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v: topragin birim hacim agirlig
B: temel genisligi

Nc, Ng, Ny: tasima giicii faktorleri
Fes, Fas, Fys: sekil faktorti

Fed, Fad, Fya: derinlik faktori

Fei, Fai, Fyi: yiik egim faktori

Bulunan genel tasima giicii esitliginden (qui) Ortli yiikii (q=yDs) cikarilip giivenlik katsayisina
boliinerek izin verilebilir net tagima giicii (qanet)) degeri bulunmustur.

Cizelge 9.30. Meyerhof (1963; Das 1999'dan) tarafindan 6nerilen tasima giicti esitligi kullanilarak
belirli sondaj kuyular1 i¢in yapilan tagima giicii sonuglari.

B=10m/L=15m B=20m / L=30m
Sondaj | Izin verilebilir | Izin verilebilir | izin verilebilir | Izin verilebilir | Formasyon

No net tasima giicii | net tasima giicii | net tasima giicii | net tasima giicii

(Gatinen) (KP@) | (Qanren)(Kg/em?) | (Gaiicnen) (KP2) | (Gaiicnen) (Kg/cm?)
SK-1 262,09 2,67 274,36 2,80 Aliivyon
SK-8 263,15 2,69 275,28 2,81 Aliivyon
SK-10 247,34 2,52 260,18 2,65 Aliivyon
SK-12 248,10 2,53 260,88 2,66 Aliivyon
SK-14 245,85 2,51 258,77 2,64 Aliivyon
SK-15 276,02 2,82 287,56 2,93 Aliivyon
SK-18 257,83 2,63 270,26 2,76 Aliivyon
SK-20 275,56 2,81 287,05 2,93 Aliivyon
SK-22 243,89 2,49 256,88 2,62 Aliivyon
SK-24 291,37 2,97 302,27 3,08 Aliivyon
SK-26 319,85 3,26 329,52 3,36 Aliivyon
SK-28 257,30 2,63 269,59 2,75 Aliivyon
SK-30 309,35 3,16 319,44 3,26 Aliivyon
SK-32 256,98 2,62 269,43 2,75 Aliivyon
SK-33 297,59 3,04 307,98 3,14 Aliivyon
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Cizelge 9.30 (devam)
SK-35 271,52 2,77 283,26 2,89 Gazhanedere
SK-58 290,93 2,97 302,00 3,08 Aliivyon
SK-115 258,56 2,64 270,95 2,76 Algitepe
SK-116 268,73 2,74 280,73 2,86 Algitepe
SK-130 251,25 2,56 263,78 2,69 Alcitepe

Tasima giicii ile ilgili tiim hesaplamalara ait dokiimantasyon EK 8'de verilmistir.

Rapor igerisinde yapilan tiim hesaplamalar inceleme alaninin genel karakteristik o6zelliklerini
belirtmeye yonelik yapilmis olup parsel bazli zemin etiit raporlarinda ayrica hesaplanmalidir.
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X. HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER

X.1. Yeralt1 Suyu Durumu

Canakkale kent yerlesim alani i¢inde yeraltisuyu seviyelerini ve yeraltisularinin akim
yonlerinin belirlenmesi amaciyla sondaj kuyularinda su seviye Olgiimleri gergeklestirilmistir.
Calisma sahasinda aliivyon zeminlerde yeraltisuyu bulunmaktadir. Esenler Mahallesinde bulunan,
Canakkale formasyonuna ait Alcitepe liyesi i¢inde yeraltisuyuna rastlanmamastir.

Calisma alanmi i¢inde yeraltisuyu gozlenen sondaj kuyulari ve yeraltisuyu seviyeleri ve
yiizeyden derinlikleri Cizelge 10.1°de verilmistir. Bu veriler kullanilarak inceleme alaninin yeralti
suyu seviye ve ylizeyden derinlik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 10.1 ve 10.2) (Ek 9).

Cizelge 10.1. Calisma alani yeralti suyu seviyeleri ve yiizeyden derinlikleri (YAS:Yeraltisuyu
yizeyden derinlik, YASS:Yeraltisuyu seviye haritasi, Fm:Formasyon, Qal:Aliivyon, Tmal:
Alcitepe Fm, Tmg: Gazhanedere Fm)

Sosgaj X v \((Q)S Y(,?nS)S Fm Solggaj X vy \((rﬁ)s Y(,?nS)S Em
1 | 453172 |4444526| 33 | 95 | Qal 64 | 450668 | 4443815 | 445 | 055 | Qal
2 | 452983 |4444163| 63 | 44 | Qal 65 | 450484 | 4443850 | 39 | 11 | Qal
3 453215 | 4444145| 4 7 Qal 66 | 450541 | 4443941 | 3.8 1,2 | Qal
4 | 453315 | 4444364 | 3 10 Qal 67 | 450812 | 4444007 | 46 | 04 | Qal
5 452794 | 4444079| 35 | 51 Qal 68 | 450963 | 4443908 | 355 | 1,65 | Qal
6 | 452793 |4444251| 2,7 | 75 | Qal 69 | 449297 | 4443959 | 155 | 0,75 | Qal
7 452794 | 4444725| 28 | 87 Qal 70 | 449774 | 4444380 | 35 01 | Qal
8 452660 | 4444599 | 225 | 7,95 | Qal 71 | 449072 | 4443939 | 1.2 03 | Qal
9 | 452503 |4444288| 54 | 41 | Qal 72 | 449419 | 4443315 | 24 | -045 | Qal
10 | 452339 | 4444055| 3,2 5 Qal 73 | 449012 | 4443662 | 1,1 04 | Qal
11 | 452226 | 4444226| 37 | 53 | Qal 74 | 448945 | 4443847 | 08 | 04 | Qal
12 | 452292 | 4444519 | 41 | 49 Qal 75 | 449236 | 4443892 | 1,45 | 055 | Qal
13 | 452108 | 4444698| 18 | 7,2 | Qal 76 | 449701 | 4443792 | 34 0 Qal
14 | 451973 | 4444686| 23 | 6,7 | Qal 77 | 450435 | 4444621 | 36 | 07 | Qal
15 | 451949 | 4444491| 33 | 57 Qal 78 | 450194 | 4443809 | 3,2 08 | Qal
16 | 452062 | 4444267 | 43 | 45 | Qal 79 | 450430 | 4444070 | 44 | 06 | Qal
17 | 451777 | 4444522 | 5 4 Qal 80 | 450170 | 4445234 | 24 | -04 | Qal
18 | 451620 | 4444265| 54 | 26 | Qal 81 | 449932 | 4443951 | 32 | 03 | Qal
19 | 451485 | 4444469 | 3 4 Qal 82 | 449889 | 4443710 | 325 | 1,95 | Qal
20 | 451241 | 4444704| 2.8 8 Qal 83 | 449688 | 4443519 | 1,85 | 0,75 | Qal
21 | 451068 | 4444477 47 | 13 | Qal 84 | 450355 | 4444857 | 18 | 1,3 | Qal
22 | 450947 | 4444381 | 4,6 1,4 Qal 85 | 450095 | 4443946 | 35 05 | Qal
23 | 451256 | 4444402| 58 | 07 | Qal 86 | 450353 | 4444408 | 415 | 05 | Qal
24 | 451244 | 4444170| 43 | 2.2 Qal 87 | 450580 | 4444884 | 23 15 | Qal
25 | 451043 | 4444160| 5,07 | 0,93 | Qal 88 | 449957 | 4443410 2 1,1 | Qal
26 | 450800 | 4444193| 53 | 02 | Qal 89 | 449757 | 4443340 | 18 1 Qal
27 | 450642 | 4444299| 54 | 01 Qal 90 | 449939 | 4443238 | 1,85 | 1,15 | Qal
28 | 450665 | 4444453 | 465 | 0,85 | Qal 91 | 449205 | 4444655 | 18 | 04 | Qal
29 | 450823 | 4444468 | 3,6 1,4 Qal 92 | 450027 | 4444917 | 24 | 06 | Qal

189 |Sayfa



Cizelge 10.1. Devam

30 | 450971 | 4444613| 29 | 21 | Qal 93 | 450200 | 4444640 | 36 | 06 | Qal
31 | 450701 | 4444667 | 356 | 1,44 | Qal 94 | 449373 | 4443741 | 13 | 09 | Qal
32 | 450726 | 4444758 | 26 | 19 Qal 95 | 449633 | 4443109 | 18 | 04 | Qal
33 | 450736 | 4444592| 43 | 09 Qal 96 | 450225 | 4444516 | 345 | 0,75 | Qal
34 | 450601 | 4444536| 3,7 | 16 Qal 97 | 449876 | 4442887 | 18 1,2 | Qal
35 | 450374 | 4441102 | 17,1 | 149 | Tmg 98 | 449753 | 4442961 | 18 1,2 | Qal
36 | 450210 | 4441280 | 525 | 2,75 | Qal 99 | 449482 | 4442975 | 12 | 04 | Qal
37 | 450024 | 4441320| 31 | 21 Qal 100 | 449183 | 4444800 | 1,15 | 0555 | Qal
38 | 450588 | 4441537 | 4 28 | Tmg | 101 | 449607 | 4442703 2 05 | Qal
39 | 450319 | 4441673 | 7 3,1 Qal 102 | 449768 | 4442569 | 25 | 0,2 | Qal
40 | 449836 | 4442074| 2 1 Qal 103 | 449657 | 4442205 | 0,75 | 1,25 | Qal
41 | 450096 |4442251| 3 1 Qal 104 | 449744 | 4441830 | 06 1,2 | Qal
42 | 450053 |4442420| 29 1,1 Qal 105 | 449910 | 4441405 1 1,7 | Qal
43 | 450198 | 4442580| 0,65 | 3,35 | Qal 106 | 449744 | 4441147 | 065 | 055 | Qal
44 | 450036 | 4442644 | 255 | 0,65 | Qal 107 | 449535 | 4443815 | 44 | -1,7 | Qal
45 | 450156 |4442700| 1,4 | 2,6 Qal 108 | 449567 | 4444856 | 1,75 | 0,25 | Qal
46 | 450015 |4442727| 2,1 | 09 Qal 109 | 449370 | 4443617 2 -0,2 | Qal
47 | 450255 |4442830| 1,9 | 21 Qal 110 | 449637 | 4444262 | 2,6 09 | Qal
48 | 450105 | 4442945| 2 1,8 Qal 111 | 449785 | 4444169 | 2,75 | 0,65 | Qal
49 | 450022 |4443004| 2 15 Qal 112 | 449420 | 4444068 | 1,2 16 | Qal
50 | 450249 | 4442981 | 22 | 18 Qal 113 | 450407 | 4444945 | 2,05 | 1,25 | Qal
51 | 450393 | 4443028 | 1,9 2,1 Qal 114 | 449017 | 4444121 | 0,9 03 | Qal
52 | 450131 | 4443155| 2,35 | 055 | Qal 115 | 450568 | 4445277 | 3,7 | 13,3 | Tmal
53 | 450160 | 4443279| 2,4 1 Qal 116 | 450461 | 4445539 | 6,85 | 21,15 | Tmal
54 | 450345 | 4443331 | 245 | 0,85 | Qal 117 | 450619 | 4445451 | 8,2 | 26,8 | Tmal
55 | 450618 | 4443173 | 2,75 | 2,25 | Qal 118 | 449871 | 4444257 | 24 | 12 | Qal
56 | 450155 | 4443491 | 2.2 1,4 Qal 119 | 450490 | 4445041 | 2,45 | 3,35 | Qal
57 | 450670 | 4443392| 33 | 17 Qal 120 | 450031 | 4444392 | 26 1,1 | Qal
58 | 450446 | 4443543 | 4 1 Qal 121 | 449996 | 4444209 | 37 1,3 | Qal
59 | 450697 | 4443568 | 3,15 | 1,85 | Qal 122 | 449199 | 4444277 | 23 04 | Qal
60 | 450316 | 4443623| 3 15 Qal 123 | 449803 | 4444394 3 05 | Qal
61 | 450607 | 4443536 3,4 1,6 Qal 124 | 449789 | 4444470 | 29 04 | Qal
62 | 450795 | 4443722| 45 | 05 Qal 143 | 449878 | 4445344 2 4 Qal
63 | 450917 | 4443830 | 255 | 2,35 | Qal

190 |Sayfa




450000
1

452000
1

/’éﬁ@/
%ﬁ

4444000
1
&

\
S

I
4446000

I
4444000

I
4442000

!
450000

Sekil 10.1. Calisma alaninin yeraltisuyu seviye haritasi
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Sekil 10.2. Yeralt1 suyu yiizeyden derinlik haritas1

192 |Sayfa



X.2. Yiizey Sulari

Inceleme alam icerisinden dogudan batiya dogru uzammli Sarigay Deresi gegmektedir.
Yagisli mevsimlerde debisi oldukga yiikselmektedir (Sekil 10.3).

Sekil 10.3. Sarigay ve denize dokiildiigii yerden goriiniimler

X.3. Icme ve Kullanma Sular

Sehrin igme ve kullanma suyu ihtiyaci Canakkale'nin 3 km dogusunda, Kursunlu K&yii'ne 3
km uzakliktaki Atikhisar Baraji'ndan karsilanmaktadir. Baraj ayn1 zamanda tagkin koruma ve
sulama amach olarak gdrev yapmaktadir. Barajin gél hacmi 9.22 hm®tiir. Barajin mansap kismi
Sarigay olup, Asir1 yagislarda Sarigay vasitasiyla desarj yapilabilmektedir (Sekil 10.4).
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Sekil 10.4. Calisma alani iginde bulunan yiizey sularini gosterir harita (Kog, 2006)
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X1. DOGAL AFET TEHLIKESININ DEGERLENDIRILMESI

X1.1 Deprem Durumu

Miilga Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan
ve Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili karar1 ile yiiriiliige girmis olan Tiirkiye
Deprem Bolgeleri haritasinda inceleme alani 1. Derece Deprem Bélgesi’nde yer almaktadir (Sekil
11.1). Yiriirliikteki deprem yonetmeligine gore 1. Derece deprem bdlgesi i¢in alinmasi Onerilen
ivme >0.4 g dir.Bolgenin depremselligini yaratan faylar aktif tektonik bahsinde ele alinmstir.

s lImerkezi

n  llge merkezi

= Bucak merkezi
—— DiriFaylar(MTA]
—-— Yol
—— Otohan
=== Demiralu

Mehir

— lge sinin
E— Y

0 5 Km
—]

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 11.1. Canakkale ili deprem bdolgeleri haritas1 (Www.deprem.gov.tr den alinmistir).
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X1.1.2. Calisma alani ve cevresi probobalistik deprem tehlike analizi

Inceleme alani, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun en bat1 ucunu olusturan Ganos Fayma ve
dogu ucunu olusturan Yenine-Gonen fayma yakin konumda yer almaktadir. Aktif tektonik
bahsinde detayli olarak tanitilacagi gibi inceleme alanini etkileyebilecek en 6nemli aktif fay
Gazikoy-Golciik-Kavakkoy hatti boyunca uzanan Ganos fayi'dir ve Giiney Marmara'da en etkin
fay sistemlerinden biri olan GB-KD uzanimli Yenice Gonen faylaridir. Bu faylarin inceleme
alanina olan uzakliklar1 yaklasik 50 km dir (Sekil 11.2).
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Sekil 11.2. inceleme alan1 ve dolaylarinin Diri Fay haritas:
(http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx)

Canakkale ili ve cevresi i¢in yapilan deprem tehlikesi g¢aligmasinda, inceleme bolgemizde
meydana gelmis depremlerin episantir dagilimlar1 ve faylanmalar dikkate alinarak 4 sismik alt
bolge olusturulmustur. 1903- 2012 yillart arasinda meydana gelen biiyiikliigii M>3 olan deprem
verileri  kullanilarak, log N =a—bM bagintisindan a ve b katsayilar1 hesaplanmistir.

