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OZET

Bu c¢alismada, Denizli ili Giimisler Belediyesi Miicavir Alanindaki zeminlerin,
Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) faydalanarak Sivilasma Potansiyel indeksi (SPI)

degerleri hesaplanmis ve bu degerleri kullanarak es sivilasma egrileri elde edilmistir.

Glmiugler Belediyesi miicavir alaninda, iizerinde yerlesimlerin oldugu Neojen
birimleri, havzada ¢okelmis olan Neojen karasal istifinin en {ist seviyelerini olusturur.
Istifin bu kesimleri Ust Miyosen (Ponsiyen) yashdir. Calisma alanindaki Neojen
birimleri, alt1 alt boliime ayrilmistir. Bunlar, tabandan tavana dogru sirasiyla; Kiltagi-
Marn-Silt birimi, Fosilli Kiregtasi, Silt-Kum-Cakil ardalanmasi, Cakiltagi-Kumtasi,

Cakiltasi-Kumtasi-Kiregtasi-Silttasi ardalanmasi ve Golsel Kiregtasi birimleridir.

Cesitli laboratuar deneyleri sonuglarina gore ¢alisma alanindaki zeminlerin tane boyu
dagilimlari, Atterberg (kivam) limitleri belirlenmis ve Birlestirilmis Zemin Siniflama
sistemine gore zeminler siniflandirilmistir. Bu numuneler iizerinde yapilan deneyler
sonucu likit limit degerleri %14-43 arasinda, plastik limit degerleri %17-35, plastisite
indisi degerleri ise 1 ile 12 arasinda degisir. Bolgede ince taneli (Kkil-silt, silt, kum)
zeminlere sikca rastlanmaktadir. Birlestirilmis zemin smiflandirma sistemine gore
bolgedeki zeminler daha ¢ok CL, ML, CL-ML grubundadir. Ayrica SM, SM-SC, OL,
GC, GM (SK 10), SW-SP (SK25) grubu zeminler de laboratuar analizleri sonucu tespit

edilmistir.

Standart Penetrasyon Testi (SPT) verileriyle, Iwasaki ve dig. (1978, 1982) tarafindan

onerilen yontemle SPI hesaplanarak, sivilagsma duyarlilig1 ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Sivilasma, Sivilasma Potansiyeli
Indeksi (SPI), Giimiisler, Denizli.
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ABSTRACT

In this study, the Liquefaction Potential Indexes (LPI) are calculated and using
Geographical Information Systems (GIS) and the LPI values the iso-liquefaction curves

are obtained for Gumusler Municipality settlement area in Denizli.

The study area is the Neogene units which has housing on is the top level of the
Neogene terrestrial deposits which has settled at the basin. That part of the deposit is
Early Miocene (Ponsien) aged. The Neogene units in the study area are consists of six
subdivisions. These are from bottom to top Claystone-Marl-Silt unit, Limestone with
fossils, Silt-Sand-Gravel sequence, Gravelstone-Sandstone, Gravelstone-Sandstone-
Limestone-Siltstone sequence and Marine Limestone units.

Depending on the various laboratory experiments on the disturbed soil samples of the
study area grain size distributions and Atterberg limits of the soil in the region are
determined and they are classified according to Unified Soil Classification System. The
values for liquid limits of the soil samples 14 % - 43 %, plastic limits 17 % - 35 %,
plasticity indexes are between 1 and 12. Fine grained soils (clay-silt, silt, sand) are
frequently encountered in the region. According to Unified Soil Classification System
the soils are mostly in CL, ML, CL-ML groups. In addition to these SM, SM-SC, OL,
GC, GM (SK 10), SW-SP (SK 25) groups of soil are also encountered by laboratory

experiments.

By using Standard Penetration Test data and the method proposed by Iwasaki et al.
(1978, 1982) Liquefaction Potential Indexes (LPI) are calculated and the liquefaction

susceptibility of the region determined.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Liquefaction, Liquefaction
Potential Index (LP1), Gumusler, Denizli.
Gulmustafa SEN
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismada, laboratuar ve Glimiisler Belediyesi sinirlar igerisinde kalan arazide
yapilan calismalar sonucu elde edilen veriler kullanilarak Sivilasma Potansiyel Indeks

(SPI) degerlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

SPI, Iwasaki ve dig. (1978) tarafindan sivilasmanin bir temel hasar1 meydana getirip
getiremeyeceginin tahmini i¢in gelistirilmistir. Stvilagsma duyarliliginin belirlenmesinde
arazi ve laboratuar deneylerine bagli bircok analiz yontemi literatiirde mevcuttur.
Iwasaki ve dig. (1978) tarafindan onerilen SPI ile sivilasma potansiyeli ¢ok diisiikten
cok yiiksege kadar degisik derecelerle ifade edilebilmektedir. Bir sondaj profilinde her
seviye i¢in ayrit ayr1 hesaplanan SPI degerleri toplanarak o sondaj igin sivilagsma
potansiyeli indeksi belirlenir. Béylece her sondaj noktasina ait SPI degerlerinden yola

cikilarak incelenecek alanlardaki sivilagma riski belirlenmis olacaktir.

Hesaplanan SPI degerleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla es sivilagsma
egrilerinin elde edilmesinde kullanilmistir. Es sivilagsma egrileri, sondaj kuyularina ait
SPI degerlerinin MapInfo programina aktarilmasi ve bu sonuglarin interpolasyonu
sonucu elde edilen konturlardir. Bu kontur ¢izgileri belirlenen alandaki sivilasabilen ve
stvilasmayan sinirlart belirlemede kullanilmistir. Bu smurlar uydu fotograflariyla

cakistirilarak risk alanlar1 belirlenmistir.



1.2. Onceki Cahsmalar

Bu boliimde ilk olarak, inceleme alaninda daha 6nce yapilmis olan yer bilimleri ile
ilgili degisik amaclh caligmalar bu ¢alismanin amact dogrultusunda kronolojik sira ile

Ozetlenerek sunulmustur.

Kogyigit (1984), Anadolu-Ege levhasinin bir kesimini olusturan gilineybati
Tiirkiye’de, yaklasik 35° dogu boylaminin batisi ile 40° kuzey enleminin gineyinde
kalan alanda, bir taraftan yapilmis saha ¢alismalarindan elde edilmis verileri sergilerken,
diger taraftan da bu verilerin jeofizik ¢alismalarin sonuglariyla olan iligkisine deginmis
ve boylece, giineybat1 Tiirkiye’nin yeni tektonik gelisimine degisik acidan yaklasmay1

denemistir.

Bolgede uzun yillardir degisik amaglarla bir¢ok jeolojik arastirma ve calisma
yapilmigtir. Ilk jeolojik ¢alismalarm 19. yiizyillda basladifi goriilmektedir. Son
zamanlarda yapilan caligsmalar ise bolgesel jeolojik caligsmalar yaninda daha ¢ok
jeotermal enerji aramalari, travertenler, traverten olusturan sularmn hidrojeolojisi ile
bolgenin neotektonigi ve depremselligi konularinda yogunlasmistir. Bolgede yapilan

jeolojik, jeoteknik, hidrojeolojik ve depremsellik ile ilgili baslica ¢aligmalar;

Simsek (1984), “Denizli-Kizildere-Tekkehamam-Tosunlar-Buldan-Yenice Alaninin
Jeolojisi ve Jeotermal Enerji Olanaklar1” adli ¢aligmasinda Alt Pliyosende Kizilburun,
Sazak, Kolonkaya ve Pliyo-Kuvaterner’de Tosunlar formasyonlarini tanimlamis,

Kuvaternerde ise Taraga, Yamag Molozu, Aliivyon ve Traverten ayirtlamistir.

Sun (1990), “Denizli-Usak Arasmnin Jeolojisi ve Linyit Olanaklart” adl
calismasinda, Denizli yoresindeki Neojen tortullar alttan tiste dogru Kizilburun, Sazak,
Sakizcilar ve Kolonkaya Formasyonlari seklinde ayirarak incelemistir. Kuvaterner yash

cokeller ise Asartepe Formasyonu, allivyon ve travertenler olarak ayrilmistir.



Aydan ve dig. (2000), sonlu elemanlar yontemi ile GPS verilerini kullanilarak Bat1
Anadolu’nun en biiyilk makaslama gerilim hiz1 degerlendirmesini yapmislardir. Bu

calismada Denizli yakinlarinda makaslama gerilim hizinda yogunlagsma gézlenmektedir.

Taner (2001), “Denizli Bolgesi Neojen’ine Ait Katlarin Stratigrafik Konumlarinda
Yeni Diizenleme” adl1 calismasinda daha 6nce Alt Pliyosen olarak yaslandirdigi Neojen

birimlerin yasin1 Ust Miyosen olarak degistirmistir.

Aydan ve dig. (2001), bolgedeki sismik aktivitenin degerlendirilmesi i¢in 1973-2000
yillar1 arasinda meydana gelen depremlere iliskin USGS (United States Geological
Survey), NEIC (USGS-National Earthquake Information Center) ve Kandilli
Rasathanesi verilerini kullanarak bolgede olmus depremlerin eklenik biiyiikliik-zaman

iligkisini ve biiylikliik-olug siklig1 iligkisini belirlemislerdir.

PAU (2002), Jeoloji Miihendisligi Béliimii tarafindan hazirlanan “Denizli Belediyesi
Yerlesim Alanlarinin Jeolojik, Jeoteknik ve Hidrojeolojik Ozellikleri” adli ¢alismada
Denizli il merkezi ve yakin g¢evresinin ayrintili jeolojik, jeoteknik, hidrojeolojik ve
depremsellik 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler sayisal ortama
aktarilarak Kumsar ve dig., (2003a, b) tarafindan gelistirilen Jeolojik ve Jeoteknik Kent

Bilgi Sisteminde degerlendirilmistir.

PAU (2003), Jeoloji Miihendisligi Boliimii tarafindan hazirlanan “Giimiisler
Belediyesi (Denizli) Yerlesim Alanlarinin Jeolojik ve Jeoteknik Incelemesi” adli
calismada bolgenin ayrintili jeolojik, jeoteknik, hidrojeolojik ve depremsellik 6zellikleri

incelenmistir.



1.3. Inceleme Alanimin Tamtilmasi ve Calisma Metotlar1

1.3.1. inceleme alaninin tanitilmasi

Glimiisler Beldesi, Ege Bolgesinde Denizli sehir merkezinin kuzeybati kisminda yer
alir (Sekil 1.1). Harita Genel Miidiirliigiince hazirlanan 1/25000 6lgekli Denizli M22-a4
paftasinda bulunmaktadir. Beldeye ait 1/2000 06lgekli halihazir haritalarinin pafta
numaralar1 ise sunlardir:

119, 120, i21, 122, 123
J19, J20, J21, J22, J23
K20, K21, K22, K23
L21,L22,L23

Inceleme alam1 UTM koordinat sistemine gore 7684500 ve 7679200 boylamlari ile
4184000 ve 4189700 kuzey enlemleri arasini kapsayan yaklasik 18 km? lik bir alandir.

1.3.2. Calisma metotlar:

Gilimiisler Beldesi’nin zeminine ait jeoteknik ¢aligmalara temel olusturacak jeolojik
bilgilerin elde edilebilmesi icin, Oncelikle Giimiisler ve yakin cevresinin jeolojisi
incelenmistir. Bu amagla, 6zellikle farkli ekiplerce daha once yapilan biiytik olcekli
jeolojik calismalardan yararlanilmistir. Arazi caligmalari ile inceleme alani1 ve yakin
cevresinin 1/25000 o6lgekli jeolojisi haritast hazirlanmis ve sunulmustur. Jeoteknik
amagl ¢alismalar sirasinda, Pamukkale Universitesi’ne ait sondaj makinesi ile 26 adet
temel sondaj1 agilmis, sondajin her 1.5 metresinde (uygun olan yerlerde) SPT ve gerekli
goriilen cesitli derinliklerde presiyometre testleri yapilmistir. Glimiisler Belediyesi’nce
actirilan 27 adet gozlem ¢ukurunda zemin 6zellikleri yerinde incelenmis, drselenmis ve
selbi tiipleri ile alinan Orselenmemis Ornekler {izerinde ¢esitli laboratuar deneyleri
yapilmistir. Arazi ¢aligmalarinda Giimiisler Belediyesi tarafindan temin edilen araglar
kullanilmis, laboratuar ve biiro calismalarinda ise Pamukkale Universitesi’nin

imkanlarindan yararlanilmistir.
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IKiINCi BOLUM
COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI

2.1. Giris

Cevremizdeki mevcut bilgilerin etkin bir sekilde kullanilamamasi ve anlamli bilgi
icin saglikli veriye erismede yasanan sikintilar, yasanan teknoloji ¢agimnin en 6nemli
sorunlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilginin yeterince organize edilemeyip zaman
icerisinde de yogun bir bilgi trafi§inin ortaya ¢ikmasi basta hizli karar verme
konumundakiler olmak iizere toplumun tiim kesimlerinde bir kargasa ve panige neden

olmaktadir (Yomralioglu, 2000).

Oysa, diinyada bilgiyi etkin kullanan toplumlarin ¢ok daha hizli ve dinamik bir
gelisme gosterdikleri yine bu tiir toplumlarda yasayan bireylerin ¢agdas hizmetlerden en

iist diizeyde yararlandiklar1 goriilmektedir.

Yasadigimiz c¢agda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarinda yofun bir sekilde
insanliga hizmet etmektedir. Ozellikle mekanlara bagli, yer ve konuma dayali bilgilerin
yonetilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bir ¢ok ekonomik, politik, sosyal ve
kiltirel kaynaklarin yonetimi ve birlesimi gibi karmasik analiz  gerektiren

uygulamalarda 6nemli rol oynamaktadir.

CBS, kullanicilarin ¢ok farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, degisik sekillerde

tanimlanmaktadir.