Depremlerinin gelecekte olma olasiliklar1 ve tekrarlanma peryodlar1 Poisson istatistiksel dagilim
modelleriyle elde edilmistir. Biiyiik ve yikici depremlerin olusabilecegi bolgelerin belirlenmesi i¢in
a, b ve a/b degerlerinin dagilim haritalar1 olusturulmustur. Canakkale ve gevresini kapsayan
inceleme alani i¢in a degeri 5.85, b degeri ise 0.80 olarak hesaplanmistir. Sismik alt bolgelere gore
yapilan incelemede deprem olusma riskinin en fazla oldugu bolge Gelibolu-Tekirdag-Bati
Marmara Denizi i¢ine alan kesimdir. Bu alanda, 100 y1l i¢inde biiyiikliigii 7.3 olan bir depremin
olusma riski Poisson dagilimina gore %46 hesaplanmistir.

39° —41° K enlemleri ve 25° -28° D boylamlari, Canakkale ili ve gevresi i¢in ¢alisma
alaninin siirlarmi  olusturmaktadir. Caligmada kullanilan deprem katalog bilgisi Bogazigi
Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem Izleme Merkezi’
nden temin edilmistir. Caligma alani icerisinde meydana gelmis depremlerin episantir dagilimlari
ve faylanmalar dikkate alinarak 4 sismik alt bolge olusturulmustur. 1903- 2012 yillar1 arasinda
caligma alaninda meydana gelmis biiylikliigli M>3 olan 5812 adet depremin dagilimlar1 ve segilen
sismik alt bolgeler Sekil 11.3’de verilmistir.
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Sekil 11.3. Calisma alaninda meydana gelen biiytlikliigi M>3 olan depremlerin episantir ve
deprem derinliklerinin enlem ve boylama gore dagilimlarmin basitlestirilmis tektonik haritada
gosterimi.

X1.1.2.1. Calisma alam ve ¢evresi biiyiikliik (magnitiid) — frekans iliskisi

Calisma alan1 ve sismik alt bolgeler i¢cin hesaplanan deprem tehlike parametreleri Cizelge
11.1’ de verilmistir. En yiiksek b degeri Alan 4’ te (b= 1.0821) en diisiik b degeri ise Alan 3’ te (b=
0.5941) hesaplanmistir. Ayni zamanda Alan 3’ te en yiiksek a/b degeri (7.2119) elde edilmistir. Bu
bolgelerde meydana gelen deprem biiyiikliiklerine bakildiginda Alan 4’ te meydana gelen en biiyiik
depremin 5.9 oldugu, Alan 3’ te ise biyiikligii 6.3, 6.4, 7.2 ve 7.3 olan depremler gériilmektedir.
Sekil 11.4‘de deprem sayisi — biiyiikliik grafikleri her sismik alt bdlge ve tiim alan igin
hesaplanmistir. Buna gore bolgede orta ve daha diistik biiyiikliikteki deprem aktivitesi baskindir.
Gerilmelerin siirekliligi agisindan bu dagilim 6nem gostermektedir.

Cizelge 11.1. Calisma alani ve sismik alt bolgeler i¢in deprem tehlike parametreleri

Deprem Tehlike a b a’ a1 a1’ alb
Parametreleri
Calisma Alam

5.8526 0.7972 55883 3.8392 3.5755 7.3414
Alan 1 5.7732 0.9532 5.4318 3.7604 3.419 6.0567
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Alan 2
Alan 3

Alan 4

5.3933 0.7937 5.1314 3.3805 3.1186 6.7951
42846 0.5941 4.1485 2.2718 2.1357 7.2119

6.1447 1.0821 5.7482 4.1319 3.7354 5.6785
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Sekil 11.4. Calisma alanlari1 (a) Calisma alani, (b) Alan 1, (c) Alan 2, (d) Alan 3, (e) Alan 4
deprem sayis1 — biiytikliik histogramlari
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XI.1.2.2. Poisson olasihik dagilimi ile deprem risk analizi

Sekil 11.5'de Gutenberg-Richter iliskisel bagintisina gore tehlike parametreleri olan a ve b

degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan Biiyiikliik-LogN grafikleri yine her sismik alt bolge ve
tiim alan i¢in verilmistir.

LogN= 5.8526- 0.7972M
35k= R=- 0.67

LogN= 5.7732- 0.9532M % LogN= 5.3933- 0.7937M
R=-0.82 3N" R=-0.69

(b)

45 5 5.5 6 3 35 4 45 5 55 6.5 7
M(Biiyiikliik) M(Biiyiikliik)

. LogN= 4.2524- 0.5888M LogN= 6.1447- 1.0821M
25k = R=-0.65 3= R=-0.69

LogN

(d)

4 4.5 5
M(Bityiikliik)

5 6
M(Biiyiikliik)

Sekil 11.5. Biiyiikliik-frekans iligkisi @) Calisma alani, b) Alan 1, ¢) Alan 2, d) Alan 3, e) Alan 4

Buna gore a ve b degerleri de dikkate alinarak olasilik ve geri doniis peryodlar: hesaplanmustir.
Calisma alaninda 30 yil igerisinde biiyiikliigli 6.0 olan bir depremin olma olasilifi % 84,
tekrarlanma periyodu ise 16 yil olarak hesaplanmigtir. 100 y1l igerisinde biiytikliigii 7.0 olan bir
depremin olma olasilig1 % 63, tekrarlanma peryodu ise 101 y1l olarak elde edilmistir (Cizelge 11.2)
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Cizelge 11.2. Calisma alani i¢in Poisson dagilimi yaklasimi ile elde edilen sismik risk ve
tekrarlanma peryodlari

M n(M) Ri1 R1o R3o Rso R7s R100 Tr
5.0 0.3890 0.32 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 2.6
51 0.3238 0.28 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 3

53 0.2243 0.20 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 4.5
54 0.1867 0.17 0.85 1.00 1.00 1.00 1.00 5

55 0.1554 0.14 0.79 0.99 1.00 1.00 1.00 6

5.6 0.1293 0.12 0.73 0.98 1.00 1.00 1.00 8

5.8 0.0896 0.09 0.59 0.93 0.99 1.00 1.00 11
59 0.0746 0.07 0.53 0.89 0.98 1.00 1.00 13
6.0 0.0621 0.06 0.46 0.84 0.96 0.99 1.00 16
6.3 0.0358 0.04 0.30 0.66 0.83 0.93 0.97 28
6.4 0.0298 0.03 0.26 0.59 0.77 0.89 0.95 33
6.6 0.0206 0.02 0.19 0.46 0.64 0.79 0.87 48
6.8 0.0143 0.01 0.13 0.35 0.51 0.66 0.76 70
7.0 0.0099 0.009 0.09 0.26 0.39 0.52 0.63 101
7.2 0.0069 0.007 0.07 0.19 0.29 0.40 0.50 146
7.3 0.0057 0.006 0.06 0.16 0.25 0.35 0.43 175

Alan 1’ de biiyiikliigli 6.0 olan bir depremin 100 y1l igerisinde olma olasilig1 % 39, tekrarlanma
periyodu 200 yil olarak elde edilmistir. Alan 2’ de 100 yil igerisinde biiyiikliigii 7.0 olan bir
depremin olma olasiligt % 31, tekrarlanma periyodu 273 yil olarak hesaplanmistir. Alan 3’ te
biiyiikliigii 7.2 olan bir depremin 100 yil igerisinde olma olasiligi % 51, tekrarlanma peryodu
138 yil olarak bulunmustur. Alan 4’ te 100 y1l igerisinde biiylikliigl 5.9 olan bir depremin olma
olasilig1 % 20, tekrarlanma periyodu ise 445 yil olarak hesaplanmistir (Sekil 11.6).
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Sekil 11.6. Poisson dagilimi ile elde edilen biiyiikliik - sismik risk degerleri @) Caligsma alani, b)
Alan 1, ¢) Alan 2, d) Alan 3, e) Alan 4)

X1.1.3. ivme azahm iliskileri kullanilarak en biiyiik yatay yer ivmesi (PGA) hesabi

Bir depremin bir bolgede yaratacagi kuvvetli yer hareketinin genligi maksimum yatay yer
ivmesi ile ifade edilir. Yer ivmesinin biiyiikligii depremin biiyiikligii, odak derinligi, faym tiirt,
atim miktari, fayin uzunlugu, fayin uzakligi, kaynak ile bolge arasindaki kaya tiirii, morfoloji gibi
faktorlerle denetlenir. Olast yer ivmesinin belirlenmesi amaci ile Slglilen ivme degerlerinden
hareketle ¢ok sayida azalim formiilii gelistirilmistir. Bu azalim iligkileri 1518inda inceleme alanina
50 km uzaktaki Kuzey Anadolu Faymin iizerinde olusacabilecek sirasiyla 7.4 biiytikliiglindeki
deprem ic¢in inceleme alaninda aliivyon ortam iizerinde olusabilecek deprem ivmeleri
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hesaplanmistir. Cesitli ivme — uzaklik azalim iligkileri farkli arastirmacilarin buldugu ampririk
bagintilardan faydalanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda asagidaki bagintilar kullanilmastir.

A1=(1230*exp(0.8*M)*((R+20)"-2))/981 Esteva (1970)
A2=(274*exp(0.8*M)*((R)"-1.64))/981 Davenport (1972)
A3=(1300*exp(0.67*M)*((R+25)"-1.6))/981 Donovan (1973a)
A4=(1230*exp(0.58*M)*((R+25)"-1.32))/981 Donovan (1973b9
A5=(472.3*exp(0.64*M)*((R+25)"-1.301))/981 McGuire (1974)
A6=(69*exp(0.92*M)*((R)"-1.30))/981 Orphal vee Lahoud (1974)
A7=(5000*exp(0.80*M)*((R+40)"-2))/981 Shah ve dig. (1973)
A8=(10"(3.09+0.347*M-2*log10(R+25)))/980 Oliviear (1974)
A9=(10"(2.308+0.411*M-1.637*log10(R+30)))/980 Katayama ve dig. (1975)
A10=(10"(2.041+0.347*M-1.6*log10(D)))/980 Esteva ve Vellaverde (1973)
A11=(10"(-1.02+0.249*M-log10(RBoore)-0.00255*R+0.26*P))/1 Joyner ve Boore (1981)
A12=0.0159*exp(0.86*M)*(R+0.0606*exp(0.7*M))"-1.09 Campell (1981a)
A13=0.0185*exp(1.28*M)*(R+0.147*exp(0.732*M))*-1.75 Campell (1981a)
Al14=(1230*exp(0.8*M)*((R+13)"-2))/981 Newmark ve Rosenblueth (1971)
A15=20*(10"((0.61*M-((1.66+(3.6/R))*log10(R))-0.631-(1.83/R))))/980; Kanai (1966)
A16=(2000*exp(0.8*M)*((R+20)"-2))/981; Esteva ve Rosenblueth (1964)
A17=(107(0.41*M-0.0034*R-log10(R+0.032*10/(0.41*M))+1.30))/980; Fukishima ve dig. (1988)

A18=107(((-0.62)+(0.177*M)-(0.892*10g10((R+(exp(0.284*M)))))+0.132-0.0008)) Abrahamson ve Litehiser(1989)

Cizelge 11.3. Calisma alanina 50 km wuzaklikta fay sistemlerinin olusturacagi degisik
arastirmacilarin 6nerdigi azalim iliskilerine gore hesaplanan en biiylik yatay yer ivme degerleri
incelendiginde de olusabilecek ortalama en biiyiikk ivme degerinin yine ~ 0.17 g oldugu
goriilmektedir

Referans No (PCGm'?;ZF;HA Referans

Al 0.0927 Esteva (1970)

A2 0.1648 Davenport (1972)

A3 0.1846 Donovan (1973a)

Ad 0.3017 Donovan (1973b)

A5 0.1961 McGuire (1974)

A6 0.3838 Orphal vee Lahoud (1974)
A7 0.2293 Shah ve dig. (1973)

A8 0.0804 Oliviear (1974)

A9 0.1714 Katayama ve dig. (1975)
Al10 0.0793 Esteva ve Vellaverde (1973)
All 0.1774 Joyner ve Boore (1981)
Al2 0.1031 Campell (1981a)
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Al3 0.1029 Campell (1981a)

Al4 0.1140 Newmark ve Rosenblueth (1971)
Al5 0.1592 Kanai (1966)

Al6 0.1507 Esteva ve Roseblueth (1964)
Al7 0.1726 Fukishima ve dig. (1988)

Al8 0.1739 Abrahamson ve Litehiser (1989)
Ort 0.17

Depremlerin neden olduklar1 yer hareketi genellikle yerdegistirme, hiz ve ivme ile
karakterize edilir. Depremlerin zeminlerde neden olduklar1 dinamik kuvvetlerle dogrudan iliskisi
olmasi nedeniyle, jeoteknik uygulamalarda ivme kullanilmaktadir. Jeoteknik ¢oziimlemelerde
tekrarli yer hareketinin 6l¢iisii zeminde etkiyen en biiyiik yatay ivme (amax) 0olup, bu kavram "en
biiyiik yatay yer ivmesi-PGHA" olarak da anilir. Pek ¢ok depremde yatay yondeki ivme diisey
yondeki ivmeden daha biiyiik oldugu i¢in, bu tiir durumlarda en biiyiik yatay yer ivmesi "en biiyiik
yer ivmesi-PGA" haline doniisiir. PGA, herhangi bir depremde ivme 6lgerler tarafindan kaydedilen
en bilyiik ivmenin dalga boyudur (Ulusay, 2010).

Jeoteknik miihendisligi uygulamalarinda en biiylik yer ivmesi (amax) tayini en giig
parametrelerden biridir. Depremlerin tahmini miimkiin olmadigindan, amax'in degeri de daha 6nce
meydana gelmis depremler ve faylarla ilgili ¢aligmalar esas almarak yapilir. ivme tahmininde en
cok kullanilan yontem ise, azalim iligkileridir. Genel olarak azalim iliskileri; deprem biiyiikliigiine,
sismik kaynaga olan uzakliga, kaynak mekanizmasma ve yerel zemin kosullarina bagl olarak
kuvvetli yer hareketinin yerdegistirme, hiz ve ivme gibi farkli parametrelerinin medyan ve standart
sapmalarin veren gorgil iliskilerdir (Ulusay, 2010).

Tiirkiye verisini esas alan ivme azalim iliskileri, Inan vd. (1996), Aydan (2001), Giilkan ve
Kalkan (2002) ve Ulusay vd. (2004) tarafindan 6nerilmis olup bu calismada Ulusay vd. (2004)
tarafindan onerilmis olan ivme azalim iliskisi kullanilmistir.

Canakkale il merkezinin 100 km yarigapi i¢inde li¢ 6nemli fay hatti tanimlanmistir. KD-GB
dogrultulu Saros-Gazikdy Fayi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) bat1 hattin1 olugturmakta
olup inceleme alaninin yaklasik 40 km kuzeybatisindan ge¢mektedir. Saros-Gazikdy Fay hatti
iizerinde 1912 yilinda yiizey dalgas: biiyiikliigii (Ms) 7.3 olan deprem meydana gelmistir. Inceleme
alanina yaklasik 70 km giineydogusundan gegen Yenice-Gonen Fay1 1953 yilinda yiizey dalgasi
biiyiikligii (Ms) 7.2 olan deprem {iretmistir. Ayrica inceleme alanimin yaklasik 70 km giineyinden
KD-GB dogrultulu Edremit fayr ge¢mektedir. Bu fay zonuda 1944 yilinda yiizey dalgasi
biiytikliigii (Ms) 6.8 olan bir deprem iiretmistir.

Bu calismada fay boyu-magnitiid iliskisinden yararlanilarak elde edilen senaryo deprem
biytikliigii kullanilmistir. Fay uzunluklari bilgisi i¢in Emre (2010), Emre vd. (2011a ve b) ve Emre
ve Dogan (2010) tarafindan giincellenen 1/250000 6lgekli yenilenmis Tiirkiye Diri Fay Haritalar:
Serisi, Canakkale (NK 35-10b), Balikesir (NJ 35-3), Bandirma (NK 35-11b) ve Ayvalik (NJ 35-2)
Paftalarindan yararlanilmigtir. Potansiyel moment biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla Wells ve
Coppersmith (1994) tarafindan iiretilen esitlik (Esitlik. 11.1) kullanilmistir. Bu esitlikte faylarin
yiizey kirig1 uzunluklart (SRL) kullanilarak bir faymn {iretebilecegi en biiyiikk deprem iiretme
potansiyeli moment biiyiikligii (Mw) cinsinden belirlenebilmektedir.
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M., =5.08+1.16 * log( SRL) (11.1)

Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan iiretilen esitlik kullanilarak g¢alisma alanin 100 km
yaricap i¢inde kalan iic dnemli fay hattinin moment biiyiikliigii (Mw) cinsinden {liretebilecegi en
biiyiik deprem iiretme potansiyeli Cizelge 11.4° de verilmistir.

Cizelge 11.4. Inceleme alan1 merkez olmak iizere 100 km yarigapl alan i¢indeki énemli faylar ve
iiretebilecekleri en biiyiik moment deprem biiyiikliikleri

Fayin ismi SRL (km) Muw
Saros-Gazikdy Fayi 125 7,5
Yenice-Gonen Fayi 70 7,2
Edremit Fay1 70 7,2

Inceleme alanmin yaklasik 100 km yakin gevresindeki ve Cizelge 11.4°de verilen faylarin
uzunluklarina bagl olarak 6ngoriilen en biiylik deprem iiretme potansiyelleri ile etiit sahasina olan
uzakliklar1 da dikkate alinarak, Ulusay vd. (2004) tarafindan Tiirkiye deprem verileri dikkate
alinarak Onerilen azalim iliskisiyle (Eq. 9.2) inceleme alani igin en biiyiikk yer ivmesi (amax)
hesaplanmustir.

Amax = 218e 0.0218 ( 33.3MW —Re +7.8427 SA + 18.QZSZSB ) (11 2)
Burada, Sa =0, Sg =0 (kaya), Sa =1, Sg = 0 (toprak zemin), Sa =0, Sg = 1 (gevsek zemin)‘dir.

Saros-Gazikdy Fayi, Yenice-Gonen Fay1 ve Edremit Fay: icin Ulusay vd. (2004)’nin ivme
azalim iligkisi kullanildiginda Canakkale merkezinde olusacak en biiylik yer ivmesi (PGA) degeri
(Cizelge 11.5) verilmistir. inceleme alanmin geneli aliivyon zemin olmasi nedeniyle SA=0 ve Sg=1
(gevsek zemin) alinirken, inceleme alaninin her bir faya olan en yakin dik uzakliklar: ise Re olarak
dikkate alinmistir.

Cizelge 11.5. Inceleme alan1 ve yakin gevresine ait dnemli faylarin iirettigi en biiyiikk moment
deprem biiyiikliikleri ve inceleme alaninda meydana gelecek ivme degerleri

— Re PGA

Faymn ismi Mw (km) Sa Ss (gal)
Saros-Gazikoy Fayi 75 40 0 1 318,73
Yenice-Gonen Fayi 7,2 70 0 1 133,30
Edremit Fay1 7,2 70 0 1 133,30

Yukarida verilen Cizelge 11.5'e gore inceleme alani olan Canakkale kentinde Saros-Gazikdy
Fayi'nin etkin oldugu diisiiniilerek ikinci bir senaryo olarak bu fay hattinda moment biiytikligi 7,0
(Mw) olan bir depremin olmasi sonucunda Canakkale sehir merkezinde olusacak en biiyiik yer
ivmesi (PGA) degeri (Cizelge 11.6) verilmistir.
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Cizelge 11.6. Inceleme alani ve yakin gevresine ait Snemli faylarin {irettigi en bilyiik moment
deprem biiyiikliikleri ve inceleme alaninda meydana gelecek ivme degerleri

Fayin ismi Re PGA
Mw (km) Sa Ss (gal)
7,0 40 0 1 221,72

Saros-Gazikoy Fayi

X1.1.4. Aktif Tektonik

Kuzey Anadolu Fay zonu, deprem iiretkenligi agisindan diinyadaki bilinen en 6nemli fay
sistemlerinden birisidir. Canakkale ve c¢evresinde genel olarak bu kusaginin uzantilari
goriilmektedir. Gelibolu ve Biga yarimadalarindaki Saroz-Gazikdy fayi, Etili fayi, Can-Biga fay
kusagi, Sarikoy fay1 ve Yenice-Gonen fayr meydana getirdikleri depremler nedeni ile diri olduklar
bilinen aktif faylanma bdlgeleridir. Sag yanal dogrultu atimli olan Saroz-Gazikdy fayr 1912
tarihinde 7.3 biyiikligiinde Miirefte-Sarkdy depremine neden olmustur. 1935 tarihinde 6.3
biiyiikliigiinde depremin yasandigi Can-Biga fay kusagi, kuzeydogu-giineybati yonelimli birgok
fay segmentinden olugmaktadir. Tarihte 1953 Yenice-Gonen depremi olarak bilinen 7.2
biiyiikliigiinde bir depreme neden olan Yenice-Gonen faymin yilizeyde izlenebilen uzunlugu
yaklasik 50 kilometre civarindadir. Inceleme alan1 merkez olmak iizere 100 km yarigaph alan ve
yakin ¢evresindeki 1900 yilindan giiniimiize kadar uzanan donemde Kandilli kayitlarindaki
depremler Sekil 11.7'de goriilmektedir.

Sekil 11.7. Inceleme alan1 ve yakin gevresine ait sismotektonik harita (Faylara iliskin harita Emre
ve Dogan 2010'dan, deprem biiyiikliikleri ve lokasyonlari ise
http://www.sayisalgrafik.com.tr/deprem/ sitesinden alinmustir).
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X1.1.5. Sivilasma Analizi ve Degerlendirme

Calisma alaninda acilmis jeoteknik kuyularda zemin bilesimi, ince tane orani, SPT-N
degerleri ve yeraltisu seviyesi verileri kullanilarak sivilasma analizleri yapilmistir. Yeraltisuyu
derinlikleri 0,65 — 17 m arasinda degisen toplam 151 adet kuyuda yapilan sivilasma potansiyeli
analizlerinde Seed ve De Alba yonteminin son sekliyle yer aldigi Youd vd. (2001)’ne gore
yapilmistir. Analizlerde herhangi bir paket program kullanilmayip, MsOffice Excel'de esitlikler
tanimlanarak analizler gergeklestirilmistir (EK-2).

Inceleme alan1 olan Canakkale sehir merkezi Deprem Bolgeleri Haritasi’na (1996) gore
1.derece deprem bdlgesi sinirlar1 i¢inde kalmaktadir. Inceleme alani ve gevresi igin Saros-Gazikdy
Fayr i¢in ylizey kirigi uzunlugu ve inceleme alanina uzaklik verilerini kullanan Wells ve
Coppersmith (1994) yaklasimi kullanilarak beklenen en biiylik moment deprem biiyiikligi (Mw)
7,5 ve en biiyiik yer ivmesi (amax) 0,319 g olarak belirlenmistir. Ayrica en biiyilk moment deprem
biiytikliigii (Mw) 7,0 ve en biiyiik yer ivmesi (amax) 0,222 g icin de sivilasma analizi yapilmistir.
Sivilasma analizlerinde Sonmez ve Gokgeoglu (2005) tarafindan Onerilen "sivilagsma siddeti
indeksi (Ls)" siniflamasi kullanilmistir (Cizelge 11.7). Sivilasma analizlerinde kullanilan yeraltisu
seviyesi, Kasim 2012 tarihinde yapilan 6l¢timler dikkate alinarak yapilmistir. Ancak Subat 2013
tarihinde yapilan Olgiimlerde sivilasma haritasinda "sivilasma siddeti indeksi (Ls)" ¢ok yiiksek
cikan inceleme alaninin dogusu ve merkez bolgesindeki sondaj kuyularinda 0,60 m ile 2,90 m
arasinda degisen su seviyesinde ylikselimler goriilmiis ancak analiz sonuglarini etkilememistir.

Cizelge 11.7. Sonmez ve Gokgeoglu (2005) tarafindan Onerilen sivilasma siddeti indeksi
siiflamasi

Sivilasma Siddeti indeksi Tanimlama
(Ls)
85<Ls<100 Cok yiiksek
65<L.s<85 Yiiksek
35<Ls<65 Orta
15<Ls<35 Diisiik
0<Ls<15 Cok diisiik
Ls=0 Sivilasma yok

SPT-N darbe sayisi, zemin bilesimi ve ince tane oranlarina gore yapilan sivilasma analizlerinde
stvilagma potansiyelini niceliksel olarak gosteren “sivilasma siddeti indeksi (Ls)” degerleri
bulunmustur. Kuyu boyunca statik seviye altinda kalan tiim zemin bilesimi degerlendirmeye
alindigindan, bir sonraki agamada sivilagsma potansiyeline sahip killi zeminler Cin kriteri olarak
bilinen Wang (1979) ve Andrews ve Martin (2000)’e gore yeniden degerlendirilmistir. LL
degerleri % 32’den ve kil igerikleri % 10’dan biiyiik olan killi seviyeler sivilasmaz olarak kabul
edilmistir. Bilindigi gibi yukaridaki kosullardan birinin saglanmasi durumun dinamik {i¢ eksenli
gibi ileri arastirmalarin yapilmasi onerilmektedir. Stvilagsmaz olarak tespit edilen seviyelere ait
stvilagsma siddeti indeksi (Ls) degerleri toplam indeks degerlerinden ¢ikarilarak diizeltme yapilmis
ve inceleme alaninin sivilagsma siddeti indeksi (Ls) haritasi olusturulmustur (Sekil 11.8, Sekil 11.9,
Ek 10).

Inceleme alani olan Canakkale sehir merkezi, sehrin icinden gecen Saricay'n getirmis
oldugu aliivyon malzeme iizerine kurulmustur. Yapilan sondaj ¢aligmalar1 sonucunda bu bolgenin
genel olarak iyi derecelenmis kumlar ve ¢akilli kumlar (SW), siltli kumlar (SM) ve killi kumlarin
(SC) hakim oldugu ve yeralt1 su seviyesinin genel olarak 1m ile 3 m arasinda degistigi
goriilmiistiir. inceleme alanin merkezinde lokal olarak sivilasma siddeti indeksi (Ls) "diisiik" ¢ikan
iki sondaj (SK-68 ve SK-87) oldugu goriilmiistiir. Bu sondajlardan SK-68 nolu kuyu Sarigay'in
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menderes yaptig1 bir lokasyonda olmasi nedeniyle kaba cakil ve blok boyu malzemenin iizerinde
olma ihtimal1 yiiksektir. SK-87 nolu kuyu ise yiizeyden itibaren cakilli seviyelerin gecilmesi ve
10,5 metreden itibaren inceleme alaninin kuzeyinde gozlemledigimiz yesilimsi-mavimsi Algitepe
formasyonuna girmis olmasi nedeniyle diisiik ¢ikmistir. Caligma alaninin genelinde "orta" ¢ikan
bolgeler Chen ve Juang (2000) tarafindan onerilen siniflamada "sivilagsma veya sivilagsmamasi esit
olasilikl1" olarak tanimlanmis olmasi nedeniyle 6nlemli alan i¢cinde olmasinin daha dogru oldugu
diistintilmektedir (Cizelge 11.8).

Cizelge 11.8. Chen ve Juang (2000) tarafindan Onerilen sivilasma olasiligina bagli olarak
stvilasabilirlik siniflamasi

Sivilasma olasihig1
(PL)

Sivilagsmaya kars1 giivenlik

Tammlama katsayis1 arahklari (FL)

0,85<P.<1,00
0,65<P.<0,85

0,35<P.<0,65

0,15<P.<0,35
0,00<P. <0,15

0,653>FL>0,00
0,837>FL>0,653

1,102>FL>0,837

1,411>FL>1,102
o>FL>1,411

Sivilasma hemen hemen kesin
Sivilagsma ¢ok olasi
Sivilagsma veya sivilagsmamasi esit
olasilikli
Sivilagma olas1 degil
Sivilasma hemen hemen kesin

Inceleme alani icin yapilan sivilasma potansiyeli analiz ve degerlendirme sonuglari en biiyiik
moment deprem biiyiikligi (Mw) 7,5 ve en biiyiik yer ivmesi (amax) 0,319 g i¢in Cizelge 11.8'de,
en biliyllk moment deprem biyiikligi (Mw) 7,0 ve en biiyiikk yer ivmesi (amax) 0,222 g i¢in ise
Cizelge 11.9'da verilmistir.