CBS, yeryiizii referansh verileri toplayan, depolayan, kontrol eden, isleyen, analiz

eden ve gorintuleyen bir sistemdir (AGI, GIS Dictionary, 1991).



CBS, belirli bir amagla yeryliziine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve goriintiillenmesi islevlerini yerine getiren araglarin timiidiir

(Burrough, 1998).

Konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi,
saklanmasi, analizi ve kullanictya sunulmasi islevlerinin bir biitiinliikk igerisinde

gerceklestiren bir bilgi sistemidir.

CBS, konumsal olmayan bilgiler ile konumsal bilgilerin birbirleri ile
iligkilendirilerek sorgulanabilmesini ve istatistiksel analizler yapilabilmesini saglayan

bilgi sistemleri biitlintidiir (Sekil 2.1).

CBS
(GIS)

e Cografi Bilgi
Konumsal Bilgiler Konumsal Olmayan Bilgiler Sistemleri

Sekil 2.1: Konumsal ve konumsal-olmayan bilgiler.

Yukarida CBS’nin degisik yonlii tanimlarindan birkac tanesi verilmistir. CBS’de

grafik ve grafik olmayan bilgiler arasinda etkili bir iletisim yapis1 mevcuttur.

Cografi Bilgi Sistemleri’ni uygulama sekillerine gore degisik isimlerle ifade

edebiliriz:

Kent Bilgi Sistemleri (Urban Information Systems)

Arazi Bilgi Sistemleri (Land Information Systems)

Kadastral Bilgi Sistemleri (Cadastral Information Systems)

Ticari Analiz Bilgi Sistemleri (Market Analysis Information Systems)

vV V V V V

Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management

Information Systems)



CBS’nin uygulama bi¢imine gore yapilan farkli isimlendirmeleri yaninda agagidaki

konumsal veri isleme teknikleri ile yakindan iliskilidir.

» Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design, CAD)

» Bilgisayar Destekli Kartografya (Computer Aided Cartography)

» Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (Data Base Management Systems, DBMS)
» Uzaktan Algilama (Remote Sensing)

2.2. Cografi Bilgi Sistemleri’nin Tarihsel Gelisimi

CBS’nin kavramsal anlamda ilk ortaya c¢ikisi, 1963 yilinda Roger Tomlinson
liderliginde baslatilan ve Kanada’nin ulusal arazilerinin 6zelliklerine gore tespitine

yonelik olarak gelistirilen Kanada CBS projesiyle olmustur (Yomralioglu, 2000).

Yine 1966 yilinda Harvard Universitesinde gerceklestirilen bir proje de ilk teorik
CBS calismasi olarak bilinir. Bu proje ile, ¢izgi tabanli egim haritalarinin bilgisayar
aracilif1 ile iiretilebilecegi anlagilmis ve bu amagla SYMAP (Synographic Mapping

System) ad1 verilen bir yazilim gelistirilmistir.

1970’11 yillarda yine ayni iiniversitede, poligon bindirme islemleriyle veri katmani
olusumuna olanak saglayan ODYSSEY adli yazilim gelistirilmistir. Bu trunler, CBS
fonksiyonunu yerine getiren konumsal veri islem alanindaki ilk uygulamalar olarak

bilinirler (Coppock ve dig., 1992).
1971°de Kanada Cografi Bilgi Sistemi projesi tam anlamiyla faaliyete gegmistir.
1972 yilinda, ilk Landsat uydusu (orijinal ismiyle ERTS-1) yoriingeye yerlestirildi.
1973 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Jeoloji Kurumu (USGS) genis arazi

kaynaklarma iligkin veri tabanlarinin olusturulmasi ve bunlarin yonetilmesi i¢in GIRAS

projesini gelistirmeye basladi.



1977°de USGS, konumsal veri formatini (Digital Line Graph, DLG) gelistirdi.

1979 yilinda, ilk prototip modern vektor tabanlt CBS olarak kabul edilen ODYSSEY

yazilimi Harvard Lab tarafindan gelistirildi.

1981°de ESRI firmasi tarafindan ArcInfo yazilimi ilk kez piyasaya siirtildii.

1985°de GPS (Global Positioning Systems) uygulanmaya baslandi. Ilk raster tabanli
CBS yazilimi GRASS (Geographic Resource Analysis Support System) ABD askeri

yapt mithendisligi aragtirma laboratuarinda gelistirildi.

1986°da MaplInfo firmasi kuruldu. Ayni y1l ilk SPOT uydusu yoriingeye yerlestirildi.

1994 yilinda, A¢ik CBS Birligi, (Open GIS Consortium, OGC) kuruldu. Cografi
Bilgi teknolojilerinin kullanimina ve gelisimine ydnelik standartlar iiretmeye Snemli

katkilar saglamaktadir.

1995°de MaplInfo Professional for Windows yazilim1 piyasaya siirtildii.

1996 yilinda, ilk derlenmis CBS s6zliigii AGI tarafindan kullanima sunuldu. Sozliik

1000’e yakin terim ve 50 nin iizerinde sekil igerir.

1999°da Landsat TM 7 uydusu yoriingeye yerlestirildi.

2.3. Cografi Bilgi Sistemleri’nin Fonksiyonlari

Cografi Bilgi Sistemleri, yeryiizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen olaylar1 haritaya
dontistirmek ve bunlari analiz etmek igin gerekli olan bilgisayar destekli araclardan
olusan bir sistem olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarini
birlestirme ozelligine sahiptir. Ornegin haritalarin sagladig1 gérsel ve cografik analiz

avantajlari, sorgulama ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya sunulur. Bu 6zelligi



bakimindan, CBS diger bilgi sistemlerinden farklidir. Bunun bir sonucu olarak, CBS,
hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik tahminlerde bulunarak
stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 06zel sektor tarafindan olduk¢a yogun bir

sekilde kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2000).

Tiim bu gelismelerin temelinde CBS’nin diger sistemlerden farkli olarak sahip

oldugu fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlarin islevleri asagida agiklanmustir.

2.3.1. Sayisal verilerin birlestirilmesi

CBS, farkli ortamlarda olusturulan sayisal ve sozel verilerle entegre bir sekilde
calisma ozelligine sahiptir. Ornegin, CAD yazilimlariyla iiretilen grafiksel veriler,
fotograf ve benzeri goriintii verileri, veri tabanlarinda mevcut olan tablosal veya liste
seklindeki envanter veriler, CBS tarafindan girdi verisi olarak kabul edilerek
kullanilabilecegi gibi, CBS ile iiretilmis olan veriler de diger sistemlerce girdi verisi
olarak kullanilabilir. Bu bakimdan sayisal veriler arasindaki entegrasyon yani veri alis-

verisi yoniinden CBS 6nemli bir kolaylik saglamaktadir.

2.3.2. Konumsal sorgulama

Toplanacak cografi verilere daha sonra ihtiya¢ duyulmasi halinde bu verilere yeniden
ulasabilmek i¢in ¢ogu kez veri tabani yonetim sistemleri kullanilir. Fakat ayn1 ortamda,
grafik ve grafik-olmayan (tanimsal) bilgileri bir arada gérmek veya sorgulamak ancak
CBS ile miimkiin olabilmektedir. Buna gore grafik bilgiden tanimsal bilgilere veya

bunun tersi olarak tanimsal bilgiden grafik bilgiye hizl1 bir sekilde erisilebilir.

CBS’nin konumsal sorgulama 6zelligi ile bilgisayar ortaminda bulunan grafik bir
kent haritasi {izerinde imleg ile segilecek bir binanin maliki, adresi, kat adeti, vergi
degeri gibi tanimsal bilgileri sorgulanabilecegi gibi, veri tabani1 kismindan secilecek bir
malik adiyla da bu sahsa ait bina grafik olarak yine bilgisayar ekraninda
gorlntiilenebilir (Yomralioglu, 2000).



2.3.3. Otomasyon

CBS grafik o6zelligi ile 6l¢ii ve hesap gerektiren islemlerde kullaniciya otomasyon
yani bilgisayar destekli kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Boylece gerek hesap islemleri
gerekse grafiksel ¢izimler ayni ortamda hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir.

CBS’nin bu 6zelligi giinlimiizde sayisal haritalarin gelismesine onemli katkilarda
bulunarak, bu haritalarin “akilli-haritalar” olarak adlandirilmasina neden olmustur. Daha
onceden cetvel ve benzeri basit 6l¢ii aletleriyle kagit haritalar iizerinde yapilan klasik
6l¢meler, yerini dogrudan imle¢ yardimiyla bilgisayar ekraninda 6l¢ii yapilabilir duruma
birakmistir. Boylece bir harita veya plan {izerinde herhangi bir noktanin konumu,
noktalar aras1 uzaklik veya alan bilgileri ile ilgili noktalar (izerinde imlecin
isaretlenmesiyle aninda kullaniciya dinamik olarak aktarilmaktadir. Otomasyon 6zelligi
ile bilhassa harita tiretimindeki karmagsik hesap islemleri, nesnelerin diizenlenmesi ve

kartografik gosterimlerde kalitenin arttirilmasi saglanmistir.

2.3.4. Goruntuleme

CBS’nin 6nemli fonksiyonlarindan biri de goriintii 6zelligine sahip olmasidir. Daha
onceden sadece veri tabanlarinin sunabildigi listeleme islemleri ile ancak grafik-
olmayan tablosal bilgilerin sunumu yapilirken, bugiin CBS ile bu tiir sunumlara grafik
bilgiler, video goriintiisii, ses, fotograf, ve benzeri ¢ok ¢esitli gosterimler ilave etmek
miimkiin olmaktadir. Yine, daha dnceden klasik kagit ortaminda yapilan sunumlar, artik
sayisal ortama aktarilarak, internet ve benzeri ortamlarda bilgi alis-verisine de olanak

saglamistir.

Tablolarin rapor halinde diger goriintiilerle iliskilendirilip birbiriyle baglantili olarak
sunulmasi basta ticaret, emlake¢ilik, turizm, ve istatistik olmak iizere bir ¢ok tanitim
amagl uygulamada kullanilarak konumsal bilgilere gorsel nitelik kazandirilmistir

(Yomralioglu, 2000).



2.3.5. Bilgi Yonetimi

Konumsal veri ile ugrasanlarin en fazla sorun yasadigi islemlerden biri de mevcut
verilerle gerektiginde giincelleme, ayiklama, ekleme, transfer ve benzeri islemlerin
(manipulasyon) yapilamamasidir. Oysa CBS, ¢ok hizli ve saglikli konumsal veri isleme
yetenegine sahiptir. Bu sayede mevcut bilgilerden yeni bilgiler elde edilerek istenen
formatta bilgi tretilip, degisik sistemlere bilgi transferi yapilabilmektedir. CBS’nin bu
fonksiyonu ile bilhassa verilerin giincellenmesi ve mevcut verilerin gerektiginde

genellenmesi miimkiin olmaktadir.

2.3.6. Konumsal analizler

Grafik ve grafik-olmayan bilgilerin amaca yonelik olarak modellenmesi, sonuglarin
irdelenip yorumlanmasi gibi islemlerin tiimii "konumsal analiz" olarak bilinir. CBS’yi

diger bilgi sistemlerinden ayiran en 6nemli 6zelliklerinden biri konumsal analizlerdir.

Konumsal analiz islemlerinde, mevcut veri/bilgi kiimelerinden yararlanarak yeni
bilgi kiimeleri iiretilerek, cografik 6zellik gosteren alanlarin, potansiyel kullanimlarinin
degerlendirilmesi, konumsal olaylarin g¢evreye etkilerinin tahmin edilmesi ve bu
olaylarin yorumlanip anlasilir hale doniistiiriilmesi gibi uygulamalarin tiimii konumsal
analiz kapsamma girer. CBS’nin Onemli bir fonksiyonu niteligindeki konumsal
analizlere Ornek olarak; farkli Ozellikteki harita bilgilerinin iist iiste bindirilmesi
(6rnegin bir kentin imar ve jeolojik yapi haritalariin tek altlikta birlestirilmesi), bir
akarsu boyunca su tagkin sahalarmin tampon bodlge olarak tespit edilmesi, kamulagtirma
islemine tabi olacak arazilerin alan ve maliklerinin tespiti, bir kentte adres sorgulamasi

gibi konuma dayal1 analizlerin gergeklestirilmesi verilebilir (Yomralioglu, 2000).

2.3.7. Karar-verme analizleri

Cografik verilerin konuma bagli olarak toplanmasi yaninda, zamana bagli ya da ayni

konuma ait degisik oOzelliklere gore bilgilerin saglanmasi biiyiik hacimli verilerin

olusmasina neden olmaktadir. Bu durum bilhassa envanter ve istatistiksel islemlere esas



olusturmak amacma yonelik olarak gergeklesir. Temel istatistik analizlerine ilave
olarak, mevcut verilerden yararlanarak ileriye doniik tahminlerin yapilmasi, yatirim
amacli mekanlarin tespit edilmesi, planlama i¢in gerekli donatilarin en uygun alanlara
yerlestirilmesi, yigili verilerin istatistiksel olarak irdelenmesi, yoneylem analizleri,
zamana gore konum ozelliklerinin degisimlerinin izlenmesi gibi bir ¢cok neden ve nigin
sorularina cevap aranacak nitelikteki karar verme analizleri CBS ile ¢ok daha dinamik
olmaktadir. CBS bu tiir verileri toplar ve 6nceden belirlenen vasiflara gore siiflandirip
grafik destekli konumsal bilgilerin daha iyi anlasilmasinda 6nemli bir fonksiyonu yerine

getirir.

2.3.8. Model analizleri

Planlanan bazi projelerin veya dogal olaylarin gergeklesmesi halinde meydana
gelecek durumun daha oOnceden gerceklesmis gibi gozlenebilmesi islemleri
“simiilasyon” olarak bilinir. CBS, cografik varliklarin ¢evreleriyle olan iliskilerini de
dikkate alarak bilgisayar ortaminda olusturacagi modellerle simiilasyon islemlerini

gerceklestirme imkanina sahiptir.

Ornegin, bir deprem, erozyon veya su taskini gibi olaylar, yol, demiryolu ve boru
hatt1 glizergahlarimin projelendirilmesi, yeni bir yerlesim alaninin planlanmasi gibi
islemlere ait toplanacak veriler koordinata dayali olacagindan bunlarin sayisal arazi
modelleri bilgisayar ortaminda kolayca olusturularak, yapilacak degisimler yine

bilgisayar ortaminda dinamik olarak izlenebilecektir.

CBS, grafik ve tanimsal verileri ayni veri tabaninda tutma ozelligine sahip
oldugundan, veri tabanindaki ani degisimler, olusturulan sayisal modele yansiyarak
kullaniciya alternatif sonuclar iizerinde karar vermede yardimce1 olur. Boylece tasarlanan
proje sanki gercekmis gibi belli bir Ol¢ek dahilinde kiigiiltillerek yonetici veya
uzmanlara iizerinde c¢aligtiklar1 6zel proje hakkinda uygulama Oncesi detayli bilgi

saglamis olacaktir.



2.4. Cografi Bilgi Sistemleri’nin Bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in en az bes
ana unsurun bir arada olmasi gerekir (ESRI Inc., www.esri.com). Bunlar CBS’nin

bilesenleri olarak isimlendirilen, donanim, yazilim, veri, insanlar ve yontemlerdir.

2.4.1. Donanim

CBS’nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan iiriinlerin biitlinii
“donanim” olarak adlandirilir. Biitlin sistem icerisinde en 6nemli ara¢ olarak gdziiken
bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiyag vardir. Ornegin, yazici, gizici, tarayici,
sayisallastirici, veri kayit tiniteleri gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglari olarak CBS igin
onemli sayilabilecek donanimlardir. Bugiin bircok CBS yazilimi farkli donanimlar
tizerinde calismaktadir. Merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerinden masaiistii
bilgisayarlara, kisisel bilgisayarlardan ag donanimli bilgisayar sistemlerine kadar ¢ok

degisik donanimlar mevcuttur.

2.4.2. Yaziim

Yazilim, diger bir deyisle bilgisayarda calisabilen program, cografik bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya

saglamak tizere, yliksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen algoritmalardir.

Yazilimlarin pek cogu ticari amagh firmalarca gelistirilip iiretilmesi yaninda
iniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve arastirmaya yonelik

gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur.

Diinyadaki CBS pazariin 6nemli bir kismi yazilim gelistiren firmalarin elindedir.
Bu bakimdan giiniimiizde CBS bu tiir yazilimlarla neredeyse 6zdeslesmis durumdadir.
En popililer CBS yazilimlar1 olarak Arc/Info, Intergraph, Maplnfo, SmallWorld,
Genesis, Idrisi, Grass ve benzerleri verilebilir. Cografi bilgi sistemine yonelik bir

yazilimda olmasi gereken temel unsurlardan bazilar1 sunlardir (Yomralioglu, 2000).



» Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglari bulundurmasi,
» Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmak,
» Konumsal sorgulama, analiz ve goruntiyt destekleme,

» Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yliz destegi.

2.4.3. Veri

CBS’nin en O0nemli bilesenlerinden biri de “veri” dir. Grafik yapidaki cografik
veriler ile tanimlayict nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan
toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS,
konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Bdylece bir¢ok kurum ve

kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir.

Veri, uzmanlarca CBS igin temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor
bilesen olarak ta goriilmektedir. Veri kaynaklarinin dagmikligi, ¢oklugu ve farkh
yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi i¢in biiyilk zaman ve maliyet
gerektirmektedir. Nitekim CBS’ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem igin
harcanacak zaman ve maliyetin yaklasik %50’den fazlasi veri toplamak igin

gerekmektedir (Yomralioglu, 2000).

2.4.4. insanlar

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirlt bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar gergek
diinyadaki problemleri uygulamak {izere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme planlari
hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman teknisyenlerden
giinliik islerindeki performanslarini arttirmak i¢in bu sistemleri kullanan kisilerden
olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerinde insanlarin istekleri ve
yine insanlarin bu istekleri karsilamalari gibi bir silire¢ yasanir. CBS’nin gelismesi
mutlak suretle insanlarin yani kullanicilarin ona sahip ¢ikmalarina ve konuma bagli her
tirlii analiz icin CBS’yi kullanabilme yeteneklerini arttirmay1 ve degisik disiplinlere

yine CBS’nin avantajlarini tanitmakla miimkiin olabilecektir.



2.4.5. Yontemler

Basaril1 bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir islevler
her kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin kurumlar igerisindeki
birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli bir sekilde
saglanabilmesi i¢in gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek uygulaniyor olmasi
gerekir. Konuma dayal1 verilerin elde edilerek kullanici talebine gore iiretilmesi ve
sunulmasi mutlaka belli standartlar yani kurallar ¢ercevesinde gerceklesir. Genellikle
standartlarin tespiti seklinde olan bu uygulamalar bir bakima kurumun yapisal
organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu amagla yasal diizenlemelere gidilerek gerekli

yonetmelikler hazirlanarak ilkeler tespit edilir (Yomralioglu, 2000).

2.5. Cografi Bilgi Sistemleri Nasil Cahsir

CBS yeryliziine ait bilgileri, cografik anlamda birbiriyle iliskilendirilmis tematik
harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal bilgilerin
degerlendirilmesi agisindan son derece giiclii bir yaklasimdir. Bu yaklasim, 6rnegin,
dagitim gorevi iistlenmis tasima araglarimin optimum yiik dagitimindan, planlamaya
dayali uygulamalara ait detay kayitlarina, atmosferdeki degisimlerin modellenmesine

kadar bir¢ok gergek diinya probleminin ¢éziimiine imkan saglar (Yomralioglu, 2000).

2.5.1. Cografik referanslar

Cografik bilgiler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinat ya da wulusal
koordinatlar gibi kesin degerleri veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi tanimlanan
referans bilgileri igeririler. Bu cografik referanslar objelerin konumlandirilmasia yani
koordinat1 bilinen bir pozisyona yerlestirilmesine imkan saglar. Boylece ticari bolgeler,
araziler, orman alanlari, yerylizii kabuk hareketleri ve yiizey sekillerinin analizleri
konuma bagli olarak belirlenir. Cografik referans konumu belirlerken, konum verisi

yani koordinat bilgisi segilecek veri modeline bagli olarak ifade edilir.



2.5.2. Temel islevler

Cografi bilgi sistemlerinin saglikli bir sekilde ¢alismasi asagidaki temel islevlerin

yerine getirilmesine baglidir. Bunlar;

a) Veritoplama (Data collection)
b) Veri yonetimi (Data management)
¢) Veriisleme (Data manipulation)

d) Veri sunumu (Data display)

2.5.2.1. Veri toplama

Cografik veriler toplanarak, CBS’de kullanilmadan 6nce mutlaka sayisal yani dijital
formata donistiiriilmelidir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgisayar ortamina
doniistiiriilmesi islemi “sayisallagtirma” (digitizing) olarak bilinir. Modern CBS
teknolojisinde bu tlir islemler biiyiik boyutlu projelerde tarama teknigi kullanilarak
otomatik araglarla gerceklesir. Kiiciikk boyutlu projelerde daha ¢ok masa tipi
sayisallastiricilar kullanilarak elle sayisallastirma yapilabilir. Bugiin bir ¢ok cografik
veri CBS’ne uyumlu formatta hazir halde piyasada mevcuttur. Bunlar iiretici

firmalardan saglanarak dogrudan kurulacak sisteme aktarilabilir.

2.5.2.2. Veri yonetimi

Kiigiik boyutlu CBS projelerinde cografik bilgilerin sinirli boyuttaki basit dosyalarda
saklanmas1 miimkiindiir. Ancak, veri hacimlerinin genis ve kapsamli olmasi, bunun
yaninda birden c¢ok veri gruplarinin kullanilmasi durumunda Veri Tabani YoOnetim
Sistemleri (Data Base Management Systems) verilerin saklanmasi, organize edilmesi ve
yonetilmesine yardimer olur. Veri tabani yonetim sistemleri bir bilgisayar yazilim1 olup
veri tabanlarini yonetir veya birlestirir. Bir cok yapida tasarlanmis veri tabani1 yonetim
sistemi vardir, ancak CBS i¢in en kullanilishist iliskisel (relational) veri tabam
sistemidir. Bu sistem tasariminda veriler tablo bilgilerinin elde edilisindeki diisiince
yapisina uygun olarak bilgisayar belleginde saklanir. Farkli bilgiler igeren tablolarin

birbiriyle iliskilendirilmesinde bu tablolardaki ortak siitunlar kullanilir.



2.5.2.3. Veri isleme

Bazi durumlarda 6zel CBS projeleri i¢in veri ¢esitlerinin birbirine donilisiimii veya
irdelenmesi istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmasi bunu gerektirebilir. Ornegin,
konumsal bilgiler farkli 6l¢ceklerde mevcut olabilir (yol verileri 1/100000, niifus dagilim
verileri 1/10000, bina verileri 1/1000 gibi). Tiim bu bilgiler birlestirilmeden 6nce ayni
Olcege doniistiiriilmelidir (Yomralioglu, 2000). Bu doniistim goriintii amaciyla gegici

olabilecegi gibi bir analiz islemi i¢in stirekli ve kalic1 da olabilir.

CBS, gerek bilgisayar ortaminda nesne iizerine imlecin (mouse) tiklanmasi ile basit
sorgulama kapasitesine, gerekse ¢ok yonlii konumsal analiz araclariyla (tools) yonetici
ve arastiricilara istenen siiregte bilgi sunar. CBS teknolojisi artik cografik verileri
istatistiksel grafikler ve “eger olur ise” (if conditions) seklindeki mantik sorgulamalari
ve senaryolar seklinde irdeleme asamasma gelmistir. CBS teknolojisi konumsal
verilerin sorgulanmasi ve analizinde, yazilimlar sayesinde, bir¢ok veri her tiirlii

geometrik ve mantiksal isleme tabi tutulabilir.

2.5.2.4. Veri sunumu

Gorsel islemler yine CBS i¢in 6nemli bir islevdir. Bir¢ok cografik islemin sonunda
yapilanlar harita veya grafik gosterimlerle gorsel hale getirilir. Haritalar cografik
bilgiler ile kullanic1 arasindaki en 1iyi iletisimi saglayan araclardir. Haritalar, yazil
raporlarla, lic boyutlu gosterimlerle, fotograf goriintiileri ve cok-ortamli (multimedia) ve

diger ¢ikt1 cesitleriyle birlestirilebilmektedir.

2.6. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Modelleri

Gergek diinyadaki cografi varliklarin, hizli ve saglikli bir sekilde islenebilmesi igin,
bu varliklarin matematiksel gosterimlere doniistiiriiliip, bilgisayar ortamina aktariimasi
gerekmektedir. Donilisim i¢in Oncelikle veriler, grafik ve grafik-olmayan veriler

seklinde iki gruba ayrilirlar. Daha sonra, Ozellikle grafik veriler cografik veri



elementleri seklinde nokta, ¢izgi ve poligon bi¢iminde koordinatlarla tanimlanirlar.
Boylece koordinat bilgileri kolayca bilgisayara aktarilabilir. Diger bir yandan, cografik
verilerin grafik-olmayan 06znitelik bilgileri tablosal dokiimanlar seklinde oldugu

diisiiniiliirse, bunlar da metinsel ifadelerle bilgisayar ortamina kolayca aktarilabilirler.

Bundan sonraki asama iki degisik yapidaki veri grubu arasinda bir baglanti1 (link)
kurarak, tipki haritalarin kullaniciya sagladigi yorum 6zelliklerinin ayni sekilde sayisal
olarak ta saglanabilmesidir. Bunun gerceklesebilmesi i¢in, ger¢ek diinyadaki cografik
veri modelinin gergekte oldugu gibi, dijital bicimlere doniistiiriilerek bilgisayara

yansitilmasina baglhdir.

Cografik veri modellerinin olusumu, bu verilerin elde edilis yontemlerine baglidir.
Ornegin, bir kente ait cografik veriler klasik yontemle hazirlanmis bir harita iizerinde
bulunabilecegi gibi, bu kentin uydudan alinmis bir uydu fotografi iizerinde de
bulunabilir. Bu durumda veri elde yontemleri farklilik tasidigindan bu farkliliga bagh
olarak ta verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ya da bilgisayarda bu sekilde

modellenmesi gerekmektedir.

Cografi verilerin bilgisayara aktarilmasi, bilgisayarda islenmesi ve goriintiillenmesi
icin Oncelikle s6z konusu ham verilerin sayisal, diger bir deyisle dijital forma
getirilmesiyle miimkiindiir. Ayrica, dijital sekle doniistiiriilen verilerin, bilgisayarda
gercek modeli yansitabilmesi igin konumsal veri modellerinden biri tercih edilmeli ve
veri yapist buna gore tasarlanmalidir. Cografi Bilgi sistemlerinde konumsal veri

modelleri iki sekilde olmaktadir (Yomralioglu, 2000). Bunlar;

a) Vektorel veri modeli (Vector data model)

b) Hiucresel veri modeli (Raster data model)
2.6.1. Vektorel veri modelleri
Cografik veriler, vektorel veri modelinde tipki bir harita goriinimiine sahiptir. Bu

gorinimde, noktalar; sabit alanlarin ¢ok kiiglik boyutlu sekillerini; ¢izgiler; sureklilik

ve alan Ozelligi gosteren yine ¢ok kiigiik boyutlu cografik varliklari; poligonlar ise;



homojen yapiya sahip biitlinliik gosteren cografik varliklari temsil ederler. Poligon, ¢ok-
kenar anlamma gelir. Bazen “alan” olarak ta adlandirilir. Birden ¢ok ¢izginin
birlesmesinden olusur. Dolayisiyla noktalar serisinden ¢izgiler, cizgiler serisinden de
poligonlar meydana gelmektedir. Bunun tam tersi olarak ta, poligonlardan cizgiler,

cizgilerden de noktalar turetilebilmektedir.