Cizelge 11.9. Inceleme alaninin Mw=7.5 i¢in sivilasma siddeti indeksine (Ls) gore siniflamasi
(Fm:Formasyon, Qal:Aliivyon, Tmal: Al¢itepe Fm, Tmg: Gazhanedere Fm).

. Sivilasma . Sivilasma
Soﬁgaj Y(Q)S ) Siddseti Tanimlama | Fm Sosgaj Y(nﬁ\)S ) Siddseti Tanimlama | Fm
Indeksi (Ls) Indeksi (Ls)
1 | 350 27 Disik | Qal | 41 | 3,00 65 Yiiksek | Qal
2 6,10 61 Orta Qal 42 2,90 82 Yiiksek Qal
3 4,00 63 Orta Qal 43 2,50 81 Yiiksek Qal
4 | 470 15 Disik | Qal | 44 | 255 84 Yiiksek | Qal
5 |600 55 Orta Qal | 45 | 1,40 92 Cok Yiiksek | Qal
6 6,00 46 Orta Qal 46 2,10 52 Orta Qal
7 | 350 72 Yiksek | Qal | 47 | 1,90 71 Yiksek | Qal
8 2,10 82 Yiiksek Qal 48 2,00 74 Yiiksek Qal
9 5,50 85 Cok Yiiksek | Qal 49 2,00 66 Yiiksek Qal
10 2,60 86 Cok yiiksek | Qal 50 2,20 76 Yiiksek Qal
11 3,65 77 Yiiksek Qal 51 1,90 61 Orta Qal
12 | 4,00 88 Cok yiiksek | Qal 52 2,40 66 Yiiksek Qal
13 1,80 80 Yiiksek Qal 53 2,40 87 Cok Yiiksek | Qal
14 | 230 79 Yiksek | Qal | 54 | 2,40 93 Cok Yiiksek | Qal
15 | 3,80 90 Cok yitksek | Qal | 55 | 2,75 93 Cok Yiiksek | Qal
16 | 4,40 96 Cok yiiksek | Qal 56 2,70 93 Cok Yiiksek | Qal
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Cizelge 11.9. Devam

17 5,30 85 Cok Yiiksek | Qal 57 3,30 91 Cok Yiksek | Qal
18 4,40 86 Cok yiiksek | Qal 58 4,00 93 Cok Yiiksek | Qal
19 2,50 85 Cok Yiiksek | Qal 59 3,15 70 Yiiksek Qal
20 5,20 75 Yiiksek Qal 60 3,00 79 Yiiksek Qal
21 4,55 88 Cok yiiksek | Qal 61 3,40 92 Cok Yiksek | Qal
22 4,25 92 Cok yiiksek | Qal 62 3,50 77 Yiiksek Qal
23 5,35 87 Cok yiiksek | Qal 63 2,55 42 Orta Qal
24 5,10 91 Cok yiiksek | Qal 64 4,45 88 Cok Yiiksek | Qal
25 5,10 85 Cok Yiiksek | Qal 65 3,90 88 Cok Yiiksek | Qal
26 5,10 85 Cok Yiiksek | Qal 66 3,80 74 Yiiksek Qal
27 5,30 79 Yiiksek Qal 67 4,60 83 Yiiksek Qal
28 4,50 85 Cok Yiiksek | Qal 68 3,55 22 Disiik Qal
29 3,60 85 Cok yiiksek | Qal 69 1,55 48 Orta Qal
30 2,90 86 Cok yiiksek | Qal 70 3,50 69 Yiiksek Qal
31 3,55 55 Orta Qal 71 1,40 72 Yiiksek Qal
32 2,60 49 Orta Qal 72 2,40 77 Yiiksek Qal
33 3,70 90 Cok yiiksek | Qal 73 1,10 73 Yiiksek Qal
34 3,50 34 Diisiik Qal 74 0,80 65 Yiiksek Qal
35 |17,10 34 Sivilasmaz | Tmg 75 1,95 62 Orta Qal
36 5,25 43 Orta Qal 76 3,40 58 Orta Qal
37 3,1 60 Orta Qal 77 3,60 77 Yiiksek Qal
38 4,00 18 Stvilasmaz | Tmg 78 3,20 95 Cok yiiksek | Qal
39 7,00 63 Orta Qal 79 4,40 96 Cok yiiksek | Qal
40 2,00 69 Yiiksek Qal 80 2,15 39 Orta Qal
81 3,20 50 Orta Qal 121 3,70 67 Yiiksek Qal
82 3,25 70 Yiiksek Qal 122 2,30 62 Orta Qal
83 1,80 68 Yiiksek Qal 123 3,00 75 Yiiksek Qal
84 1,80 83 Yiiksek Qal 124 2,90 74 Yiiksek Qal
85 3,50 95 Cok yiiksek | Qal 125 9,90 46 Orta Qal
86 4,15 65 Yiiksek Qal 126 9,80 82 Yiiksek Qal
87 2,30 17 Diisiik Qal 127 6,95 0 Sivilagsmaz | Tmal
88 1,80 73 Yiiksek Qal 128 7,45 38 Orta Qal
89 1,80 61 Orta Qal 129 0,75 0 Sivilasmaz | Tmal
90 1,85 74 Yiiksek Qal 130 4,30 14 Diisiik Tmal
91 1,80 72 Yiiksek Qal 131 4,30 0 Sivilasmaz | Tmal
92 2,40 62 Orta Qal 132 - 0 Sivilagmaz | Tmal
93 3,60 66 Yiiksek Qal 133 yS(»)uk 0 Sivilagmaz | Tmal
94 1,30 75 Yiiksek Qal 134 2,40 0 Sivilasmaz | Tmal
95 1,80 73 Yiiksek Qal 135 - 0 Sivilagmaz | Tmal
96 3,45 72 Yiiksek Qal 136 ysouk 0 Sivilagmaz | Tmal
97 1,80 73 Yiiksek Qal 137 0,70 0 Sivilasmaz | Tmal
98 1,80 73 Yiiksek Qal 138 5,40 0 Sivilagsmaz | Tmal
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99 | 1,80 77 Yiksek | Qal | 139 ;“k 0 Sivilasmaz | Tmal
100 1,15 73 Yiksek Qal 140 4,45 0 Sivilagsmaz | Tmal
101 | 2,00 74 Yiiksek Qal 141 3,20 74 Yiiksek Qal
102 | 2,50 75 Yiiksek Qal 142 19 0 Sivilasmaz | Qal
103 | 0,75 77 Yiiksek Qal 143 2,00 95 Cok yiiksek | Qal
104 | 0,60 77 Yiksek | Qal | 144 ysouk 0 Svilasmaz | Tmal
105 | 1,00 78 Yiiksek Qal 145 2,00 92 Cok yiiksek | Qal
106 | 0,65 77 Yiiksek Qal 146 1,15 77 Yiiksek Qal
107 | 1,50 61 Orta Qal 147 2,45 98 Cok yiiksek | Qal
108 | 1,75 56 Orta Qal 148 2,35 0 Sivilasmaz | Tmal
109 | 2,00 70 Yiiksek Qal 149 1,45 88 Cok yiiksek | Qal
110 | 2,60 65 Yiiksek Qal 150 1,15 76 Yiiksek Qal
111 | 2,75 76 Yiiksek Qal 151 1,00 66 Yiiksek Qal
112 | 1,20 76 Yiiksek Qal
113 | 2,05 67 Yiiksek Qal
114 | 0,90 77 Yiiksek Qal
115 | 3,70 0 Sivilasmaz | Tmal
116 | 6,85 0 Sivilasmaz | Tmal
117 | 8,20 0 Sivilasmaz | Tmal
118 | 3,00 74 Yiksek Qal
119 | 2,45 42 Orta Qal
120 | 3,60 73 Yiiksek Qal
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Sekil 11.8. Inceleme alaninin Mw =7,5 i¢in sivilasma siddeti indeksine (Ls) gore yapilmis sivilasma
potansiyeli haritasi
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Cizelge 11.10. Inceleme alaninin Mw =7,0 i¢in s1vilasma siddeti indeksine (Ls) gore smiflamasi
(Fm:Formasyon, Qal:Aliivyon, Tmal: Al¢itepe Fm, Tmg: Gazhanedere Fm).

. Sivilasma . Sivilasma
Sosgaj \Erﬁ)s . Siddseti Tammmlama | Fm Sosgaj \((Q)S . Siddseti Tammmlama | Fm
Indeksi (Ls) Indeksi (Ls)
1 3,50 22 Diisiik Qal 41 3,00 46 Orta Qal
2 6,10 50 Orta Qal 42 2,90 63 Orta Qal
3 4,00 50 Orta Qal 43 | 2,50 60 Orta Qal
4 4,70 6 Cok Diisik | Qal 44 2,55 70 Yiiksek Qal
5 6,00 29 Diisiik Qal 45 1,40 81 Yiiksek Qal
6 6,00 24 Diisiik Qal 46 2,10 37 Orta Qal
7 3,50 37 Orta Qal 47 1,90 57 Orta Qal
8 2,10 36 Orta Qal 48 | 2,00 62 Orta Qal
9 5,50 48 Orta Qal 49 2,00 42 Orta Qal
10 2,60 58 Orta Qal 50 2,20 69 Yiiksek Qal
11 3,65 48 Orta Qal 51 1,90 41 Orta Qal
12 4,00 66 Yiiksek Qal 52 | 2,40 49 Orta Qal
13 1,80 51 Orta Qal 53 | 2,40 67 Yiiksek Qal
14 2,30 45 Orta Qal 54 2,40 74 Yiiksek Qal
15 3,80 48 Orta Qal 55 | 2,75 78 Yiiksek Qal
16 4,40 65 Yiiksek Qal 56 2,70 78 Yiiksek Qal
17 5,30 48 Orta Qal 57 | 3,30 80 Yiiksek Qal
18 | 440 53 Orta Qal 58 | 4,00 79 Yiiksek Qal
19 | 250 57 Orta Qal 59 | 3,15 60 Orta Qal
20 5,20 54 Orta Qal 60 | 3,00 66 Yiiksek Qal
21 4,55 53 Orta Qal 61 | 3,40 79 Yiiksek Qal
22 4,25 66 Yiiksek Qal 62 | 350 54 Orta Qal
23 | 535 45 Orta Qal 63 | 2,55 26 Diisiik Qal
24 5,10 63 Orta Qal 64 | 4,45 63 Orta Qal
25 5,10 59 Orta Qal 65 | 3,90 67 Yiiksek Qal
26 5,10 59 Orta Qal 66 | 3,80 47 Orta Qal
27 5,30 58 Orta Qal 67 | 4,60 57 Orta Qal
28 | 450 52 Orta Qal 68 | 355 21 Diisiik Qal
29 3,60 56 Orta Qal 69 1,55 22 Diisiik Qal
30 2,90 58 Orta Qal 70 | 3,50 47 Orta Qal
31 3,55 18 Diisiik Qal 71 1,40 29 Diisiik Qal
32 2,60 17 Diisiik Qal 72 | 240 65 Yiiksek Qal
33 3,70 65 Yiiksek Qal 73 | 1,10 35 Orta Qal
34 3,50 27 Diisiik Qal 74 | 0,80 29 Diisiik Qal
35 |17,10 31 Sivilasmaz | TMg | 75 | 195 42 Orta Qal
36 5,25 22 Diisiik Qal 76 | 3,40 24 Diisiik Qal
37 31 47 Orta Qal 77 3,60 57 Orta Qal
38 4,00 34 Swvilagmaz | TMg | 78 3,20 69 Yiiksek Qal
39 7,00 39 Orta Qal 79 4,40 74 Yiiksek Qal
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40 | 2,00 52 Orta Qal 80 | 215 22 Diisiik Qal
81 3,20 21 Diisiik Qal | 121 | 3,70 44 Orta Qal
82 3,25 40 Orta Qal 122 | 2,30 52 Orta Qal
83 1,80 45 Orta Qal 123 | 3,00 62 Orta Qal
84 1,80 58 Orta Qal 124 | 2,90 59 Orta Qal
85 3,50 67 Yiiksek Qal 125 | 9,90 10 Diisiik Qal
86 4,15 47 Orta Qal 126 | 9,80 44 Orta Qal
87 2,30 11 Cok Diisiik | Qal 127 | 6,95 0 Sivilagmaz | Tmal
88 1,80 47 Orta Qal 128 | 7,45 27 Diisiik Qal
89 1,80 43 Orta Qal 129 | 0,75 0 Sivilagmaz | Tmal
90 1,85 48 Orta Qal 130 | 4,30 2 Cok diisik | Tmal
91 1,80 64 Orta Qal 131 | 4,30 0 Stvilasmaz | Tmal
92 2,40 44 Orta Qal 132 - 0 Stvilasmaz | Tmal
93 3,60 49 Orta Qal 133 ;(’)uk 0 Sivilagsmaz | Tmal
94 1,30 51 Orta Qal 134 2,40 0 Stvilasmaz | Tmal
95 1,80 67 Yiiksek Qal 135 - 0 Sivilagsmaz | Tmal
96 3,45 61 Orta Qal 136 ysouk 0 Sivilasmaz | Tmal
97 1,80 46 Orta Qal 137 | 0,70 0 Sivilasmaz | Tmal
98 1,80 51 Orta Qal 138 5,40 0 Stvilasmaz | Tmal
99 1,80 63 Orta Qal 139 ysouk 0 Sivilasmaz | Tmal
100 | 1,15 61 Orta Qal 140 | 4,45 0 Sivilasmaz | Tmal
101 | 2,00 49 Orta Qal 141 | 3,20 51 Orta Qal
102 2,50 52 Orta Qal 142 1,9 0 Sivilasmaz | Qal
103 | 0,75 66 Yiiksek Qal 143 | 2,00 82 Yiiksek Qal
104 | 0,60 66 Yiiksek Qal 144 ;’Ouk 0 Sivilasmaz | Tmal
105 | 1,00 75 Yiiksek Qal 145 | 2,00 84 Yiiksek Qal
106 | 0,65 65 Yiiksek Qal 146 | 1,15 72 Yiiksek Qal
107 | 1,50 49 Orta Qal 147 | 2,45 91 Cok yiiksek | Qal
108 1,75 39 Orta Qal 148 2,35 0 Stvilasmaz | Tmal
109 | 2,00 42 Orta Qal 149 | 1,45 73 Yiiksek Qal
110 | 2,60 59 Orta Qal 150 | 1,15 66 Yiiksek Qal
111 | 2,75 67 Yiiksek Qal 151 | 1,00 55 Orta Qal
112 | 1,20 68 Yiiksek Qal