Cografik varligin ger¢cek modeldeki konumu, referans tabanli herhangi bir koordinat
sisteminde (X, y) koordinat degeriyle gosterilir. Vektorel veri modelinde de, cografik
varliklara ait her konum yine bir (X, y) koordinatina sahiptir. Noktalar tek bir koordinat
ile temsil edilirken, ¢izgiler ve poligonlar sirali koordinat serileriyle temsil edilir. Ancak
poligonlar1 temsil eden koordinat serisinde baslangi¢ ve bitis noktasinin koordinati ayni

olup, bu ozelligiyle cizgilerden ayrilmaktadirlar.

Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x, y) koordinat degerleriyle
kodlanarak depolanirlar. Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x, y)
koordinat1 ile tanimlanirken, c¢izgi 6zelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki
cografik varlik birbirini izleyen bir dizi (X1, Y1), (X2, ¥2), (X.., ¥...), (Xn, ¥n) koordinat
serisi seklinde saklanir. Poligon 6zelligine sahip cografik varliklar, 6rnegin imar adasi,
bina, orman alani, parsel veya gol, kapali sekiller olarak, baslangi¢ ve bitisinde ayni
koordinatt olan (x1, Y1), (X2, ¥2), (X.., Y¥..), (Xn, ¥n), (X1, y1) dizi koordinatlar ile

depolanir.

Vektorel model cografik varliklarin, kesin konumlarini tanimlamada son derece
yararli bir modeldir. Ancak, siireklilik 6zelligi gosteren cografik varliklarin, drnegin
toprak yapisi, bitki Ortiisii, jeolojik yap1 ve yiizey oOzelliklerindeki degisimlerin

ifadesinde daha az kullaniligh bir model olarak bilinir.

Resim veya grafik kullanmaksizin, nokta, ¢izgi ve poligon seklindeki cografi
varliklar sahip olduklari (X, y) koordinat degerleri ile matematiksel, diger bir deyisle

sayisal olarak temsil edilebilirler.



2.6.1.1. Vektorel veri modellerinin bilgisayarda saklanmasi

Degisik ozellik gosteren cografi varliklarin birbirinden ayirt edilebilmesi ve
gerektiginde bu verilere bilgisayar belleginde kolayca erisilebilmek i¢in, her bir cografi
varlik digerlerinden bagimsiz olarak tanimlayici 6zel bir kimlik numaras: ile
adreslendirilir. Bu numara “kod no” veya “identification (ID)” olarak ta adlandirilir. Bir
kez tanimlanan kod numarasi, cografi varligi tanmimlayan koordinat serisiyle
iliskilendirilerek, koordinat degerlerinin hangi cografik varliga ait oldugunu gosterir.
Nokta, ¢izgi ve poligon bi¢imindeki cografik elementler koordinat c¢iftleriyle
tanimlandiktan sonra her bir element icin verilen kod numaralar1 yardimiyla, bu veriler

bilgisayar ortamina aktarilarak tablo yapisindaki basit veri tabanlarinda saklanirlar.

Vektorel veriler cografik elementin yapisini yansitacak koordinat bilgilerini
bilgisayar ortaminda saklarken, veri hacmine bagli olarak bellek kullanimi da soz
konusu olmaktadir. Cografi varliklarin ¢coklugu ve cesitliligi itibariyla, bellek ihtiyaci ya
da boyutu verinin biyiikliigiine gore degisir. Cizgi-diigiim veri yapisi, diiglimlerin
cizgileri gizgilerin de poligonlar: olusturma prensibine dayanir. Diigiimler (nodes), bir
cizginin baglangic ve bitisindeki u¢ noktalardir. Diiglimler her zaman bir ¢izginin
ucunda yer almayabilir. Tek bagma herhangi bir nokta da diiglim noktasi olarak

adlandirilir.

Cizgi (line), ise iki diigiim noktas: arasindaki siirekli hat olarak tanmimlanir. Iki
diigim noktas1 arasinda kalarak hat olusturan ¢izgi, birbirini izleyen dogru pargalarinin
bir biitiinii seklindedir. Cizgiyi olusturan her bir dogru pargasinin kesim noktasina
verteks (vertex) adi verilir. Verteksler koordinatlar1 bilinen baslangi¢ ve bitis noktalari

olup, olusturduklari ¢izgiye sekil verirler.

Vektorel verilerin bilgisayar ortaminda daha az bellek kullanarak saklanabilmesi i¢in
uygulanan ¢izgi-diigiim veri yapisinin, veri tabanlarina 6zgii dinamik yapida olabilmesi,
bilhassa kullanicilarin veri sorgulamasinda daha esnek olabilmeleri igin, bu tiir veriler
iki degisik sekilde bilgisayarda depolanmaktadir (Yomralioglu, 2000). Bu veri yapilari,

spagetti veri yapist ve topolojik veri yapist’dir.



2.6.1.1.1. Spagetti veri yapisi

Bu veri yapisinda, bir anlamda, kagit ortamdaki harita, cizgiler halinde koordinat
serilerine transfer edilir. Cografi varliklar; nokta, ¢izgi ve poligon sekillerinden birine
benzetilerek, bilgisayarda depolanir ve sunulur. Nokta varliklar ya da detaylar tek bir
(x,y) koordinat ¢ifti seklinde ifade edilirken ¢izgi ya da poligonlar bir (X, y) koordinat

serisi seklinde ifade edilir.

Bu veri yapisinda detaylar ya da varliklar, siniflarina gore kodlanabilirler. Ortak
siirlar, spagetti yapida, bilgisayar belleginde en az iki kez kaydedilir. Bu yiizden
optimum bir veri depolama veya gosterim sekli degildir. Ancak kayit veya gosterim,

cografi varligin gercek yapisi aynen korunarak yapilir.

Cografik veri elementlerindeki siireklilik yapilar1 birbirinden bagimsiz olarak
diisiiniliir. Ornegin bir akarsu ile yol kesisiminde ortaya ¢ikan kesisim noktas1 goz ardi
edilerek, yolun veya akarsuyun siirekliligi kesintiye ugramaksizin devam eder. Ortaya
cikan yapi itibariyle bu tiir veri yapilart “spagetti” olarak anilir. Spagetti veri yapisinda
biitiin detaylarin, koordinat c¢iftleri ve detay kodlarn kaydedilirken, bu detaylar
arasindaki komsuluk, sagda-solda olma gibi yon bilgisi, detayin icte veya dista olma
hali gibi konumsal iliskileri kaydedilmez. Bu durum spagetti veri yapisini topolojik veri
yapisindan ayiran en belirgin 6zelliktir. Spagetti model, herhangi bir konumsal iligskinin
hesaplama sonrasinda elde edilmesi gerekti§inden, bir c¢ok konumsal analizin
gerceklestirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Ancak, sayisal harita ¢ogaltilmasinda etkin
bir modeldir, ¢linki ¢izim iglemi i¢in gerekmeyen bilgiler, 6rnegin konumsal iligkiler,

depolanmamaktadir.

2.6.1.1.2. Topolojik veri yapisi

Topoloji (topology), varliklarin metrik 6zelliklerinden ¢ok birbirleriyle olan iliskileri
ile ilgilenen bir matematik dali olmasina karsin, cografi bilgi sistemlerinde topoloji;

cografi varliklarin birbiriyle nasil ve ne sekilde iliskilendirildigini geometriden bagimsiz



sekilde gosterme bigimi olarak tanimlanir. Topolojinin temelinde bir matematik teorisi
olan; grafik teorisi (graph theory) vardir. Grafik teorisine gore, detaylar iki setin
birlesiminden olusur; bunlar diigiim noktalar1 seti ve ¢izgiler setidir. Diigiim noktalari
seti siirl sayida eleman igerir ve bos olamaz yani en az bir elemana sahip olmasi
gerekir. Cizgiler seti ise sinirsiz sayida elemana sahip olabilir ve de bos olabilir yani hig
eleman1 olmayabilir. Ancak ¢izgiler seti eger bir elemana sahip ise bu eleman, diigiim

noktalar1 setinin iki elemanindan meydana gelmektedir (Yomralioglu, 2000).

Harita Uzerindeki bilgilerden yararlanarak, degisik cografi varliklarin birbirleriyle
olan iliskilerini yorumlamak ve gozlemek miimkiindiir. Ornegin temel harita bilgisine
sahip bir turist, haritay1 kullanarak otelinden ¢ikip ziyaret etmek istedigi bir miizeye
kolayca varabilir. Bu eylem sirasinda izlenen giizergahtaki detaylarin metrik boyut
bilgilerinden ziyade, gilizergah boyunca bulunan detaylarin birbiriyle olan komsuluk
iligkileri dikkate alinir. Bu noktada haritadan yararlanma tipki bir kiginin yol tarifi
yapmasi gibidir. Ornegin bir tarif yapilirsa; otelin ¢1kis kapisindan sonra saga doniip ana
cadde boyunca postane binasina kadar yiiriiylinliz, oradan tekrar saga doniip, yol
boyunca saat kulesinin oldugu kavsaga variiz. Daha sonra saat kulesi karsisindaki
belediye binasi ile otobiis duragi arasindaki ara yoldan gegip park meydanina ¢ikiniz.
Park ¢ikisindaki ii¢ ana binadan ortada olan1t miizedir gibi bir tanimlama ayni1 zamanda

haritadaki topolojik yapinin da ifadesidir.

Cografi varliklarin geometrik gosterimi, bu varliklarin uzay koordinatlariyla
sabitlestirilmis sekli olup, varlik iliskileri ancak koordinat baglantisiyla belirlenir.
Topolojik gosterim ise, geometrik gosterimin bir anlamda deformasyona ugramis
bigimi, diger bir deyisle, elastik yapiya doniismiis halidir. Topoloji, sekillerin buyuklik
ve bicim Ozellikleri ile degil, sekil bozulmalar1 karsisinda degismeden kalan 6zellikleri
ile ilgilenir. Topolojinin bu katkilar1 sdyle 6zetlenebilir;

1) Veriye daha hizli erisebilmek icin varlik iligkilerinin (¢cakisiklik, komsuluk) kolayca
tanimlanmasina yardim eder.
2) Cakisiklik tanimlarinda ortak kenar veya diiglim bir kez tanimlandigindan, ortak

detaylarin bir yerde depolanmasi suretiyle veri fazlalig1 en aza indirgenir.



3) Geometrik veriler boyunca yonlendirmeye (navigasyona) yardimci olur.

4) Geometrik verinin kendi i¢inde tutarli kalmasini saglar.

Topoloji mantig1 cografi bilgi sistemleri i¢in gelistirilen yazilimlarin en énemli bir
fonksiyonu niteligindedir. Bir CBS yaziliminda topolojiye olan gereksinimin en biiyiik
nedeni; topoloji sayesinde bir ag kapsamindaki baglantilari, yonleri ve baglanti
noktalarina gore modelleme, benzer oOzellikteki poligonlarin komsuluk iliskileri,
cografik Ozelliklerin bindirmesi ve benzeri analitik fonksiyonlarin yerine getirilmesi

gibi konum analizlerinin koordinat bilgisine ihtiya¢ duyulmadan yapilabilmesidir.

CBS’de, temel topolojik fonksiyonlar1 yerine getirmek i¢in ii¢ temel topolojik veri
yapisit mevcuttur. Bunlar ;¢izgi-diiglim (arc-node) topolojik veri yapisi, poligon-¢izgi

(polygon-arc) topolojik veri yapisi, sol-sag (left-right) topolojik veri yapisidir.

2.6.1.1.2.1. Cizgi-Diigiim (arc-node) topolojik veri yapisi

Baglant1 yapisini (connectivity) bilgisayarda saklayan bir topolojik veri yapisidir.
Baglanti, herhangi bir giizergah {izerindeki hatlarin birbirini nasil takip ettigi ve bu
hatlarin baglant1 noktalar1 hakkinda bilgi verir. Ornegin, cadde ve sokak baglantilari,
metro ve demiryolu giizergahlari ile istasyonlar arasindaki iligkiler, kanalizasyon, su,
elektrik, telefon hatti, akarsu-yol kesisimi gibi. Baglanti yapisi, ¢izgi-diigiim topolojik
veri yapisiyla ifade edilir. Her bir ¢izgi (arc) iki diigiim noktasindan olusur. Cizginin
baslangi¢ ve bitis durumuna gore, diigiimden (from node) ve diigiime (to node) sekliyle
¢izginin bir anlamda akig yOniinii gosteren liste olusturulur. Cizgiler mutlak suretle bir

diigiim noktasinda birlesirler.

2.6.1.1.2.2. Poligon-Cizgi (polygon-arc) topolojik veri yapisi

Alan tamimlama yapisini (area definition) bilgisayarda saklayan bir topolojik veri
yapisidir. Alan, poligon olarak ta bilinen kapali sekildir ve bu kapali sekli ¢evreleyen
cizgiler (arcs) ile smirlandirihp tanimlanirlar. Poligon-gizgi topolojisi bir anlamda

kapali alanlar ve bunlar1 gevreleyen ¢izgiler arasindaki iliskileri saglar. Ornegin; bir



goll cevreleyen yol giizergahi, bir aday1 gevreleyen deniz, bir parseli c¢evreleyen

sinirlar, iki mahalleyi birbirinden ayiran sinir gibi.

Alan tanimlama yapisi, poligon-¢izgi topolojik veri yapisiyla ifade edilir. Her bir
poligon birbirini izleyen (x, y) koordinat serisinden olusur. Poligonda baslangi¢ ve bitis
noktas1 ayni olup, kapali bir sekil meydana gelir. Bu kapali sekil alan bilgisine sahiptir.
Ancak, poligon-¢izgi topolojisinde koordinat yerine, poligonu cevreleyen cizgiler esas
alinir. Buna gore, numaralandirilan her bir poligona ait, o poligonu ¢eviren ¢izgilerin bir
listesi olusturulur. Bu yaklasim, 6zellikle poligon bindirmesini ve ayni sinir1 paylasan
poligonlarin smir koordinatlarinin tekrarlanmasini 6nlemektedir. Poligonlar arasinda
uzun ve karmasik smirlarin oldugu kabul edilirse, poligon-¢izgi topolojik yaklagimiyla,

bu sinirdaki ¢izgi koordinatlar1 bir kez bilgisayar bellegine kayit edilmis olacaktir.

2.6.1.1.2.3. Sol-Sag (Ieft-right) topolojik veri yapisi

Geometrik varliklar arasindaki komsuluk yapisini (contiguity) bilgisayar ortaminda
saklayan bir topolojik veri yapisidir. Komsuluk yapist daha ¢ok, poligonlari ¢evreleyen
komsu poligonlar hakkindaki bilgilerden olusur. Poligonlar1 ¢evreleyen her bir ¢izgi
mutlak suretle bir baslangi¢ ve bitis noktasina sahip oldugundan, bir anlamda her
cizginin akis yonii de belli demektir. O halde, her bir ¢izginin akis yOniiniin sag ve
solundaki poligonlarin da adreslenmesi miimkiindiir. Buna gére komsuluk topolojisiyle;
herhangi bir orman alaninin etrafindaki tarlalar, bir géle komsu olan araziler, bir yola
cephesi olan binalar ve bunlar gibi poligonlar1 ayiran yol, akarsu gibi ¢izgilerin yonleri
sorgulanabilir. Komsuluk yapisi, sol-sag topolojik veri yapisiyla ifade edilir. Sol-sag
topolojik veri yapisinda, komsu poligonlar aralarindaki c¢izgiyi ortak bir sekilde

paylasirlar (Yomralioglu, 2000).
2.6.2. Hicresel (raster) veri modelleri
Cografik 6zelliklerin gosterimleri icin kullanilan bir diger veri modeli de “hiicresel

ya da diger bir deyisle raster veri modelidir. Vektorel gosterim daha cok harita

tizerindeki oOzelliklerin c¢izgisel gosterimi seklinde olurken, raster gosterim, aym



cografik ozelliklerin ¢ekilmis bir fotografi gibidir. Boyle bir fotografin biiyiite¢ altinda
incelenmesiyle goriilecektir ki ¢cok kiiciik boyutta, farkli renklere sahip kare bicimindeki
kutucuklarin bir araya gelmesiyle biitiin bir goriintii olusmaktadir. Fotograf 6zelligine
sahip bir gosterim sekli olan raster veri modelinde, herhangi bir goriintii biitiinti piksel
(pixel) veya hicre (cell) adi verilen seri haldeki kii¢iik boyutlu kutulardan ya da diger
bir deyisle gridlerden meydana gelir. Gridler, ayn1 boyutta olup, farkli renkte

olabildikleri gibi, birbirini izleyen herhangi bir rengin tonlar1 seklinde de olabilir.

Raster gosterimde, farkli ozellik gosteren cografi varliklar arasinda, vektorel
gosterimdeki gibi bir sinir olmayip, slirekli bir gosterim s6z konusudur. Farkli
ozelliklerin ayirimi, komsu piksel’lerin farkli renk degerleri veya tonlamasiyla olur.
Dolayisiyla, her piksel tasidigi 6zelligi yansitmak ve diger 6zelliklerden ayirt edilmek

tizere farkl bir renk koduna sahiptir.

Varliklar, yansittiklar1 renk degerlerine veya bilgi tiplerine gore; renk skalasindaki
(renk Olgii cetveli) degerlere atanirlar. Bu renk skalasina renk veya goriintii derinligi
(image depth) denir. Ornegin, bir haritanin raster gosteriminde yollar agik gri tonda,
binalar daha koyu gri tonda ve park alanlar1 daha ¢ok daha agik bir gri tonda
gosterilebilir. Bu gosterimler istenen hassasiyete bagli olarak goriintii kalitesini
etkileyecek nitelikte olurlar. Haritada gosterilen cografi varligin gergegi yansitma giict,
diger bir deyisle hassasiyeti, harita 6l¢egine ya da goriintiiniin elde edilme kalitesine
baghdir. Raster gosterimde, bu hassasiyet piksel boyutuna gore degisen ayirma veya
¢ozunurluk (resolution) giicti ile o6lgiiliir. Piksellerin boyutu, bilgisayar veya fotograf
ortaminda mikron biriminde Olgiiliirken, gercekteki boyutu metre veya santimetre

biriminde dl¢llebilir. Piksellerin gercekteki boyutuna yersel ¢cozindrlik denilmektedir.

2.6.2.1. Raster veri modellerinin bilgisayarda saklanmasi

Vektorel veri modellerinde oldugu gibi, raster modellerin de bilgisayar ortaminda
saklanabilmesi igin konum yani koordinat bilgisine ihtiyag vardir. Raster veri modelinde
her bir konum ayr1 bir piksel ile ifade edilir. Bu tiir raster gosterimlerde her bir hiicrenin

koordinati, satir (row) ve sutun (column) numarasiyla belirlenirken, koordinat



baslangict olarak daima, sol-ilist kdse baslangi¢c olarak alinir. Yatay eksen X (siitun),

diisey eksen Y (satir) olarak adlandirilir.

Raster yapidaki bir haritanin tamami veya bir kismi, yatay ve diisey konumdaki satir
ve siitunlarin olusturdugu piksel matrisi ile tanimlanirken, bu tiir gésterimler grid model
olarak ta bilinirler. Grid {izerindeki her bir piksel yada hiicre, tasidigi cografik 6zellige
karsilik gelecek sekilde bir nominal degere sahiptir. Bu nominal deger, arazi
siniflamasinda kullanilan bir kod degeri olabilecegi gibi, o hiicrenin rengini 0-255

arasinda tanimlayan bir renk 6l¢ii degeri de olabilmektedir.

Vektorel gosterimde oldugu gibi, nokta, ¢izgi ve polygon seklindeki cografik
elementlerin gosterimleri, raster veri modeliyle de ifade edilebilir. Nokta; grid
modelindeki tek bir piksel ile, ¢izgi; lineer haldeki bir dizi piksel serisiyle, poligon ise,

bir birine komsu olan bir grup piksel ile gosterilir.

Vektorel gosterimde ¢izgi kalinliklarindaki degisime bagl olarak goriintii hassasiyeti
degisirken, raster gosterimde piksel blyilikligi goriinti hassasiyetini etkiler. Yine
vektorde, ornegin, siirekli bir ¢izgi yer yer kalinlik degisikligi gostermesine karsin,
raster gosterimde boyle bir yaklasim miimkiin degildir. Piksel biiyiikliikleri sabit olup,
tek bir hiicrenin tamami ayni cografik detay o6zelligini tasimak durumundadir. Bu

bakimdan raster gosterimde, baslangicta piksel biiyiikliigii tespiti biiyiik onem tasir.

Raster yapidaki gosterimlerde piksel boyutunun kiiciik oldugu alanlar, piksel
boyutunun biiyiik oldugu alanlara oranla daha hassas yani ayirma giicii yiiksek bir
gosterime sahiptirler. Piksel boyutunun buyimesiyle gorintl kalitesinde bozulma
olmasma karsin, goriintiiniin bilgisayar ortaminda saklanmasi icin gerekli bellek
blytikligl de azalir. Diger bir ifadeyle ayirma giicii yiiksek olan goriintiiler i¢in daha
fazla bellege gerek vardir. Piksellerin boyutu ne kadar kiigiik ise varliklar o kadar net,
renk goriintii derinligi ne kadar fazla ise varliklar o kadar gercege yakin goriiniir.
Giiniimiizde kullanilan en genel renk derinlikleri asagidaki gibidir. Ornegin; 50 x 70
cm. boyutundaki bir haritanin bilgisayarda 0.1 x 0.1 mm. lik piksellerle temsil edildigi

kabul edilirse, tek bir harita katmanindaki matriste 35 milyon eleman bulunacaktir. Her



bir eleman i¢in 1 bit kullanildiginda bir katman i¢in 4MB, 8 bit kullanildiginda ise 33
MB bellek gereksinimi olacaktir. Ayni bolgeye ait degisik harita katmanlar1 oldugu da
dikkate alinir ise, biiylik bir bellek gereksinimiyle karsi karsiya kalinacagi agiktir. Eger
1 piksel arazide 250 x 250 m. biiylikliiglinde bir arazi pargasina karsilik gelen bir alani
gosterir ise; 1 km uzunlugundaki bir alan ancak 4 piksel ile gosterilebilir. Ayn1 sekilde 1
x 1 km? lik bir alan 16 piksel ile gosterilir. Daha yiksek bir ¢ozinurlik istenmesi
halinde, 6rnegin 100 x 100 m. nin 1 piksele karsilik gelmesi durumunda 1 km.
uzunlugundaki ayn1 alan i¢in bu defa 10 piksel, 1 x 1 km? lik alan icin de 100 piksele
ihtiyag¢ olacaktir.

Raster veri yapilarinin gosterim giicliniin arttirilmasi i¢in piksel boyutlarinin
azaltilmas1 ve renk derinliginin arttirilmasi gerekmektedir. Ancak raster gosterim,
bilgisayarin belleginde, vektorel teknige gore daha fazla yer kaplar. Bilhassa vektorel
gosterimde haritalarda bos alan olarak goéziiken kisimlar, raster gosterimde dolu alan
olarak dikkate alindigindan, bu alanlar dahi bellekte saklanmak durumundadir. Ornegin,
111110000111000 seklindeki degerlere sahip bir satirdaki bilgilerin (15 karakter) her
biri bellekte saklanir. Ancak ¢ok basit anlamda bu satir 51403130 seklinde ifade
edilerek saklanacak karakter sayisi (8 karakter) 6nemli 6lgiide azaltilabilir. Bu yaklasim
en basit raster veri sikigtirma teknigi olmasina karsin, raster yapidaki verilerin

sikigtirilarak bellekte saklanmasi igin degisik yontemler de kullanilmaktadir.

Raster veri yapilarinin bilgisayar ortaminda saklanmasina yonelik kullanilan
yontemlerin elbette birbirlerine gore iistlinliikleri ve olumsuz yonleri vardir. Raster
gosterimde her bir pikselin farkli bir degere ya da 6zellige sahip olmasi, m*n boyutlu
bir veri dizisinin basitlestirmesini zorlastirir. Bu bakimdan, verilerin biiyiikliigii ve
bellek gereksinimi 6nemli bir etkendir. Tematik haritalarin homojen bir dagilim
gosteren bolgelere sahip olmasi halinde, bu haritanin raster veri yapilariyla ifadesi
mumkin olabilmektedir. Kullanilacak raster veri sikistirma yontemleriyle onemli bir

bellek tasarrufu saglanacaktir.



2.6.3. Vektor ve raster veri modellerinin karsilastirilmasi

Cografik verilerin bilgisayar ortaminda sekillenebilmeleri i¢in vektor ve raster
modeller ¢ok farkli yaklasimlara ve veri yapilarina sahiptirler. Ancak ilk gbze carpan
husus, vektorel yapidaki konumsal verilerin sahip oldugu hassasiyeti elde edebilmek
igin, raster yapidaki verilerin uzun zamanl bir isleme tabi tutulmasi geregidir. Bu
durumda da verilerin hem islenebilmesi hem de saklanabilmesi i¢in ¢ok genis boyutlu
bir bellege ihtiya¢ vardir. Baz1 konumsal islemlerin, 6rnegin iki poligonun iist liste
bindirilmesiyle ortaya ¢ikacak kesisim noktalarinin bulunmasi vektorel yapida oldukga
zor iken, raster yapida bu islem kolaydir, ancak ortaya ¢ikacak harita {iriinleri ¢irkin
gorunumlere sahiptir. Her iki veri modelinin kendine 6zgl olumlu ve olumsuz yonleri
vardir. Baslangicta biiyiilk problem olarak goriilen bellek sorunu veya islem hizi
giinimiizde devamli olarak gelisen bilgi teknolojisi ile neredeyse sorun olmaktan
cikacak diizeye gelmistir. 1024 x 1024 piksel ¢oziliniirliikte renkli grafik ekranlarin
gelismesiyle, 0.3 mm. ayirma giiciine sahip 300 x 300 mm. lik bir alan ¢ok rahat raster
yapida adreslenebilmektedir. Hatta giinlimiizde her iki veri modeli birlestirilerek daha
kombine yani hibrid (hybrid) cografik veri modelleri ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bunlara
ragmen vektor ve raster veri modellerinin birbirlerine gére olumlu ve olumsuz yonlerini

su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Burrough, P.A.,1998).

Vektorel veri modellerinin avantajlari;

a) Ger¢ek durumun veri yapisina dogrudan yansimasina imkan saglar.

b) Butlnllk arz eden bir veri yapisina sahiptir.

¢) Ag baglantilar1 seklinde topolojik yap1 agik ve anlasilir bir sekilde ifade edilir.
d) Grafik gosterimin, 6l¢ege bagl dogruluguna sahiptir.

e) Grafik ve grafik-olmayan veriye ulagsma, glincelleme ve genelleme miimkiindiir.

Vektorel veri modellerinin dezavantajlart;

a) Veri yapilar1 karmasiktir.

b) Poligon ozelligine sahip pek cok sayidaki vektdor ve raster sekillerin iist {iste
bindirilmesinde zorluklarla karsilagilir.

c¢) Cografik elementlerin farkli topolojik formasyonda olmasi sonucu simulasyon zordur



d) Yiiksek kalite ve renkli goriintiileme veya ¢ikt1 almak ytliksek maliyet gerektirir.
e) Cok yonlii ve hassas yapida yazilim ve donanimlara gerek duyulmasi pahali

teknolojik Grtnleri gerektirir.