113 | 2,05 48 Orta Qal

114 | 0,90 72 Yiiksek Qal

115 3,70 0 Sivilasmaz | Tmal

116 6,85 0 Sivilasmaz Tmal

117 8,20 0 S1Vlla$maz Tmal

118 | 3,00 59 Orta Qal

119 | 2,45 19 Diisiik Qal

120 | 3,60 57 Orta Qal
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Sekil 11.9. Inceleme alaninin Mw =7,0 i¢in sivilasma siddeti indeksine (Ls) gore yapilmis sivilasma
potansiyeli haritasi.
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X1.2. Zemin Biiyiitmesi (A0) ve Zemin Hakim Titresim Periyodu (To)

Makaslama hizi, depremler sirasinda zemin tabakalarinin meydana getirecegi biiyiitmelerin
hesaplanmasinda kullanilan zeminlerin en 6nemli dinamik 6zelligidir. Zeminlerin katilig1 hakkinda
dogrudan bilgi verdigi i¢in zemin davranisinin belirlenmesi i¢in yapilan biiylitme analizlerinde de
dogrudan kullanilir. Midorikawa, (1987) tarafindan Onerilen ampirik bagint1 yardimi ile zeminler
icin belirli bir derinlige kadar kayma dalgast hizi ile bagil zemin biiylitmesi degeri
belirlenebilmektedir. Bu bagintilarda kayma dalga hizinin (Vs) birimi m/s olup, ilk 30 m* lik zemin
profilindeki ortalama degerdir. Hesaplanan bu biiylitme degerinin yerel zemin kosullarinin
biiyiitme etkisinin hasar {izerindeki sonuc¢larmin deprem Oncesi incelenmesinde dogrudan
kullanilabilmesinin miimkiin olabilecegi sOylenebilir. Calisma kapsaminda MASW dl¢iimlerinin
degerlendirilmesi sonucu elde edilen S-dalga hizlarinda ilgili bagintidan biiyiitme degerleri haritasi
cikarilmistir (Sekil 11.10).

Biiyiitme degerleri dogrudan mikrotremor 6l¢iimleri sonucunda spektral oranlar yaklagimi
ile elde edilebiliyor olmasina ragmen, calisma alanimnin biiyiik 6lclide aliivyon iizerinde olmasi
referans istasyona gore bagil biiylitmelerin hesaplanmasinin hatali sonug vereceginden yola ¢ikarak
ambirik baginti kullamlmistir. Bu haritada iki temel unsur dikkati ¢ekmektedir. ilki, biiyiitme
degerlerinin 1.2- 3.4 arasinda oldugu digeri ise 6zellikle Saricay havzasinin denize ulastigit KKB
yoniinde Barbaros — Fevzipasa — Kemal Pasa Mahalleleri ile havzanin neredeyse tamami, Troya
caddesi ve ¢evresi yiiksek biiyiitme etkisindedir.

Ulkemiz igin Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (2007)
kitapgiginda tlim zeminler i¢in dngdriilen biiyiitme degerinin 2.5°i agmasi halinde biiyilitme riskinin
oldugu ifade edilmistir. Sekil 11.10’a gore g¢alisma alaninda yeni aliivyon birimi iizerinde
belirlenen biiyiitme degerlerine gore hazirlanan zemin biiyiitme haritasi, mevcut yerlesim
alanindaki zeminlerde 1.2-3.6 arasinda degisen biiyiitmelerin beklenebilecegini, buna karsin
yerlesimin KKB kesiminde mahallelerin sinirlarinda kalan zeminlerin deprem dalgalarini ortalama
3.0 kat biiylitebilecek yerler oldugunu gostermektedir. Diger yandan Esenler Mahallesinde hemen
hemen biiylitme olmadigi daha GGD kesiminde de biiylitmenin az oldugu anlasilmaktadir.

X1.2.1. Zemin Hakim Titresim Periyodu ve Rezonans

Deprem sirasinda, hasari arttiran unsurlardan biri de rezonans oldugu, yapi ile zemin
tabakalarinin hakim periyotlarinin ¢akismasi ya da birbirine yakin olmasmin sonucu, yapilarin
etkisi altinda kaldig1 yatay yiiklerin 6nemli dl¢iide biiyiidiigii ve buna paralel olarak hasarin arttig
bilinmektedir. Dinamik yiliklemeler esnasinda, deformasyonlarin artmasi ile kayma modiili ve
makaslama dalga hizlari, dogrusal olmayan bir degisim gostermektedir. Tabakali zeminlerde, gelen
dalga enerjisinin bir kismu birinci ortama yansimakta, bir kismi ikinci ortama iletilmektedir.
Yansiyan dalga, elastik yar1 sonsuz iist yiizeyine ulastigi zaman, kat1 ortam ile bosluk kesigsme
yiizeyine carpmakta ve tamamen geri yansimaktadir. Kohezyonsuz zeminlerde sivilagma ve
biiyiitme, kohezyonlu zeminlerde asir1 To periyodundaki dalgalar, yiizey tabakalari i¢in en tehlikeli
dalgalardir. Yumusak zeminde, sert zemine gore genliklerin en az iki kat biiylik oldugu
goriilmektedir. Yiizeysel tabakalarda zorlanmus titresimler halinde T = 4H/Vs gegerlidir. L = 4H /
(2n+1), n=0, 1, 2, 3 dalga boyundaki dalgalar tabaka ile rezonansa girer veya senkronize olur. Sert
zeminlerde yalniz zemin hakim periyodu civarinda biiyiik ivmeler goriiliir. Yumusak zeminlerde
ise ivmeler sert zeminlerdeki kadar biiytik degildir. Fakat genis bir periyod alanini kaplar. Deprem
dalgas1 zemin ylizeyinde dalganin periyodunun 4H/Vs degerine esit olmasiyla asir1 sekilde
biyiitilmektedir. 4H/Vs formiilii, yilizey tabakasmin dogal periyodunu gosterir, zemin hakim
periyodu da denir. Yapinin periyodu, zeminin periyoduna yaklastikca (T = To) yiikseltgenme
bliylir ve rezonans olusur (T, yap1 periyodu; To, zemin hakim periyodudur). Soniim artarsa hasar
azalir. Hasar en biiyiik yer ivmesi ile periyod, frekans ve deprem siiresine baglidir.
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Biiyiik ivmeli bir deprem, yiiksek frekans ve c¢ok kisa siirede hi¢bir hasara neden olmaz. Diisiik
ivmeli bir deprem frekans ve deprem siiresine bagli olarak biiyiik hasarlara neden olur. Zeminin
dogrusal davraniginda {liniform elastik bir zeminde, farkli deprem etkilerinde tabakalar elastik
oldugundan biiyiitme faktorleri yer hareketinin genligine bagli olmayip sadece frekans igeriginde
etkilenecektir. Pik davranisinin depremin hakim periyodunda meydana geldigi kabul edilirse,
depremin frekans igerigi kisa periyodlara kayarsa, hakim periyottaki biliylitme azalacaktir. En
biliylik biiyiitme, daha yiiksek dogal periyodlardan birinde meydana gelir. Depremde diisiik
titresimlerde zemin davranisi elastiktir. Biliyiitme faktorii, periyot, kayma dalgasi hizi, rijit tabaka
derinligine baghdir. Deprem dalgasinin genligi arttikga zemin dogrusal olmayan davranig
gosterecektir. Zayif yer hareketlerinde diisiik siddette elastik zemin davranmisi, kuvvetli yer
hareketlerinde ise dogrusal olmayan zemin davramiglart dogar. Zeminin kayma modiiliinde
meydana gelen azalmaya bagli olarak periyotlar biiyiiyecek, soniim oranlar1 artacak, zemin hakim
periyodunda meydana gelecek degismeye gore pik davranista azalma olacaktir. Kuvvetli zemin
titresimlerinde, biiylitmeler zayif yer hareketlerin sebep oldugu biiyiitme degerinin 2-3 kat fazlasi
olmaktadir. Deprem hareketinin tekrarli yiiklemeleri, zeminde bosluk suyu basinglarinin
yiikselmesine neden olur. Bundan dolay1 konsolide killerde, kayma dayanimlarinda azalma olusur,
neticede tagima giicli diiser. Bosluk suyu basincinin artmast suya doygun siltli kumlu zemin
tabakalarinda daha c¢ok etkili olmaktadir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelik’te (2007) spektrum katsayisinin hesabinda yerel zemin kosullarinin etkisi zemin hakim
periyodu (To) degeri ile dikkate alinmaktadir (Beliceli, 2006) (Sekil 11.11).

X1.2.2. Mikrotremor Olciimlerinin Sonuglar

Bu calisma kapsaminda, yatay bilesen spektrumlarinin diisey bilesen spektrumuna oranlamasi
ilkesine dayanan Nakamura yontemi kullanilmistir. Nakamura yonteminin uygulanmasi sonucu her
istasyona ait zemin hakim titresim periyodu degerleri ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar
1s181inda, calisma alaninda hakim titresim periyodlarmin 0.15 s ile 1.25 s arasinda degistigi
goriilmektedir. Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi diisiik periyod degerleri saglam olarak
nitelendirebilecek, nispeten siki ve yaslh birimlerin varligini isaret etmektedir. Calisma alaninin
kuzey kesimlerinde periyot degerlerinin 0.15-0.2 s lik degerler aldig1 goriilmektedir. Zemin hakim
titresim periyodlarinin haritalanmasi sonucu zemin simiflamasi yapmak da miimkiin olmustur.
Yerlesimin ve yapilasmanin yogun oldugu agirlikli olarak Barbaros Mahallesi, Troya Caddesi,
Sanayi ve yakin gevresi, Sarigay yakin cevresi, Ikinci Kordon dayanimi diisiik zeminleri
gostermektedir. Deprem yonetmeligine gére Z4 zemin siiflamasi dahilinde degerlendirebilecek
kalin aliivyon, gevsek zeminli alanlardir. Esenler ve yakin yerlesim alanlar1 goreceli olarak saglam
olarak nitelendirilebilecek ortalama 0.2 s hakim titresim periyodundadir. Z1-Z2 zemin smifi
kapsaminda Esenler ve Cevat Paga Mahalleleri KKB kesimi, jeolojik bilgilerle uyumlu olarak
kiltagi, silttasi, kumtast ve cakil tasindan olusan Canakkale formasyonunun etkisinde kaldigi
sOylenebilir ve bolgede periyod degerleri agisindan en saglam zemini gostermektedir. Canakkale
ovasinin i¢ kesimlerine dogru ve Kepez ovasi ile Canakkale ovasini ayiran bdlgede periyot
degerlerinin 0.5 s dolaylarinda ve Sarigay’a ve Kepez ovasina yaklastik¢a artan bir sekilde devam
ettigi gozlenmektedir. Caligma alaninda Sarigay havzasiin i¢ kesimlerine ve Kepez ovasinin i¢
kesimlerine dogru yaklasik 1 s’ lik periyod degerleri géze carpmakta ve bu boélgeler aliivyon
kalinlig1 agisindan en kalin ve gevsek birimlerin olusturdugu zeminler oldugu gézlenmektedir.
Sehir merkezinin bu kesimlerinde yapilagsmaya gidilmemesi, gidilecekse gerekli zemin iyilestirme
islemleri sonrasinda yapilasmaya gidilmesi ve yapi1 periyodunun bdlgedeki hakim periyottan
oldukc¢a uzak bir degerde olacak sekilde segilmesi gerekmektedir. Bu da ancak en fazla 2 veya 3
katl1 yapilagma ile miimkiin olmaktadir. Bolgede tanimlanmis faylarin iiretebilecegi depremlerin
biiyiikliikleri ve zemin biiylitme etkilerinin birlikte degerlendirilerek, yiiksek ivmelere ve
dolayisiyla sismik tehlikeye maruz kalabilecek alanlarin 6n kestirimi ve en biiyiik olas1 yatay ivme
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dagilim haritalarinin hazirlanmasi imara agilacak alanlarin belirlenmesi ve mevcut yapilagmalarin
mihendislik 6zelliklerinin gdzden gegirilmesi agisindan son derece 6nemli olacaktir. Daha 6nceki
boliimlerde belirtildigi gibi diislik periyot degerleri saglam olarak nitelendirebilecek, nispeten siki,
kaya ve yasl birimlerin varligini isaret etmektedir. Calisma alaninin kuzey kesimlerinde, Esenler
Mabhallesi'nde periyot degerlerinin 0.1-0.4 s araliginda degerler almaktadir. Bu degerlerin, jeolojik
bilgilerle uyumlu olarak kiltasi, silttasi, kumtas1 ve c¢akiltasindan olusan Canakkale formasyonun
etkisinde kaldigr sOylenebilir ve bdlgede periyot degerleri acisindan en saglam zemini
gostermektedir. Canakkale ovasinin i¢ kesimlerine dogru periyot degerlerinin 0.5 s dolaylarinda ve
Saricay’a yaklastik¢a artan bir sekilde devam ettigi gozlenmektedir. Calisma alaninda, en yiiksek
periyot degerleri, Saricay’in glineyinden baglayan Troya caddesi ile Atatiirk Caddesi kesisimine
kadar olan genis bir bolgede gozlenmektedir. Bu bolgeler aliivyon kalinligi agisindan en kalin ve
gevsek birimlerden olusan zeminler oldugu goézlenmektedir. Daha giiney kesimlerde dogru
genellikle 0.6 ile 1 s arasinda periyot degerleri goze carpmakla birlikte topografyanin yiikseldigi
kesimlerde degerler nispeten diismektedir. Hesaplanan zemin hakim titresim periyot degerleri
Ansal vd (2004) tarafindan verilen mikrobdlgeleme Olgiitii Cizelge 11.11 kullanilarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 11.11. Hakim titresim periyotlarina gére mikrobdlgeleme 6lciitleri (Ansal vd., 2004)

Zemin hakim titresim Olciit Tanim Tehlike Diizeyi
periyodu arahigi (s)
0.10-0.30 A Diistik
0.30 - 0.50 B Orta
0.50-0.70 C Yiiksek
0.70-1.00 D Cok yiiksek

Buna gore Esenler Mahallesi 0.1-0.4 s aralifinda zemin hakim titresim periyot
(ZHTP)degerleri almaktadir. Bu durumda A-B dlgiitlerinde Disiik-Orta tehlike diizeyi
sergilmektedir. Ismetpasa Mahallesi 0.4-0.6 s ZHTP deger aralginda B-C &lgiitlerinde Orta-Yiiksek
tehlike diizeyi gostermektedir. Namik Kemal Mahallesi, 0.6-0.8 s araliginda C-D oliitlerinde
Yiiksek-Cok yiiksek tehlike diizeyindedir. Kemalpasa ve Fevizpaga Mahalleleri ise 0.8-1.0 s
araliginda ZHTP degerlerine sahip olup, Cok Yiiksek tehlike diizeyinde D olgiitlerindedir.
Barbaros Mahallesi, 1.0 s ZHTP degerlerini asmakta olup D olgiitlerinde ve ¢ok yiiksek tehlike
diizeyinde oldugu gbozlenmektedir. Caligma alaninin dogusunda yeniden ¢ok yiiksek tehlike diizeyli
alanlarin varlig1 gozlenmektedir. Giineye dogru ise tehlike diizeyi kademeli olarak azalmaktadir.
Burada verilen ZHTP degerleri, calisma alaninda yeralan birimlerin salinim durumlar ile ilgili
genel bir dngorii hedefindedir. Insaa edilecek yapilarm, yapt 6z periyotlar1 ve yapr periyodu
amplifikasyon u¢ degerleri, hesaplanan ZHTP gore secilmeli ve herhangi bir deprem sonucunda
yatay deprem yiiklerinin olusturacag: salinim durumunda yer ile yapinin yari-uyusuma (rezonansa)
gecmesinin engellenmesi gerekmektedir.