Raster veri modellerinin avantajlari;

a) Veri yapilari ¢ok basittir.

b) Uydu veya benzeri goriintiilerle haritalarin kombinasyonu kolayca miimkiindjir.

c¢) Degisik sekillerdeki konumsal analizlerin gergeklestirilmesi kolaydir.

d) Piksellerin ayn1 boyut ve sekilde olmasi nedeniyle simiilasyon islemi daha kolaydir.
e) Raster teknolojisindeki hizli geligmelerden dolay1 yiiksek maliyet gerektirmez.

Raster veri modellerinin dezavantajlari;

a) Grafik veriler ¢ok genis hacimler gerektirir.

b) Piksel boyutlarinin biylitiilmesiyle veri azalmasina karsin, ger¢ek goriiniim
bozulmakta ve 6nemli derecede bilgi kayb1 s6z konusu olmaktadir.

c¢) Raster haritalarin gdriiniimii hassas ¢izilmis haritalara nazaran ¢ok daha katiidiir.

d) Ag yapilandirmasi ve objeler aras1 baglantilarin olusturulmasi oldukga giictiir.

2.7. Cografi Bilgi Sistemlerinde Konum Analizleri

CBS bir karar verme araci olarak grafik ve grafik olmayan bilgilerin bir biitiin

halinde ¢ok yonli olarak analiz edilebilmesine imkan vermektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde bulunmasi gerekli konuma bagli temel analiz tlrleri:
1) Konumsal sorgulamalar (Spatial query)

2) Konumsal analizler (Spatial analysis)

3) Ag analizleri (Network analysis)

4) Geometrik islemler (Geometrical analysis)

5) Sayisal yiikseklik analizleri (Digital terrain analysis)

6) Grid analizleri (Grid analysis)

7) Istatistiksel analizler (Statistical analysis)



Cografi bilgi sistemleriyle analizde takip edilecek adimlar:

1) Amag, analizdeki kriterler ve yontemin belirlenmesi.

2) Verilerin konumsal analiz igin hazirlanmasi.

3) Konumsal analizlerin yapilmasi.

4) Elde edilen verinin tablosal degerlendirme i¢in hazirlanmasi.
5) Tablosal analizlerin yapilmasi.

6) Sonuglarin degerlendirilmesi.

7) Gerekli goriliirse analizde iyilestirmelerin yapilmasi.

2.8. Uygulama Ortam (MapInfo)

Maplnfo Corp. (Troy, Newyork), masaiistii haritaciligin ilk CBS programlarindan
biri olan Maplnfo’yu lretmistir. Yazilim, iyi dagilmis kullanici gruplarina ve diinya
capinda genis uygulama cesitliligine sahiptir. DOS, Windows, Macintosh altinda ve
cesitli Unix platformlarinda galisabilir. Maplnfo, cografik ekonomik, politik, kilturel ve
endistriyel uygulamalar i¢eren kaynaklara yazilim hizmeti sunmaktadir. MaplInfo, farkli

uygulamalar i¢in birgok CBS firlinline sahip olup, bunlardan bazilar1 asagidaki

sekildedir (Clarke, 1999).

2.8.1. MaplInfo Professional

MapInfo Professional; haritacilik ve cografi analiz islevleri i¢in, etkili ticari
uygulamalarda ve karar vermede daha iyi sunumlar, analiz ve strateji saglar. Windows
isletim sistemleri ile ¢aligabilir. Sunumu gelistirmek amaciyla detayli haritalar tiretmek,
genis ¢apli veri analizi pazaryeri/miisteri demografikleri, kisi, isyeri, miilkiyet, gibi

kazang tabanli varliklarin cografik olarak yonetimi, lojistik planlar ve acil tepkilere

hazirlik olanaklart sunar (MapInfo Corp., www.mapinfo.com). MapInfo Professional’in
one c¢ikan genel ozellikleri; Internet destegi, tablo/grafik hazirlama islevleri, ii¢ boyut
goriintiileme esnekligi, tematik harita ve sablonlar, raster goriintii destegi, harita
objelerine veri eklenmesi ve iliskilendirilmesi, SQL (Structured Query Language)

sorgulamalar, nesneler etrafinda tampon boélgeler olusturma, cografik aramalar, sunum


http://www.mapinfo.com/

gelistirmek i¢in farkli yazilimlara (MS Word, Excel, Photoshop) doniisiim, server
tabanli depolama ve veri yonetimi, bir cok CBS yazilim formatina doniisiim saglamasi

seklinde siralanabilir.

Maplnfo, spagetti denilen, nesnelerin birbirinden bagimsiz oldugu, tipte verilerini
tutar. Bu verilere istenilirse topoloji (iligkisellik) kurulabilir. Tutulan nesnelerin higbiri
birbiri ile bagimli degildir. Kisaca bir ¢izgi iki tane nokta nesnesinden degil, iki tane
koordinattan olusur. Her hangi bir noktayr silmek o noktadaki c¢izgiye hicbir etkisi

yoktur, cizgiyi silerseniz noktaya bir etkisi yoktur.

2.8.2. Programlama (MapBasic)

Maplnfo ortami i¢in tasarlanmig olan uygulama gelistirme ortamidir. Maplnfo,
Windows “look&feel” ¢aligma ortami sunmaktadir. Kullanicinin, rutin olarak yapmasi
gereken isleri otomatik yaptirabilmek, birden ¢ok is adimlarini, ¢ok sayida kayitlar
Uzerinde galisma gerektiren islemleri programlama ortami ile ¢6zme gerekliligi vardir.
MapBasic, Basic programlama diline CBS yeteneklerinin eklenmesi ile olusmus zengin
fonksiyon kiitiiphanesi ve geligsmis bir CBS uygulama gelistirme dilidir. MapBasic ile
kullanicilar, MaplInfo meniilerinde degisiklikler yapabilir, kendileri yeni meniiler
olusturup ekleyebilirler. Visual Basic (VB), Delphi gibi ortamlarda sunulan gorsel
araglarda MapBasic ile programlanabilmekte ve gelistiren uygulamalarin da tam olarak
Windows standardinda olmasi saglanmaktadir. Ayrica sorgulama dili olarak diinya
standard1 kabul edilen SQL MapBasic i¢inde standart olarak kullanilmaktadir (Basar

Bilgi Sistemleri Merkezi, www.basarsoft.com).



http://www.basarsoft.com/

UCUNCU BOLUM
JEOTEKNIK OZELLIKLER

3.1. Giris

Bu calismada, uygulama alani olarak Denizli iline baglhi Giimiisler Belediyesi
miicavir alan1 igerisinde kalan bolge secilmistir. Birinci derecede deprem bdlgesinde yer
alan Giimisler Belediyesi’nin yerlesim alanlarinin ayrintili jeolojik ve laboratuar
deneyleri destekli jeoteknik etiitleri Giimiisler Belediyesi ile Pamukkale Universitesi
arasinda hazirlanan protokol geregi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi

Boliimiince yapilmistir.

Bu calisma kapsaminda tamamlanan 26 adet temel sondaji, laboratuar deneyleri ve
bu sondajlarda yapilan SPT verilerinden faydalanarak sivilasma potansiyeli indeks

degerleri hesaplanmastir.

3.2. Cografi Konum ve Morfoloji

Biiylik Menderes Grabeni ile Gediz Grabeni’nin kesistigi alanin dogusunda yer alan
Denizli Havzasi igerisinde bulunan inceleme alani, genisleme tektonigine bagli bir
morfoloji sunmaktadir. Yerlesim alaninin giiney tarafi yiliksek daglar ve sarp yamaglarla
kusatilmis olup, kuzeye dogru gidildikce daha diisiik kotlarda yama¢ molozu ve aliivyon

yelpazesi niteliginde kismen daha yumusak bir topografya hakim olmaktadir.

Guimiisler Belediyesi yerlesim alanlar1 genellikle engebeli bir yapidadir. Ancak bu
alan icerisinde yerlesime engel olacak kadar yiiksek egimli birkag¢ kiiciik alan

bulunmaktadir. Belediye imar sinirinin hemen disinda ve hemen giineyinde bu egim



% 50’ye kadar ¢ikmaktadir. Bir kism1 imar sinirt i¢cinde bulunan kuzey kesimde yer alan
ovada ise dogal olarak yatay bir morfoloji hakimdir. Mevcut yerlesim alanlar1 320 - 490

m. kotlar1 arasinda yer alir. Egim miktarlarinin toplam alana oranlar1 soyledir:

Egim Miktari Alan (%)
<%10 81
%10-20 13
%20-30 1

>%30 5

Denizli ilinin iklimi i¢-Bat1 Anadolu iklimidir. Ege, Akdeniz ve karasal I¢ Anadolu
iklimi arasinda karakteristik bir gecis teskil eder. Genel olarak I¢ Anadolu iklimine daha
yakin oldugu sdylenebilir. Ciinkii y1llik ortalama yagis miktar1 Kiy1 Ege Bolgesine gore
daha az oldugu gibi, yillik ortalama sicaklik degerleri de i¢ Anadolu iklimine daha
yakindir. Ayni sekilde giinlilk ve mevsimlik sicaklik oynamalar1 da kiy1 bolgelerine

gore daha fazladir.

Denizli Devlet Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine goére Denizli’de en fazla yagis
77 mm. ile 06.02.1936, en yiiksek sicaklik 41.3°C ile 20.07.1973 ve en diisiik sicaklik
—11.6°C ile 09.02.1965 tarihinde kaydedilmistir. Yagis Ol¢limlerinin diizenli alinmaya
baslandig1 1947 yilindan giiniimiize kadar olan (1947-2000) verilere gore yillik toplam
yagis ortalamast 547.55 mm’dir. En az yagis Agustos (7.50 mm), en fazla yagis ise
Ocak (84.78 mm) ayinda olur. Hava sicaklig1 6l¢iimlerinin diizenli alinmaya baslandigi
1957 yilindan giiniimiize kadar olan (1957-2000) verilere gore ise yillik ortalama hava
sicakligr 15.90°C’dir. Temmuz ay1 en sicak (26.92°C), Ocak ay1 en soguk (5.63°C)
aylardir.

Calisma alani, esme sayisindaki azalma sirasina gore G, KB, B, K ve GB
yonlerinden riizgar almaktadir. Dogudan ise hemen hemen hi¢ riizgar etkisi yoktur.
Yorede, 6zellikle kis aylarinda esen siddetli riizgar ve firtinalarin yagmur bulutlarinin

hareketi iizerine biiyiik etkisi vardir.



Inceleme alaninin giiney smirini kusatan daglarin zirveleri bitki ortiisii bakimindan
zaylf olmakla birlikte, eteklerinde ve yerlesim alanlarina yakin kesimlerde, farkli
cinslerde ¢cam ormanlart mevcuttur. Tarima uygun 6zel miilkiyete ait diiz alanlarda ise

tarla ve bahge tarimi yapilmaktadir.

Gumisler’in yakin cevresindeki daglik kesimlerde bitki oOrtiisii genellikle zayiftir.
Tepelerde seyrek olarak mese ve ardig, tarima uygun diiz alanlarda ise insan eliyle
dikilen meyve agaglar1 bulunur. Tarim olarak tahil, bakliyat, sebze, 6zellikle liziim ve

elma olmak {lizere meyve liretimi yapilir.

Guimtsler, ¢evresindeki il, ilge ve kdylere asfalt yollar ile bagli olup her mevsim

ulagim saglanmaktadir.

3.3. Jeoloji

Ege bolgesinin baglica jeolojik unsurlar1 sunlardir; Metamorfik topluluklar, Neojen
havza cokelleri, Oligo-Miyosen'den baslaylp Kuvaterner'e kadar araliklarla gelisimini
stirdiirmiis magmatik topluluklar, graben havzalar1 ve Ege denizel ortami. Menderes

Masifi, Ege adalarindaki orta metamorfik masifler kusaginin devamidir.

Neojen ¢okelleri, Ege adalarimin hemen hepsinde ve Bati Anadolu'da yaygindir.
Cokelme, genellikle Erken Miyosen'de karasal bir ortamda baslamis, ¢ogunlukla
birbiriyle baglantili ve diisiik enerjili bir golsel ortamda gelismistir. Bu ortamin en
yaygin birimleri bitimli seyllerdir. Bu golsel ortam, Canakkale dolayindan glineye,
Mugla'ya kadarki genis bir kusakta, Bati Anadolu'da ve o donemde Ege Denizi'nin
bulundugu alanda yer alan karasal ortamda, yayginca gelisim gdstermistir (Rogl ve
Steininger, 1984; Yilmaz, 2000). Menderes Masifi'nin giiniimiizdeki ytikselimi o
donemde heniiz gelismis olmadigi igin, ¢okelme ortaminin Menderes Masifi alanlarini

da biiyiik 6l¢iide kaplamis oldugu anlasilmaktadir.



Ge¢ Miyosen, Bat1 Anadolu ve gilinlimiizdeki Ege Denizi alaninda yeni bir tektonik
donemin (K-G gerilmenin) baslangicidir. K-G gerilme sisteminin ilk belirgin Grund,
Menderes Masifi'nin Bozdag c¢evresinde bir horst halinde yiikselmesidir. Bu ylikselimi
sinirlayan listrik normal fay sistemi, masifin iist kesiminde yer alan kalin bir Ortiiyl
tektonik yoldan siyirmis ve masifin ¢ekirdek kayalarini ortaya ¢ikarmistir. Yiikselen bu
horsttan ¢evreye, hizla, kalin bir kaba klastik depolanmasi baglamistir. Bu kirmizi renkli
kaba klastikler, yiikselimden uzaklastikca ince kirintililara, camurtaglarina ve golsel
kirectaslarina gegmektedir. Bu donemde, D-B gidisli grabenler heniiz gelisebilmis
degildir. Golsel ortam, kuzeye ve giineye dogru ¢ok genis alanlari kaplamaktadir

(Y1lmaz, 2000).

Ege bolgesindeki aktif gerilme, yilda 3-4 cm hizla gelisimini siirdiirmektedir.
Litosferin incelmesi, bdlgenin jeotermal enerji potansiyelini arttirirken, sismik aktivite

bir ¢ok yikici depremin de nedeni olmaktadir (Yilmaz, 2000).

3.4. Stratigrafi

3.4.1. Bolgesel stratigrafi

Denizli il merkezi ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen kaya birimleri; 1) Neojen oncesi
temel birimleri, 2) Neojen birimleri, 3) Kuvaterner birimleri olmak tzere 3 bdlimde

toplanmistir. Bunlar agsagida sirasiyla agiklanmistir.

3.4.1.1. Neojen oncesi temel birimleri

Denizli havzasinda Neojen oOncesi temel birimler daha c¢ok havzayi g¢evreleyen,
daglik horst alanlarinda yilizeyler. Bunlarin ¢ogu Menderes masifine ait metamorfik
kayaglardir. Metamorfik kayaglar iizerine yer yer bindirme ile yerlesmis Mesozoyik-Alt
Tersiyer yasli nap dilimlerinden olusan allokton birimler “Likya naplari’ olarak bilinir
(Okay, 1989). Menderes metamorfitleri, alttan iiste dogru gnays, sist, kuvarsit ve

mermerlerle temsil edilir (Simsek, 1984).



3.4.1.2. Neojen birimleri

Denizli havzasinda Neojen (Ust Miyosen) birimleri Neotektonik dénemde aliivyal
yelpaze, yelpaze deltasi, gol ve akarsu ortamlarinda depolanmis graben dolgularidir.
Tortul istifin toplam kalilig1 3000 m’ye yakindir (Taner, 2001; Sekil 3.1). istif onceki
caligmalarda alttan iiste dogru Kizilburun, Sazak, Kolonkaya ve Tosunlar gibi

formasyonlara ayrilarak incelenmistir (Simsek, 1984).
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Sekil 3.1: Denizli havzas1 Neojen-Kuvaterner istifinin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(Taner, 2001, Sekil 1°’den yeniden diizenlenmistir).



3.4.1.2.1. Kizilburun formasyonu

Birim ilk defa Saraykdy KB’sinda tanimlanmistir. Paleozoyik temele ait mermerler
Uzerine uyumsuz olarak gelen formasyon (Ustte Sazak Formasyonu ile uyumludur.
Kalinlig1 yer yer degismekle birlikte en fazla 400-450 m. arasinda dl¢lilmiistiir. Aliivyal
yelpaze ortaminda ¢okelmis kirmizi renkli cakiltaslarindan olusan birimin yas1 Ust

Miyosen (Meosiyen)’dir (Taner, 2001).

3.4.1.2.2. Sazak formasyonu

Alttaki Kizilburun Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelen Sazak formasyonu
baslica marn, plaketli kiregtaglar1 ile devam eder. Saraykdy KB’sinda Neojen istifinin
Paleozoyik mermerler iizerine uyumsuz olarak gelen birim litolojik olarak, kirmizi
renkli konglomeralar {izerine beyaz, acgik krem-bej renkli marn ve plaketli
kiregtaglariyla baslayip, daha iist kisimlara dogru sar1 renkli kumtasi seviyeleri ile
ardalanir ve en iiste dogru giderek kum orani artar. Bu seviyeler iizerine, orta-iri taneli
sar1 kumlar gelir. Istifin geriye kalan iist kesimleri gri-beyaz renkli marn, sar1 kum,

konglomeralarla sona erer.

3.4.1.3. Kuvaterner yash cokeller

3.4.1.3.1. Asartepe formasyonu

Konglomera, kumtas1 ve silttaglarindan olusan aliivyal kokenli ¢okeller Asartepe
Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Adlama ilk kez Ercan ve dig. (1977) tarafindan
kullanilmistir. Formasyona, stratigrafik konumu nedeniyle Ercan ve dig. (1977)

tarafindan Pliyo-Kuvaterner yasi verilmistir.

Genelde kizilimsi, turuncu, yer yer kirli beyaz ve sarimsi renklerin goriildiigii, orta-
kalin ve az belirgin tabakalanma gosteren cakiltagi-kumtasi-silttasi-camurtasi diizensiz
ardalanmasindan olusur. Yer yer kiltasi ve marn mercekleri de igermektedir. Cakillar

cogunlukla temel kayaglara ait ve kuvarsit, kuvars-sist, fillat ve mermer gibi metamorfik



kayag cakillaridir. Kotli boylanmali olan konglomeralarda cakil boyutlar1 15-20 cm’ye
ulagabilmekte, zaman zaman da blok biiyiikligiine c¢ikmaktadir. Birimin kalinlig

50-150 m. arasinda degismektedir.

Asartepe Formasyonu’nun igerdigi ¢cokel toplulugu, temelin olusturdugu topografya
tizerinde akan, aliivyon yelpazesiyle baslayip, orgiilii ve menderesli akarsu ¢okelleriyle
devam eden bir flivyal ortami yansitmaktadir. Ko6tii boylanmali ve koseli elemanlar
iceren konglomeralar aliivyon yelpazeleri ortaminda, marn, kumtagi ve silttaglar1 ise
akarsuyun menderesli kanallarinda olusmustur. Bu fliivyal ortam hi¢bir zaman bir gol

ortamina ulasmamistir (Sun, 1990).

3.4.2. Calisma alaninin stratigrafisi

3.4.2.1. Calisma alaninin neojen birimleri

Glimiisler Belediyesi miicavir alanindaki, Neojen birimleri, havzada ¢dkelmis olan
Neojen karasal istifinin en st seviyelerini olusturur. Taner, (2001)’e gore istifin bu
kesimleri Ust Miyosen (Ponsiyen) yashdir. Neojen birimleri, arazi gézlemleri ve sondaj
verilerine gore 6 (alt1) alt boliime ayrilmistir. Bunlar, tabandan tavana dogru sirasiyla;
Kiltagi-Marn-Silt birimi (N1), Fosilli Kiregtas1 (N2), Silt-Kum-Cakil ardalanmasi (N3),
Cakiltasi-Kumtas1 (N4), Cakiltasi-Kumtasi-Kiregtasi-Silttasi ardalanmasi (N5) ve
Golsel Kiregtas: (N6) birimleridir (Ek 1).

3.4.2.1.1. Kiltasi-marn-silt birimi (N1)

Bu birim, alt seviyelerinde kiltasi ve marnlarla temsil olunurken, Ust kesimlerine
dogru tane boyundaki artis ile siltlere gecmektedir. Siltler, tabanda agik renkli kiltasi-
marnlar tizerinde uyumlu olarak bulunur. Kiltaglar1 ve marnlar gri, krem renklerde olup
oldukga belirgin tabakalanma sunarlar (Sekil 3.2). Tabaka kalinliklar1 3-20 cm. arasinda
degismektedir. Kil ve marnlarin calisma alaninda yogun olarak gozlendigi yerler;
caligma alanmin batisindaki Kayakoyii, Degirmenyikiglr tepe ve Siinnetci tepe ile

calisma alanimmin KD’sunda bulunan Kahyaoglu tepe batisidir. Siltler, arazide gevsek



yapisi, kahverengimsi sar1 ve gri renkleriyle karakteristiktir. Sar1 ve gri renk
farkliliklariyla belirgin olup (Sekil 3.3). tabaka kalinliklari, ortalama 15 cm’dir.
Kahverengimsi sari siltlerin toplam tabaka kalinliklari, birimlerin yanal ve diisey yonde
sik sik diger birimlerle gecisli olmasindan dolayr ¢ok degisken olup, 1-20 m. arasinda
degisir. Siltler bazen kalinliklar1 1 ile 4 m. arasinda degisen c¢akil bant veya
merceklerinden olusan ara seviyeler igerir. Caligma alaninda gdzlenen en yaygin
birimdir. Siltler en yaygin olarak Meska Evleri civari, Cigdem tepe civari (Glimiisgay
mah.), Giimiigler Belediye binasinin KD ve GB’s1, Semikler mah. civari ile Bozburun
koyili glineyindeki genis bir alanda yiizeylenir. Kahverengimsi sart siltlerin bazi ara

seviyelerinde gastropod ve bivalv kavkilar1 yaygindir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2: Kiltagi-marn biriminin Deli Tepe dogusundaki goriiniisii.
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Sekil 3.3: Kahverengimsi sar1 renkli siltlerin yakindan goriiniisii (Cigdem Tepe dogusu

yol yarmast).
3.4.2.1.2. Fosilli kirectasi (N2)

Fosilli kiregtast birimi, ¢alisma alaninda Degirmen yikigi tepe, Kordiibek sirt1, Kaya
koyii giineyi ile Hacigiillii dere kuzey ve giiney yamaglarinin iist seviyelerinde gozlenir
(Sekil 3.4). Tabakali bir yap1 sunan birim, alttaki siltler lizerine uyumlu olarak gelir .
Birim iistten de uyumlu olarak cakiltasi-kumtasi1 birimi ile Ortiiliir. Tabaka kalinliklari
20 cm- 8 m arasinda degisen sert yapili kirectaslari tamamen bivalv kavkili fosil

kaliplarindan olusan biyosparitik bir 6zellik sunar.



Sekil 3.4: Fosilli kiregtaglarinin, altindaki kil-silt birimi ve tistiindeki ¢akiltasi birimiyle

olan stratigrafik iligkisinin karsidan goriiniimii (Degirmenyikig1 Tepe glineyi).
3.4.2.1.3. Silt-kum-¢akil ardalanmasi (N3)

Birim her yerde goriilmemekle beraber, genellikle cakiltagi-kumtasi biriminin
tabaninda gozlenir (Sekil 3.5). Silt-kum-g¢akil ardalanmasindan olusan birim,
birbirleriyle yanal ve diisey yonde tedrici gecisler gosteren mercekler ve bantlar
halindedir (Sekil 3.5). Cakillar ve kumlar ¢ogunlukla kotii boylanmali, orta-kaba taneli,

bazen graniillii ve ince ¢akillidir.

Sekil 3.5: Silt-Kum-Cakil ardalanmasinin arazideki gériintimii.



3.4.2.1.4. Cakiltasi-kumtasi (N4)

Cakailtaslari, altta nadir olarak fosilli kiregtaslari tizerine, bazen dogrudan asmali bir
tabanla siltler Gzerine bazen de silt-kum-gakil ardalanmasindan olusan birimin tizerine
gelir. Neojen istifinin {ist seviyelerinde yer alan birim, cakiltasi, kumtas1 ve siltli
kumtag1 seviyelerinin ardalanmasindan meydana gelir. Tabaka egimleri genelde yatay
olup, izmir asfaltinin yukar1 kesimlerinde faylara yakin kisimlarda yaklasik KD’ya
dogru 10°-30° arasinda, Izmir asfaltmin asag1 kesimlerinde ise GD’ya dogru 10°-30°
arasinda degismektedir. Birim yaygin olarak; Meska Evlerinin oldugu tepe, Karaosman
sirt1, Sakizli diizii, Cinkaya dere KB’s1t ve GD’su, Semikler deresi KB’s1 ve GD’su,
Kayakoyii KB’s1 ve GD’sundaki tepelerdeki genis diizliiklerde biiyiik alanlar kaplarken,
Cigdem tepe, Erbakir Fen lisesi civarindaki tepeler ile ¢alisma alaninin KD’sundaki
Kahyaoglu tepe ve c¢evresindeki tepelerin tstiinde ise kiigiik alanlar kaplayan sapkalar
seklindedir.. Yanal ve diisey yonde kumtasi, silttasi ve kiltaglar1 ile gegislidir.
Cakiltaglar1 bu ince taneli birimler igerisine diizgiin olmayan asmmali bir tabanla
cokelmistir. Kalinlik degisken olup, 1-20 m. arasinda degismektedir. Cakiltaslarinin alt
diizeylerinde yer yer molliisk ve gastropod gibi makro fosil kavkilari izlenir. Gri renkli
bu makro fosil kavkili ¢akiltas1 diizeyleri golsel yelpaze deltas: iiriinleridir. Alttaki gri
renkli cakiltaglar1 liste dogru kirmizimsi-kahve renkli aliivyal yelpaze c¢akiltaglarina

doniistir.

Cakiltas1 biriminin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, birimin ¢ok uzun sure atmosferik
sartlara maruz kalan; yani su, hava ve giinesle irtibatli olan en iist seviyelerinin
oksidasyona maruz kalarak kirmizimsi-kahverengimsi bir renk alarak ve iyice
cimentolanip sertlesmesidir (Sekil 3.6). Birimin yol yarmalarinda ortaya ¢ikan daha
derindeki taze yiizeyleri, ¢ekicle vuruldugunda kolayca pargalanip cakillari ¢ikmaktadir.
Calisma alanindaki Neojen yash birimlerin litolojik, stratigrafik ve jeolojik
ozelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in dl¢iilii stratigrafik kesiti alinmistir (Sekil 3.7).
Kesitin sol tarafindaki rakamlar kalinliklar1 gdstermekte olup, birimlerin daha az

kalinlik sundugu yerlerin ayrintili gosterilebilmesi i¢in, kesitler 6l¢ekli ¢izilmemistir.



Sekil 3.6: Cakiltas1 biriminin en iist seviyeleri i¢in karakteristik; iyi ¢imentolanmis, az

cok belirgin tabakalanmali goriintiisii (Semikler mahallesi giineyi).
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Sekil 3.7: Meska Evleri KD’sunun 6lgiilii stratigrafik kesiti (PAU, 2003).
3.4.2.1.5. Cakiltasi-kumtasi-kirectasi-silttas1 ardalanmasi (N5)

Birim, ¢akiltaslarinin {izerine uyumlu olarak gelir. Kalinlig1 degisken olup ortalama
7-8 m. civarindadir. Cakiltagi-Kumtasi-Kiregtasi-Silttagi ardalanmasindan olusan birim
sert bir yap1 sunar (Sekil 3.8). Semikler derenin giineyinde yer alan Giimiiskent sitesi

civarinda iyi gozlenir.