Spektral zemin biiylitmeleri ise 1.2-3.7 araliginda degismektedir. Kumsar vd. (2005)
spektral biiylitmelerin 2.0 ve iizerindeki degerlerinin yerlesime onlemli alanlar i¢in kriter
olusturacagimi belirtmislerdir. Caligma alani icin jeolojik veriler, bdlgenin deprem riski, kayma
dalga hiz1 ve zemin siiflamalar1 da gdz 6niine alindiginda bolgenin 6zellike Esenler disinda kalan
boliimlerinde 2.0 nin iizerindeki biiylitme degerlerinin hakim oldugu ayrica biyiitme degerinin
2.0’den az oldugu 6l¢li noktalarinda da riskli siir olarak kabul edilebilecek degerlere ¢ok yakin
degerler hesaplandigi goriilmektedir. Bu agidan biiyiitmeden kaynaklanabilecek jeoteknik
sorunlara dikkat edilmeli, yap1 boyut ve temel analizleri buna gore gerceklestirilerek, depreme
dayanikli yapi tasarimi ilkelerine bagli kalinmalidir.
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X1.3. Kiitle Hareketleri (Sev Duraysizhgi)

Calisma alaninda heyelan, kaya dilismesi benzeri herhangi bir kiitle hareketi
gbzlenmemistir. Ancak, egimin %10-30 arasinda degistigi Alc¢itepe ve Gazhanedere

formasyonlarinin yeraldig: alanlarda yapilacak insaat amacli kazi sevlerinde olasi stabilite sorunlari
beklenebilir.

X1.4. Su Baskim

Inceleme alaninda yeralan kuru ve akar dereler (Sarigay) i¢in tagkin riski agisindan
planlama 6ncesinde DSI goriisii alinarak, bu goriis dogrultusunda planlama yapilmalidir.
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XI1. INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

Inceleme alanmin yaklasik ¥:’ii aliivyon birimlerden olusmakta olup yerlesim alaninin
kuzeyinde bulunan Esenler Mahallesi, kaya birim olan Algitepe formasyonundan, giiney kesimi de
yine kaya birim olarak tanimlanan Gazhanedere formasyonundan olusmaktadir. Inceleme alanini
olusturan aliivyonlar genelde %0-10 topografik egime, Algitepe formasyonunun belirli
lokasyonlarinda egim 9%10-20 arasinda degisirken genel olarak 9%0-10 topografik egime ve
Gazhanedere formasyonu ise %10-30 arasinda topografik egime sahiptir.

Topografik egimin %0-10 oldugu aliivyon birimlerde yapilan sondajlarda yeralti su seviyesi
ortalama 0,5-6,0 m arasinda degistigi belirlenmistir.

Inceleme alanmin %’liikk kesimini olusturan aliivyon birimlerde “cok yiiksek” ve “yiiksek”
stvilagsma siddeti indeksi belirlenmistir.

Deprem sirasinda zeminlerin davranigini etkileyen 6nemli parametrelerden zemin biiyiitme
ve hakim titresim periyotlar1 belirlenmistir. Esenler ve Cevatpasa Mahalleleri’nin giiney
boliimiindeki zeminler, 2.0 ve daha biiylik deprem biiyiitme degerlerine sahiptir. Canakkale kent
yerlesim alanindaki zeminlerin hakim titresim periyotlari, 0.1-1.4 sn arasinda degismektedir.

Calisma alani icerisindeki sisme yilizdesi degerleri genel olarak “orta ve diisiik sisme
derecesi” oldugu belirlenmistir. Yapilan oturma hesaplarina gore killi zeminlerdeki oturma
miktarinin miisaade edilen sinirlar i¢inde oldugu belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda izin verilebilir net tasima giicii degerleri incelendiginde, bazi
sondaj yerlerinde sinir degerlerin varlig1 gozlenmistir.

Inceleme alanmin kuzeybati kesiminde kontrollii olarak yapilan dolgu sahasi
bulunmaktadir.

Yapilan arazi gozlemleri sondajlar, jeofizik 6l¢timler, laboratuar verileri ve afet riskleri ile
birlikte yapilan jeolojik-jeoteknik degerlendirme sonucunda inceleme alani yerlesime uygunluk
durumu 3 kategoride degerlendirilmistir.

XI1.1. Onlemli Alan 1.1 (OA-1.1): Sivilasma Tehlikesi Acisindan Onlemli Alanlar

Canakkale ili, Deprem Bolgeleri Haritasi’na goére birinci derece deprem bolgesinde yer
almakta olup Canakkale merkez yerlesim alaninin neredeyse tamami Sarigay’a ait allivyonlar
iizerine kurulmustur. Heterojen bir oOzellige sahip olan aliivyonlarin %80’ kumlardan
olugmaktadir. Buna ek olarak yeralti suyunun yiizeyden derinligi genel olarak 0.5-6.0 m arasinda
degisim gostermektedir. Bu verilere bakildiginda kent yerlesim alaninin hemen hemen tamami
stvilasma potansiyeline sahip goriilmektedir. Stvilasma analizleri yapilirken (SPTN1)eocs (Ince tane
orani diizeltmesi yapilmis (N1)so degeri) degerinin 30’dan kiiciik oldugu degerler alinmigtir. Bu
caligma kapsaminda yapilan sivilagma analizi sonucunda hazirlanan haritaya gore Algitepe
Formasyonu (Esenler Mahallesi) ile Gazhanedere Formasyonu (Barbaros Mahallesi giineyi) harig
kentin tamamui sivilasma potansiyeline sahip olup Ls degerleri 35-96 arasinda degismektedir.

Deprem sirasinda zeminlerin davranigini etkileyen onemli parametrelerden birisi zemin
deprem biiyiitme faktoriidiir. inceleme alanindaki zeminlerin deprem biiyiitme degerleri
kullanilarak hazirlanan haritaya gore Esenler ve Cevatpagsa Mahalleleri’nin giliney boliimiindeki
zeminler, 2.0 ve daha biiylik deprem biiyiitme degerlerine sahiptir. Canakkale kent yerlesim
alanindaki zeminlerin hakim titresim periyotlari, 0.1-1.4 sn arasinda degisim gostermektedir.

Onlemli alan 1.1 kategorisi degerlendirilirken, bolgedeki zeminlerin; sivilasma potansiyeli,
zemin deprem biiyiitme faktorleri ve hakim titresim periyotlari birlikte degerlendirilmistir. Bu ii¢
kriter agisindan tehlikeli alanlar, deprem tehlikesi agisindan 6nlemli alanlar olarak kabul edilmis ve
yerlesime uygunluk haritasinda O.A. 1.1 simgesi ile gosterilmistir (Ek-2). Canakkale yerlesim
alan1 igindeki aliivyon birimlerden olusan ve yeralti su seviyesinin 0,65-17 m arasinda oldugu
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alanlardir. Bu alanlarda yapilan oturma hesaplarinda, oturmalarin kabul edilebilir sinirlar i¢inde
kaldig1 goriilmiistiir.

Bu alanlarda sisme potansiyeli ¢ogunlukla diisiik, yer yer orta mertebelerde oldugu
gorilmiistiir. Tasima giicli hesaplarinda tagima giiciiniin yeterli oldugu seviyelerin yani sira sinir
degerlere ulasan tagima giicli degerlerinin varligi da gorilmiistiir.

Bu alanlarda yapilasma Oncesi, parsel bazinda “Temel ve Zemin Etiitleri”’nde, sisme,
oturma, tagima giicli ve sivilagma problemleri ayrintili olarak irdelenmeli, gerek goriilmesi halinde,
gerekli zemin iyilestirme yontemleri uygulanmalidir.

Bu alanlarda;

- Rapor igerisindeki 6zellikle sivilasma olmak {izere, sisme, oturma, tasima giicii ile ilgili
hesaplama ve yorumlar inceleme alaniin genel 6zelliklerini yansitmaktadir. Her tiirli alt ve {ist
yapida, parsel bazi zemin etiitlerinde ayrintili olarak tiim bu hesaplamalar gercek temel tiirii,
boyutu ve derinlikleri igin tekrar yapilmali ve ¢ikan sonuglara gore projeler iiretilmelidir. Tespit
edilecek zemin sorunlarina yonelik gerekli Onlemler alinarak, gerekirse zemin iyilestirme
yontemleri uygulanarak, yapilasmaya gidilmelidir. Higbir suretle rapor igerisindeki veriler temel
tasarimina esas veriler olarak kullanilmamaldir.

- Yiizey sulari, atik sular ve yeralt1 sularinin yapi temellerine ulasmasini engelleyecek
drenaj sistemleri uygulanmalidir.

- Temel derin kazilarinda civardaki yol, altyapi ve binalarin statik giivenligi saglanmalidir.

- Derin kazilarda olusacak sevler agikta birakilmamali, uygun projelendirilmis istinat
yapilariyla desteklenmelidir. Heterojen yapili aliivyon birimlerde farkli oturmalara karsi yapisal
onlemler alinmalidir. Derin kazilarda olusacak sevler agikta birakilmamali, uygun projelendirilmis
istinat yapilariyla desteklenmelidir. Yiizey sulari, atik sular ve yeralti sularini ortamdan
uzaklagmasini saglayacak drenaj sistemleri uygulanmalidir.

Bu alanlar 1/1.000 o6lcekli yerlesime uygunluk paftalarinda; “ OA-1.1 » simgesi ile
gosterilmistir.

XI1.2. Onlemli Alan 2.1 (OA-2.1): Onlem Alnabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar

Inceleme alaninin jeolojisini diisiik dayanimli yesilimsi-mavimsi kiltaglar1 ve kumlu
kiregtaglarindan  olusan  Algitepe ve kirmizimsit kiltaglarindan  olusan ~ Gazhanerede
formasyonlarindan meydana gelmektedir. Inceleme alaninin genelinde topografik egim ortalama
%0-10 arasinda degisim gostermektedir. Bazi kesimlerde yer yer %30’a kadar ulasmaktadir. Bu
alanlarin, morfolojik 6zellikleri, jeolojisi litolojik-yapisal-tektonik 6zellikleri, yeralt1 suyu durumu,
kaya-zeminlerin miihendislik 6zellikleri, kaya-zeminlerin temel olma Ozellikleri, dinamik ve
elastik ozellikler esas alinarak, yerlesime uygunluk yoniinden Onlemli Alan-2.1 (OA-2.1) olarak
degerlendirilmistir.

Onlemli Alan-2.1 (OA-2.1) olarak degerlendirilen alanlarda halihazirda kiitle hareketi
gozlenmemekle birlikte, yapilasma esnasinda temel kazilari, zemine aktarilan ilave yap1 yiikleri ve
ylizey drenaj kosullarinin de§ismesi gibi nedenlerle mevcut yamacin stabilitesi azalabilir. Bu
durumun kiitlesel bir stabilite sorununa neden olmamasi i¢in parsel bazinda ayrintili zemin etiitleri
ile planlanan temel kazisinin etkileyebilecegi iist yama¢ da déhil olmak iizere sev stabilitesi
analizleri yapilmali ve gilivenlik katsayisinin statik ve dinamik kosullarda yeterli oldugu
gosterilmelidir. Giivenlik katsayisinin yeterli olmadigi durumlarda stabiliteyi artirict onlemler,
projesi yapilmak kaydiyla uygulanmalidir. Her tiirli kazilarda agiga ¢ikan sevler agikta
birakilmadan istinat yapilari ile desteklenmeli, yap1 temelleri tek tip birime oturtulmalidir.

Onlemli Alan-2.1 (OA-2.1) olarak degerlendirilen alanlarda zeminin heterojen 6zelligi ve
zayif-orta dayanimli  birimlerin yer almasi nedeniyle, tasima giicii ve oturma ozelliklerinde
farkliliklar gozlenebilir. Bu nedenle, parsel bazinda yapilacak etiitler sonucunda gerekli olmasi
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durumunda zemin iyilestirmeleri ve uygun temel sisteminin se¢imi gibi dnlemlerle olasi tagima,
oturma vb. tlim jeoteknik sorunlarin gelismesi engellenmelidir.

Her tiirlii yapilagmada yeralt1 sularinin temeli etkilememesi i¢in uygun bir drenaj sistemiyle
temelden uzaklastirilmasi ve suyun betona olan etkisini belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal
analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Yeralti sularinin, atik sularin hem de yiizey sulariin drenaji
yapilarak temele olan etkisinin Onlenmesi gerekmektedir. Bu alanlar, Ek-2’de verilen yerlesime
uygunluk haritasinda OA-2.1 simgesi ile gdsterilmistir.

Rapor igerisindeki hesaplama ve yorumlar sadece esas alinan temel tiiri ve boyutlar1 igin
gecerli oldugu dikkate alinmalidir. Dolayist ile yapilan jeoteknik hesaplamalarda verilen bu
degerler inceleme alaninin genel 6zelliklerini yansitmaktadir. Her tiirli alt ve {ist yapida mutlaka
parsel bazi zemin etiitlerinde ayrintili olarak tiim bu hesaplamalar gergek temel tiirii, boyutu ve
derinlikleri igin tekrar yapilmali ve ¢ikan sonuglara gore projeler tiretilmelidir. Rapor igerisindeki
veriler temel tasarimina esas olarak kullanilmamalidir.

XI1. 3. Onlemli Alanlar 5.2 (OA-5.2); Dolgu Alanlar

Inceleme alaninin bati kesiminde yer alan iskele mevkiinde 2010 yilinda kordonu
genisletme amagh (yiirliyiis alan1) kontrollii dolgu calismas1 gerceklestirilmistir. Bu giincel dolgu
alan Onlemli Alan 5.2 (OA-5.2) olarak degerlendirilmistir.

Ayrica, yapilan sondaj caligsmalar1 sirasinda bazi sondaj lokasyonlarinda 1-3 m arasinda
degisen dolgu malzemesi kesilmistir. Bunlarin genellikle insaat atiklarinin bulundugu heterojen
malzemelerden olustugu gozlemlenmistir. Bu tiir dolgu bulunan alanlarda parsel bazinda yapilacak
zemin etiitlerinde dolgu kalinliklar1 belirlenmelidir. Dolgu kalinliklarina bagli olarak, dolgu
malzemesi kaldirilmali veya tagima giicii ve oturma problemlerini engelleyecek bir temel sistemi,
uygulama projesi yapilmak sart1 ile 6nerilmektedir.

Her tiirlii yapilasmada Miilga Afet Isleri Genel Miidiirliigii'niin Afet Bolgelerinde

Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Y 6netmelik hiikiimlerine uyulmalidir.
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XIII. SONUC VE ONERILER
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1) Bu rapor, Canakkale Belediyesi simirlari igerisinde kalan toplam 1677 hektar olan mevcut alanin
imar plami galismalarinda kullamilmak {izere Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Jeoloji ve Jeofizik Miihendisligi Boliimleri tarafindan imar plam revizyonuna esas
jeolojik-jeoteknik etiit raporu ile yerlesime uygunluk durumunun yeniden degerlendirilmesi
amaglanmistir.

| S——

2) Calisma alani igerisinde 151 adet jeoteknik sondaj yapilmis olup, 110 profilde sismik kirilma,
110 lokasyonda ylizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (MASW) yontemi, 110 noktada mikrotremor
6lgtimleri ile 42.000 m yer radar1 (GPR) galismalari ger¢eklestirilmistir.

3) Canakkale ilinin imar plani ¢aligmasi 2005 yilinda Iller Bankasi Genel Miidiirliigii tarafindan
yapilmig olup 73 adet 1/1.000 6lcekli paftadan olugmaktadir.

4) Inceleme alani genelde topografik olarak az egimli (% 0-10) bir arazi yapisina sahiptir.

S) Canakkale yerlesim biriminin fizerinde yer aldifi Canakkale havzasi, Orta Miyosen-Pliyosen
déneminde ¢Skelmis olan kirintili formasyonlar ile giincel aliivyonlardan olusmaktadir. Inceleme
alam1 Orta Miyosen-Pliyosen yasli Canakkale Grubundan olugmaktadir. Bu grup igerisinde
inceleme alaninda bulunan formasyonlar alttan iistte dogru Gazhanedere formasyonu, Algitepe
formasyonu olmak tizere 2 lito-stratigrafi biriminden meydana gelmektedir. En iistte ise
Kuvaterner yash tutturulmamis sedimanlardan olugan aliivyonlar yer almaktadir. Toplam 1677
o hektar olan ¢aligma alaninin %78,77 aliivyon, %19,86 Algitepe formasyonu ve %1,36 Gazhanedere
formasyonundan olugmaktadir.

= / & a = i i

- 6) 30 m derinlik igin ortalama kayma dalga hizi degerleri, ulagilan arastirma derinligi itibariyle
(Vs30); 130 m/sn<Vs30<850 m/sn araliinda degerler almaktadir.

) Galisma alaninda maksimum kayma modiilii (Gmax) degerleri incelendiginde; Kramer (1996)’e
gore agirhikl olarak aliivyon birimde yiizey kotundan itibaren 1.00 m ile 8.00 m derinliklere kadar
“gevsek/orta gevsek” siiflarina girmektedir. Bu seviyelerden sonrasi ise “orta gevsek/saglam”
7] siniflarindadir.

Dinamik elastisite modiilii (Ed) degerleri incelendiginde; Gmax deger degisimine paralel olarak
Tl Bowles (1988)’¢ gore aliivyon birimde yiizey kotundan itibaren 1.00 m ile 8.00 m derinliklere
) kadar “gevsek/orta gevsek” siniflarina girmektedir. Bu seviyelerden sonrasi ise “orta
gevsek/saglam” siniflarindadir. Zeminden kaynaklanabilecek yapisal hasarlarin engellenebilmesi
i¢in “depreme dayanikli yapi tasarimi” ilkelerine siki sikiya bagh kalinmasi gerekmektedir.

Galigma alaninda yer hakim titresim periyotlari; alivyonda (Qal) “0.25 <T0 < 0.90 sn”, araliginda
degismektedir. Hesaplanan yer hakim titresim periyodu degerleri, proje alaninda yer alan
birimlerin salimm durumlar: ile ilgili genel 6ngdriim amacim tasimaktadir. Ansal vd (2004)
dlgiitiine gére yer hakim titresim periyodu deger degisimleri ¢alisma alaminin geneli i¢in agirhikli
olarak “C” ve “D” sinifina girmektedir.

 ~—

7) Goreceli yer biiyiitme faktorleri ise Midorikawa (1987) iliskisine gére aliivyonda (Qal) “1.2<
Am < 3.6” araliginda de@ismektedir. Ansal vd (2004) &lgiitiine gore spektral biiyiitme deger
degisimleri ¢aligma alanin geneli igin “A (diisiik tehlike diizeyi)” ve “B (orta tehlike diizeyi)”
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siniflarma girmektedir. Bu agidan biiyiitmeden kaynaklanabilecek jeoteknik sorunlara dikkat
edilmeli, yap1 boyut ve temel analizleri buna gore gerceklestirilerek, depreme dayanikli yapi
tasarimi ilkelerine bagh kalinmalidir.

8) Canakkale yerlegim alaninda yapilan toplam 151 sondajdan alinan 6rnekler tizerinde, zeminlerin
dane boyu dagilimi belirlemek tizere 1027 adet elek analizi yapilmustir. Bu deney sonucunda,
calisma alamindaki zeminlerin %20’si ince daneli, %80’i iri daneli oldugu belirlenmistir. ince
daneli zeminlerin kivam limitlerini belirlemek tizere 240 6rnekte Atterberg analizleri yapilmistir.
Birlestirilmis zemin siniflama sistemine goére siniflandirilan zeminlerin %10°u SP  (koti
derecelenmis kum), %17°si SP-SM (kotli derecelenmis siltli kum), %5°i SW (iyi derecelenmis
kum), %1°1 SW-SC (iyi derecelenmis killi kum), %19’u SW-SM (iyi derecelenmis siltli kum),
%25’i SM (siltli kum), %3’ SC (killi kum), %8’i CH (yliksek plastisiteli kil), %10°u CL (diisiik
plastisiteli kil), %1°i MH (yiiksek plastisiteli silt) ve %1°i de ML (diisiik plastisiteli silt)’dir.
Zeminlerin agirlikli olarak %28-36 ve %52-60 arasinda Likit Limit degerlerine ve %5.9-51.6
arasinda Plastisite Indeksi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Dogal su igerikleri ortalama
%18-30 arasinda degismektedir. 86 adet 6rnek lizerinde yapilan deneyler sonucunda zeminlerin
dogal birim hacim agirliklarimn 18.13 kN/m? ile 24.73 kN/m?, kuru birim hacim agirhiklarinm ise
14.01 kN/m? ile 15.72 kN/m? arasinda degistigi belirlenmistir.

Inceleme alanindaki Algitepe ve Gazhanedere formasyonlari, kaya zelligindedir. Alinan karot
numunelerin  kaya kalite gostergesi (RQD) hesaplandiginda ¢ok zayif o6zellik sunduklari
goriilmustiir. Karot numunelerden elde edilen tek eksenli sikisma dayanim degerleri en diisiik 2.29
MPa ile en yiiksek 9.33 MPa arasinda degismektedir. Bu dayanim degerleri, ISRM (1979)’ye gore
“cok diistik ve diigiik” dayamm degerleri arasinda tammmlandigi gortilmiistiir.

9) Inceleme alamindaki zemin grubu ve yerel zemin siifi dagilimi genel olarak
degerlendirildiginde inceleme alaninin kuzey kesimini olugturan ve Canakkale Grubu iginde yer
alan Algitepe formasyonu igindeki yesilimsi-mavimsi kiltaglarmin ve kumlu kiregtaglari ve
kiltaglarinin ara bantlar halinde kestigi karot numuneler C1 (g¢imentolu tortul kayaglar....) zemin
grubu ve Z3 yerel zemin simnifi iginde yeralmigtir. Inceleme alaninin merkezi, dogusu ve giineyini
kapsayan Kuvaterner yagh aliivyal akarsu ¢okellerinde (Qal) yapilan sondaj ¢alismalarinda genel
olarak C2 (orta sik1 kum, ¢akil....) zemin grubu ve genel olarak Z3 yerel zemin smifi i¢inde oldugu
belirlenmistir. Inceleme alaniin giineyinde yer alan Gazhanedere formasyonu ig¢indeki kirmizimsi
kiltaglart C3 (Kat1 kil ve siltli kil...) zemin grubu ve genel olarak Z2 yerel zemin simifi iginde
oldugu belirlenmistir. inceleme alamindaki birimlerin spektrum karakteristik periyotlari ise Z3
yerel zemin sinifi i¢cin Ta=0.15 s ve Tb=0.60 s, Z2 yerel zemin simfi i¢in Ta=0.15 s ve Tb=0.40
s'dir. Inceleme alanini olusturan zeminlerin SPT-N darbe sayisina ve tek eksenli sikisma dayanimi
degerlerine gore belirlenmis bulunan zemin gruplar1 ve yerel zemin siniflarinin, birimlerin dikey ve
yanal yondeki degisimlerine gore farklilik gosterecegi ve parsel bazinda yapilacak zemin etiitleri
sirasinda farkliliklarin olabilecegi unutulmamalidir.

10) Inceleme alanindaki kaya birimleri olan Algitepe ve Gazhanedere formasyonlari igin Hoek vd.
(2002) tarafindan onerilen gorgiil yenilme olgiitii kullanilarak kaya kiitlesi kavramina geg¢ilmis ve
kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi belirlenmistir, Tagima giicii analizlerinde Wyllie
(1992) tarafindan Onerilen az kirikli zayif kayalarda tagima giicii faktorlerinin kullanildigy izin
verilebilen tasima giicii esitligi kullanilmis ve Algitepe formasyonu igin ortalama 9,10 kg/cm?,
Gazhanedere formasyonu icin de 5,08 kg/cm?’lik bir tasima giicti degeri elde edilmistir. Aliivyon
zeminlerde SPT deney verileri kullanilan iki farkli temel genisligi (10 m ve 20m) ve boyu (15m ve
30 m) dikkate alinarak Meyerhof (1956) ve Bowles (1977) tarafindan onerilen iki farkl izin
verilebilir net tasima giicii esitlikleri kullanilmistir. Meyerhof (1956) tarafindan onerilen esitlik
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kullanilarak 1,0 kg/em? ile 2,5 kg/em?'1ik izin verilebilir net tagima giicti degerleri elde edilirken,
Bowle (1977) tarafindan 6nerilen esitlik kullamlarak 1,60 kg/cm? ile 5,0 kg/em?1ik izin verilebilir
net tagima giicti degerleri elde edilmigtir. UD ornek alinan lokasyonlar igin Meyerhof (1963)
tarafindan onerilen tagima giicti esitligi kullanilmistir. UD numuneden tasima giicli belirlenirken
temel derinligi 2,5 m olarak alinmistir. Meyerhof (1963) tarafindan onerilen tagima giicii esitligi
kullanilarak 2,5 kg/em? ile 3,3 kg/cm?lik izin verilebilir net tagima giicli degerleri elde edilmistir.
Bu inceleme kapsaminda belirlenmis olan tagima giicii degerlerinin yapildig lokasyona ait degerler
olmasi nedeniyle parsel bazinda yapilacak zemin etiitleri sirasinda farkliliklarin olabilecegi
unutulmamalidir.

11) Inceleme alaninda kil igeren birimlere ait sisme ytizdesi degerleri altivyonda “orta ve diisiik
sisme derecesi”, Gazhanedere formasyonunda “diisiik sisme derecesi”, Algitepe formasyonunda ise
“orta ve diigiik sisme dereceleri” oldugu belirlenmistir. inceleme alaninda killi ve kil icerigi
bulunan ince taneli zeminlerin plastisite indeksinin (PI) kil yiizdesine oranina gore belirlenmis
bulunan aktivite degerlerine gére bakildiginda 83 lokasyondan toplam 212 adet ornegin 122 adeti
(%057,54) aktif olmayan kil (kaolinit), 89 adeti (%41,98) normal kil (illit) ve 1 adeti (%0,47) aktif
kil (montmorillonit) olarak tanimlannustir. Sisme yiizdesi ve aktivite sayis1 sonuglarina gore
inceleme alani iginde yer alan killi zeminlerin sisme derecelerinin ve aktivite durumlarinin "orta ve
diisitk" ve " aktif olmayan kil (kaolinit) ve normal kil (illit)" olarak tanimlayabiliriz. Ancak parsel
bazinda yapilacak zemin etiidlerinde farkli sonuglarla kargilagilabilinecegi diistiniilerek kil igeren
zeminlerde sisme yiizdesi ve basincinin saptanmast ve duruma gore kil igeren zeminin hafriyatla
alinmasi veya uygun temel tipinin uygulanmas seklinde uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

12) Inceleme alaminda iki farkli temel boyutu (B=10 m ve L=15m) ve (B=20m ve L=30 m) dikkate
alinarak ani oturma analizleri yapilmustir. Oturma analizlerinde her bir katin yaklagik zemine 1.5
ton/m?’lik bir yiik getirecegi disiintilerek, 6 kat igin zemine etkiyen yitk 9 ton/m? (88,3 kN/m?)
olarak hesaplanmustir. Birinci temel boyutu igin 16,66 mm ile 3,73 mm ve ikinci temel boyutu igin
ise 33,32 mm ile 7,46 mm arasinda ani oturma miktarlar bulunmustur. Analiz yapilan
lokasyonlarin genelinde oturmalarin izin verilebilir miktarlarda oldugu gériilmiistiir.

Inceleme alaninda killi zeminlerde yapilan konsolidasyon oturma hesaplarinda, ani oturma
analizinde oldugu gibi 6 katli yap1 yiikiiniin temele aktardig: statik gerilme baz alimnug olup
konsolidasyon analiz sonuglarina gére inceleme alanindaki killerde oturma miktarlart genel olarak
2,44 mm ile 95,82 mm arasinda degismektedir. Analiz yapilan lokasyonlarin genelinde killi
birimlerde oturma miktarinin miisaade edilen sinirlar iginde oldugu goriilmiistiir.

Inceleme alaninda konsolidasyon analizi yapilan lokasyonlarda 6n konsolidasyon basinc1 71 kPa
ile 120 kPa arasinda degismektedir. Killi birimlerin genel olarak asirt konsolide kil grubuna girdigi
goriilmistiir. Asir1 konsolide killer kati killer olup genellikle oturma problemi yasanmamakla
birlikte tizerlerine gelecek temel yiiklerin 6n konsolidasyon basicini gegmemesi gerekmektedir.
Aksi durumda beklenmedik agir1 oturmalar meydana gelebilir. Bu nedenle yapilagma Oncesi parsel
bazinda yapilacak zemin etiitlerinde konsolidasyon oturmalari hesaplanirken &n konsolidasyon
basinglarinin da g6z 6niine alinmasi gerekmektedir.

13) Inceleme alaninda agilan toplam 151 adet jeoteknik sondajda yeraltisu seviyeleri 0,65 m ile 17
m arasinda degiskenlik gostermekle birlikte aliivyon birimde agilmug olan kuyulardaki yeraltisu

seviyesi ortalama 2,5 m olarak belirlenmistir.

14) Inceleme alani igin yapilan sivilasma potansiyeli analiz ve degerlendirme sonuglari en biiyiik
moment deprem biiytikligii (Mw) 7,5 ve en biiyiik yer ivmesi (amax) 0,319 g ve en biiyilk moment
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deprem biiytikliigii (Mw) 7,0 ve en bliylik yer ivmesi (amax) 0,222 g i¢in ayr1 ayr1 yapilmstir.
Inceleme alaninin en biiyiik moment deprem biiyiikligi (Mw) 7,5 igin inceleme alaninin kuzeyinde
yeralan Algitepe ile giineyde yeralan Gazhanedere formasyonlari diginda kalan tiim aliivyon
birimlerde sivilasma siddeti indeksi (Ls) genel olarak "gok yiiksek" ve '"yiiksek" olarak
belirlenmistir. En biiytik moment deprem biiytikliigii (Mw) 7,0 igin ise allivyon birimlerde
stvilagsma siddeti indeksi (Ls) genel olarak "yliksek" ve "orta" olarak belirlenmisgtir.

15) Hakim titresim periyot dagilimi incelendiginde, Barbaros ve Fevzipasa Mahalleleri ortalama 1
s ve daha fazla periyot degerine sahitir. Barbaros Mahallesi giineyinde, periyot azalmakta ve
ortalama 0.5 s degerleri orataya g¢ikmaktadir. Gazhane Formasyonu’nun gézlendigi kesimde 0.2-
0.3 s periyot degerlerine ulasmaktadir. Kemalpasa, Namik Kemal pasa, Ismetpasa mahalleleri 0.6-
0.9 s periyot araligi ortaya ¢ikmaktadir. Cevatpaga Mahallesi 0.4-0.6 s, Esenler mahallesi 0.1-0.4 s
periyot degerleri bulunmaktadir.

16) Esenler Mahallesi dusinda kalan tiim alanlarda Poisson orani degerleri ilk 10 metre derinlige
kadar oldukga yiiksek degerler almaktadir. Poisson degerleri, Ortalama 0.4 degerine ulagsmaktadir.
Yeraltisuyu seviyesindeki degisimler dikkate alindiginda hacimsel sikisma direnci, ilk 1 m igin
oldukga duisiik degerler ortaya koyarken, ¢zellikle derine dogru suya doygun zemin katmanlar
boyunca hidrostatik basing etkisiyle kiyr boyunca sikismazlhik direnci artis gostermektedir.
(Canakkale zeminlerindeki en énemli sorunlarin baginda makaslama kuvvetlerine karsi gosterilen
direncin diisiikligti gelir. Esenler Mahallesi ve Canakkale’nin dogu bolimii disinda kalan tiim
alanlarda ilk 10 m i¢in oldukga diisiik yanal eksenel esneme direncinde diisiik degerler gbze ¢arpar.
Diisey eksenel esneme direnci Esenler Mahallesi, Canakkale’nin dogusu ve Gazhane
formasyonunun gézlendigi giiney boltimii disinda oldukea diistiktiir.

17) Bakanlar Kurulu’'nun 18.04.1996 giin ve 96/8109 sayili karar ile yiriirlige giren Tirkiye
Deprem bélgeleri haritasina gore Canakkale Ili 1. Derece Deprem Bélgeleri {izerinde yer
almaktadir ve etkin yer ivmesi A0 > 0,40 alinmasi gerekmektedir. Bolgede tarihsel ve aletsel
donemdeki kayitlardan 6.0-7.3 biiyiikligiinde depremlerin oldugu goriilmektedir. Bu depremlerin
30-60 yillik araliklarla tekrarlanma olasiliklar1 yiiksek oldugu ve bolgedeki birgok fay icin bu
stirenin dolmus olmas1 6nemli bir tehlike unsuru olarak gériilmektedir.

18) Yerlesime Uygunluk Durumu:
Onlemli Alan 1.1 (OA-1.1): Sivilasma Tehlikesi A¢isindan Onlemli Alanlar

Canakkale ili, Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore birinci derece deprem bélgesinde yer
almakta olup Canakkale merkez yerlesim alaninin neredeyse tamami Sarigay’a ait aliivyonlar
tizerine kurulmugtur. Heterojen bir 6zellige sahip olan aliivyonlarin  %80’i kumlardan
olugmaktadir. Buna ek olarak yeralti suyunun yiizeyden derinligi genel olarak 0.5-6.0 arasinda
degisim gostermektedir. Bu verilere bakildiginda kent yerlesim alaninin hemen hemen tamanu
sivilagma potansiyeline sahip goriilmektedir. Sivilagsma analizleri yapilirken (SPTN)socs (Ince tane
orani diizeltmesi yapilmis (Ni)eo degeri) degerinin 30°dan kiigiik oldugu degerler alinmigtir. Bu
calisma kapsaminda yapilan sivilagsma analizi sonucunda hazirlanan haritaya gore Algitepe
Formasyonu (Esenler Mahallesi) ile Gazhanedere Formasyonu (Barbaros Mahallesi giineyi) harig
kentin tamami sivilagma potansiyeline sahip olup Ls degerleri 35-96 arasinda degismektedir.

Deprem sirasinda zeminlerin davranigim etkileyen onemli parametrelerden birisi zemin
deprem biiyiitme faktoriidiir. Inceleme alanindaki zeminlerin deprem biiyiitme degerleri
kullanilarak hazirlanan haritaya gore Esenler ve Cevatpasa Mahalleleri’nin giiney boliimiindeki
zeminler, 2.0 ve daha biiyiik deprem biiyiitme degerlerine sahiptir. Canakkale kent yerlesim
alanindaki zeminlerin hakim titresim periyotlari, 0.1-1.4 sn arasinda degisim gostermektedir.
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Onlemli alan 1.1 kategorisi degerlendirilirken, bolgedeki zeminlerin; sivilasma potansiyeli,
zemin deprem biiylitme faktorleri ve hakim titresim periyotlar birlikte degerlendirilmistir. Bu iig
kriter agisindan tehlikeli alanlar, deprem tehlikesi agisindan 6nlemli alanlar olarak kabul edilmis ve
yerlesime uygunluk haritasinda kirmizi renk ile belirtilmistir (Ek-2).

Haritada ¢nlemli alan 1.1 ile gosterilen alanlar i¢inde ayn1 zamanda “Mihendislik
Problemleri Agisindan (sisme, oturma, tasima giicii vb.) Onlem Alinabilecek Alanlar” niteliginde
olup, énlemli alan 5.1 ve dolgu alanlarinin ele alindig1 énlemli alan 5.2°de yapilan degerlendirme
ve dnlemler bu alanlar igin de gegerlidir.

Bu alanlarda;

- Rapor igerisindeki 6zellikle sivilasma olmak lizere, sisme, oturma, tagima giicii ile ilgili
hesaplama ve yorumlar inceleme alaninin genel ozelliklerini yansitmaktadir. Her tiirlii alt ve st
yapida, parsel bazi zemin etiitlerinde ayrintili olarak tlim bu hesaplamalar gergek temel tiiri,
boyutu ve derinlikleri igin tekrar yapilmali ve ¢ikan sonuglara gore projeler tiretilmelidir. Tespit
edilecek zemin sorunlarina yonelik gerekli onlemler alinarak, gerekirse zemin iyilestirme
yontemleri uygulanarak, yapilagsmaya gidilmelidir. Higbir suretle rapor igerisindeki veriler temel
tasarimina esas veriler olarak kullanilmamalidir.

- Yiizey sulari, atik sular ve yeralti sularinin yapi temellerine ulasmasim engelleyecek
drenaj sistemleri uygulanmalidir.

- Derin temel kazilarinda civardaki yol, altyap1 ve binalarin statik giivenligi saglanmalidir.

- Derin kazilarda olusacak sevler agikta birakilmamali, uygun projelendirilmis istinat
yapilariyla desteklenmelidir.

Bu alanlar 1/1.000 6lgekli yerlesime uygunluk paftalarinda; ¢ OA-1.1 » simgesi ile
gosterilmistir.

Onlemli Alan 2.1 (OA-2.1): Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar

Inceleme alaninin jeolojisini diisiik dayammli yesilimsi-mavimsi kiltaglart ve kumlu
kiregtaslarindan olusan  Algitepe ve kirmizimsi  kiltaglarindan  olusan  Gazhanerede
formasyonlarindan meydana gelmektedir. Inceleme alamnin genelinde topografik egim ortalama
%0-10 arasinda degisim gostermektedir. Baz1 kesimlerde yer yer %30°a kadar ulagmaktadir. Bu
alanlarin, morfolojik 6zellikleri, jeolojisi litolojik-yapisal-tektonik 6zellikleri, yeralti suyu durumu,
kaya-zeminlerin miihendislik ozellikleri, kaya-zeminlerin temel olma ozellikleri, dinamik ve
elastik ozellikler esas alinarak, yerlesime uygunluk yéniinden Onlemli Alan-2.1 (OA-2.1) olarak
degerlendirilmistir.

Onlemli Alan-2.1 (OA-2.1) olarak degerlendirilen alanlarda halihazirda kiitle hareketi
gdzlenmemekle birlikte, yapilasma esnasinda temel kazilari, zemine aktarilan ilave yap: yiikleri ve
ylizey drenaj kosullarmin degismesi gibi nedenlerle mevcut yamacin stabilitesi azalabilir. Bu
durumun kiitlesel bir stabilite sorununa neden olmamasi i¢in parsel bazinda ayrintili zemin etfitleri
ile planlanan temel kazisinin etkileyebilecegi st yamag¢ da déhil olmak tlizere sev stabilitesi
analizleri yapilmali ve giivenlik katsayisinin statik ve dinamik kosullarda yeterli oldugu
gosterilmelidir. Giivenlik katsayisinin yeterli olmadigi durumlarda stabiliteyi artirict 6nlemler,
projesi yapilmak kaydiyla uygulanmalidir. Her tiirlii kazilarda agiga ¢ikan sevler agikta
birakilmadan istinat yapilari ile desteklenmeli, yap: temelleri tek tip birime oturtulmalidir.

Insaat ¢aligmalar1 sirasinda kazi sevlerinin kisa-uzun dénem kesme direnci parametreleri
kullanilarak sev stabilitesi analizleri yapilmalidir. Stabilite yeterli seviyede degil ise projesi
yapilmak kaydiyla uygun iksa sistemleri kullanilarak stabilite istenilen seviyeye getirilmelidir.

Onlemli Alan-2.1 (OA-2.1) olarak degerlendirilen alanlarda zeminin heterojen dzelligi ve
zayif-orta dayanimli  birimlerin yer almasi nedeniyle, tasima giicli ve oturma ozelliklerinde
farkliliklar gozlenebilir. Bu nedenle, parsel bazinda yapilacak etiitler sonucunda gerekli olmasi
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durumunda zemin iyilestirmeleri ve uygun temelzminin secimi gibi 6nlemlerle olasi tagima,
oturma vb. tiim jeoteknik sorunlarin gelismesi engellenmelidir.

Her tiirlii yapilasmada yeralti sularinin temeli etkilememesi i¢in uygun bir drenaj sistemiyle
temelden uzaklastirilmasi ve suyun betona olan etkisini belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yeralt: sularinin, atik sularin hem de ylizey sularmin drenaji
yapilarak temele olan etkisinin onlenmesi gerekmektedir. Ek-2’de verilen yerlesime uygunluk
haritasinda OA-2.1 simgesi ile gosterilmistir.

Rapor igerisindeki hesaplama ve yorumlar sadece esas alman temel tiirli ve boyutlari i¢in
gecerli- oldugu dikkate almmalidir. Dolayisi ile yapilan jeoteknik hesaplamalarda verilen bu
degerler inceleme alaninin genel ozelliklerini yansitmaktadir. Her tiirlii alt ve {ist yapida mutlaka
parsel bazi zemin etiitlerinde ayrintili olarak tiim bu hesaplamalar gergek temel tiirli, boyutu ve
derinlikleri igin tekrar yapilmali ve ¢ikan sonuglara gére projeler iiretilmelidir. Rapor igerisindeki
veriler temel tasarimina esas olarak kullanilmamalidir.

Onlemli Alanlar 5.2 (OA-5.2); Dolgu Alanlar

inceleme alanmmin bati kesiminde yer alan iskele mevkiinde 2010 yilinda kordonu
genisletme amagl (yliriiylis alan1) kontrollii dolgu ¢alismas1 gergeklestirilmistir. Bu giincel dolgu
alan Onlemli Alan 5.2 (OA-5.2) olarak degerlendirilmistir.

Ayrica, yapilan sondaj caligmalart sirasinda bazi sondaj lokasyonlarinda 1-3 m arasinda
degisen dolgu malzemesi kesilmistir. Bunlarin genellikle insaat atiklarinin bulundugu heterojen
malzemelerden olustugu goézlemlenmistir. Bu tiir dolgu bulunan alanlarda parsel bazinda yapilacak
zemin etiitlerinde dolgu kalinliklari belirlenmelidir. Dolgu kalinliklarina bagl olarak, dolgu
malzemesi kaldirilmali veya tagima giicii ve oturma problemlerini engelleyecek bir temel sistemi,
uygulama projesi yapilmak sart1 ile 6nerilmektedir.

19) Inceleme alaminda yapilacak yapilagmalarda “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” esaslarina titizlikle uyulmas: gereklidir.

20) Bu rapor, Canakkale Belediye Bagkanligi imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit raporu olup,
zemin etiit raporu yerine kullamlamaz.
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