Sekil 3.8: Cakiltagi-Kumtasi-Kiregtasi-Silttast ardalanmasinin gériiniimii (Glimiiskent

sitesi GB’s1).

3.4.2.1.6. Golsel kirectasi (N6)

Golsel kirectaglari, ¢alisma alaninda Neojen biriminin en {ist seviyesini olusturur.
Birim, Cakiltagi-Kumtasi-Kirectasi-Silttagi ardalanmasindan olusan istifin {izerine
uyumlu olarak gelir. Calisma alaninin GB’sinda yer alan Karaosman sirtlarinda ve
Semikler derenin gilineyinde yer alan Glimiiskent sitesi civarinda yiizeylenir (Sekil 3.9).
Yesilimsi gri renkler sunan birim yer yer gozenekli olup cok sert bir litolojik 6zellik
gosterir. Ayrica, ¢alisma alaninda Karaosman sirti GD’sunda gozlenen ve cok fazla
alanlar kaplamadigi icin haritalanamayan kanal dolgular1 da mevcuttur. Eski akarsu

yataklarini karakterize eden bu kanal dolgulari cakillarla doldurulmustur. Bu kanal



dolgusu, Neojen istifinin en iist birimi olan golsel kirectaslarin1 yaklasik D-B
dogrultusunda oyarak yerlesmistir. Cakillar1 genellikle blok boyutundadir. Bilesenleri
cogunlukla metamorfik kokenli olup, baslica kristalize kirectasi, mermer, gnays ve
sistlerden tliremistir. Birim, KD-GB dogrultulu, yash faylarin olusumuyla beraber
kesilerek yukarida askida kalmistir.
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Sekil 3.9: Golsel kiregtaglarinin yakindan goriiniisii (Bakirkent Yap1 Kooperatifi

yani, Glimiiskent Sitesi glineyi).
3.4.2.2. Cahisma alanindaki kuvaterner tortullar
3.4.2.2.1. Alavyonlar (Qal)

Gilimiisler Belediyesi miicavir alani i¢inde kalan Kuvaterner yaslh aliivyon tortullari,
dogal dere yatagi dolgular1 ve yapay dolgulardan olusan kil, silt, kum ve cakil
boyutundaki ince ve kaba bilesenlerden meydana gelmistir. Alttaki Neojen tortullar
Uzerinde uyumsuz olarak bulunur. Bu gevsek tortul karigimlari, calisma alaninin

giineyindeki yiliksek daglardan GB-KD dogrultulu birbirlerine paralel-yar1 paralel



dereler ile tasinmistir. Bu dereler, KB-GD dogrultulu geng faylardan 6nce olusmus KD-
GB dogrultulu daha yash fay dereleridir.

GB’dan KD’ya dogru gittik¢e tane boyu kiigiilerek ¢akildan, kum, silt, kile dogru bir
artis olur. Aliivyal tortullardan yama¢ molozlar1 ve aliivyon yelpaze birimleriyle yanal
ve diisey yonde gecislidir. Karisimlarda killerin egemen oldugu yerler genellikle
kahverenginin degisik tonlarinda ve sart renklidir. Siltlerin yogun oldugu yerler
kahverengi, yer yer gri ve beneklidir. Yelpaze tortullar1 icindeki birimlerden en yaygin
olan1 kum-silt-kil karisimlaridir. Bu birim yelpaze ortamlarinin nispeten daha diisiik
enerjili kesimlerinde depolanmislardir. Yanal ve diisey yonde cakil-gakiltasi diizeyleri
ile gecislidir. Yiizeyde, bu birim iizerinde kalinligi 0.5-2 m. arasinda degisen ¢ogunlukla

kahverengi bir bitkisel toprak horizonu gelismistir.

3.5. Yapisal Jeoloji

3.5.1. Bolgesel tektonik

B. Menderes ve Gediz grabenlerinin kesistigi bolgenin dogusunda kalan ¢okiintii
alanin1 Simsek ve dig., (1978) Ciiriiksu grabeni, Westaway (1990) ve Cakir (1999) ise,
Denizli havzasi olarak adlandirmiglardir. Denizli havzasi 50 km. uzunlugunda, 24 km.
genisliginde KB-GD uzanimli bir ¢okiintli havzasidir. Havza kuzey ve giineyden normal
faylarla sinirlandirilmistir. Havza, sinir faylar1 ve bunlara az ¢ok paralel bir ¢ok sintetik

ve dik olarak da antitetik faylarla par¢alanmis bloklara ayrilmustir.

Smur faylar1 tek parca olmayip, uzunluklar: en fazla 13 km. olan fay parcalarindan
(segmentlerinden) olugmaktadir. Kuzeyde yer alan Pamukkale civarinda da bir ¢ok irili
ufakli en fazla 10-15 km’lik fay parcalarindan olusan bir fay demeti mevcuttur. 1-2 km.
genisliginde sigrama zonlart iceren bu fay pargalar1 arasinda gelisen acilma
catlaklarinda, traverten olusumlar1 mevcuttur. Havza, KB-GD dogrultulu gidisli
Karakova yiikselimi ile ikiye bolinmistiir. Karakova yikselim horstu, kuzeyinde
KD’ya giineyinde ise GB’ya dogru egimli normal faylar ile sinirlandirilmistir. Karakova

yiikselimi boyunca ¢ok sayida sintetik ve antitetik fay gozlenmistir. Giimiisler



belediyesi miicavir alani kuzeyde Karakova yiikselimi, glineyde Babadag fay1 ile
sinirlandirilmig bir alanda yer alir.

Calisma alanm1 disinda kalan, ancak bolgeyi glineyden sinirlayan Babadag fayi
doguda Bagbasi’ndan baslayip, batida Babadag’a kadar uzanir. Fayin glineydeki taban
blogunda Menderes masifine ait metamorfitler, kuzeydeki tavan blogu {iizerinde ise

Neojen ve Kuvaterner birimleri yer alir.

Yaklasik D-B dogrultulu ve kuzeye egimli olan Honaz fayi, batida Karateke
kdyiinden baslayip, doguya dogru Honaz iizerinden Mentes ve Kizilyer’e, oradan da
aluvyonlar iginden gecip daha batidaki Bozburun kdyii, Laodikya antik kentini de
katederek batiya uzanir. Honaz civarindaki, uzunlugu yaklasik 13 km. olan fay aktif
olup, zaman zaman diisiikk ve orta biiyiikliikte depremler iiretmektedir. 1965 ve 2000
yillarinda sirasiyla 5.7 ve 5.2 biiyiikliklerinde iki deprem kaydedilmistir. 1965
depreminde yiizey kirig1 olusmustur (Bozkus ve dig., 2000, PAU, 2002).

3.5.2. Caliyma alanminin tektonigi

Caligilan alanda gelismis baslica tektonik yapilar uyumsuzluklar, tabakalanma, fay

ve eklemlerdir. Bunlar asagida sirasiyla anlatilmistir.

3.5.2.1. Uyumsuzluk

Glimiisler Belediyesi miicavir alan1 ve yakin g¢evresinde ylizeylenen birimlerde
Neojen Oncesi temel birimler olan Menderes metamorfitleri ile Neojen yash karasal,
golsel, akarsu ve yelpaze c¢okellerinden olusan birimler arasinda (inceleme alaninin
disindaki giliney bolgeler) uyumsuzluk vardir. Giimiisler Belediyesi miicavir alani
icerisinde ise Neojen yasli birimler ile gen¢ Kuvaterner yash aliivyonlar ve yelpaze
cokelleri arasinda uyumsuzluk bulunur. Yelpaze ¢okelleri ve aliivyonlar Neojen yaslt

birimleri uyumsuz olarak ortmiislerdir.

3.5.2.2. Tabakalanma



Bolgedeki Neojen yashi geng cokellerde tabakalanma iyi gelismis olup egimleri
oldukga azdir ve genellikle 20”yi ge¢mez. Ancak fay sinirlarina yakin kisimlarda,
tabaka egimleri artar. Ozellikle faylarin diisen bloklarinda (tavan bloklarinda) bulunan
tabakalarin fay diizlemine dogru egimli olarak tiltlendikleri gézlenmistir. Faylar listrik
sekillidir. Bunun i¢in ylizeyde egimi olduk¢a yiiksek olmasina karsin (60°-90°) derine
dogru egimleri azalarak yataya yakin bir hale gelir. Bu nedenle bu tiir faylar dogrultu
attmli faylar gibi ¢ok derinlere inip litosferi kesemezler. Bolgedeki Neojen yash
birimlerin tabakali kesimlerinden alinan 6l¢iilere gore hazirlanan kontur diyagraminda,
egemen tabaka konumlar1 {i¢ grup olarak goriilmiistiir. Bunlardan birincisi ortalama
K70°B/20°KD ve ikincisi ise K50°D/15°GD, uctncl grup ise faylardan etkilenmeyen
yatay duruslu tabakalardir. Yani egemen dogrultu KB-GD, egemen egim yonii KD ve
GB olarak tespit edilmistir.

3.5.2.3. Faylar

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde haritalanan faylar, genellikle egim atimli normal
faylardir. Calisma alani1 i¢inde kalan faylar, Denizli havzasini giineyden sinirlayan ana
fayin tavan blogu iizerinde gelisen ikincil normal faylardir. Bu faylar ¢cogunlukla KB-
GD dogrultulu olup bolgedeki en geng faylardir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.11). Bir diger fay
grubu ise GB-KD dogrultulu, birbirlerine paralel-yar1 paralel derelerin de (Giimisgay
deresi, Karagaydere, Cinkaya dere, Semikler deresi, Hacigiillii deresi ve Catal dere, vs)
olusumunu saglayan daha yash faylar olup bunlarin egim miktarlar1 daha fazladir
(Sekil 3.12). KD-GB dogrultulu faylar, KB-GD dogrultulu faylardan daha &nce
olusmustur. Yani KB-GD dogrultulu faylardan daha yasli normal faylardir. Bu yiizden

tektonik olarak aktif olmadiklarindan deprem iiretemezler.



Sekil 3.10: Cakiltaslarinda gelisen KB-GD dogrultulu normal fayin goriiniisii (Fay,
cakiltaslarinin seviyesinin aniden diistiigii yerdedir-EGS Parkin KB’s1).
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Sekil 3.11: Cakiltas1 ve siltleri kesen KB-GD dogrultulu normal fayin goriiniisii
(Erbakir Fen Lisesi KD’su. Bakis yonii GD’ya dogru).




Sekil 3.12: Silt-Kum-Cakil ardalanmasinin goriildiigi birimde gelismis KD-GB
dogrultulu normal fayin goriiniisii (Cinkaya caddesi, 1 no’lu saglik ocagi

yakini Erbakir Fen Lisesi KD’su).

KB-GD dogrultulu geng faylar, Izmir asfaltinin kuzey ve giineyinde gdzlenen ve
Denizli ¢okiintii havzasini sinirlayan faylara paralel-yar1 paralel gelismis KB-GD
dogrultulu faylar ise bolgedeki en geng faylari olusturur. Bu faylarin aktiviteleri ise
giineyden kuzeye dogru artar. Bir baska deyisle KB-GD dogrultusunda agilan veya
genisleyen Denizli havzasmin en derin kesimleri olan Pamukkale ile Bozburun
arasindaki ¢okiintii alani, giiniimiizde en fazla aktivitenin goriildiigii, yani bu faylara
bagl ¢dkmenin, genislemenin oldugu alanlardir. Nitekim, TUBITAK-MAM Yer
Bilimleri Arastirma Enstitiisiiniin, Kasim-2000 tarihli “Denizli Bdélgesindeki Mikro
deprem Etkinliginin Arastirilmasi”na yonelik ¢alismalarinda da mikro depremlerin, s6z
konusu bu alanda yogunlastig1 belirtilmistir. Bu nedenle Bozburun fayina (Sekil 3.13)
yakin olan kesimlerde, fay bloklarinin hareketinden kaynaklanan deprem zararlarinin
fazla olabilecegi dikkate alinmalidir. Buradan su sonug cikarilabilir; Calisma alaninin
giineybati kesimlerinde yer alan KB-GD dogrultulu faylarin deprem fiiretme riskinin
olmadig1 diisiiniilmektedir. Bunlarin bir ¢cogunun binlerce y1l dnce olusup aktivitelerini
kaybetmis olduklar1 Sekil 3.13 ve Sekil 3.14° te goriilmektedir. Fotografa ve sekle
dikkatle bakildiginda fayin tiste dogru bir yere kadar devam ettigi, daha tstteki birimleri
kesmedigi, etkilemedigi goriiliir. Faydan etkilenmeyen birimler ise Neojen yashidir (3-5
milyon yil). Yani bu gosteriyor ki, o alanda binlerce, hatta 3-5 milyon yildan beri

herhangi bir hareket olmamustir.



Sekil 3.13: Calisma alani ve yakin ¢evresinin uydu fotografi. Noktali kesik cizgilerle

gosterilen yer Giimiisler belediyesi miicavir alanidir. Fotografin sag iist kdsesine yakin
kismindaki en kalin siyah ¢izgi Bozburun Fayini gostermektedir.

Calisma alaninda goriilen ve Olgiilebilen faylarin diisey atimlar1 0.50 m ile 7.0 m
arasinda degismektedir. Birbirine paralel-yar1 paralel faylarin arasinda daha kiiciik,
onlarca fay geligmistir. Bu faylar ile toplam atim miktarlar1 daha da artmaktadir.
Aliivyal zeminlerde veya yapilagsmadan dolay:1 kapali bolgelerde izlenemeyen faylarin
konumlar1 tepelik kesimlerde takip edilerek haritalanmistir. Calisma alaninda yapilan
yer alt1 su seviyesine ait hidrohips egrilerinin incelenmesi neticesinde bu faylara bagl

olarak bu alanlarda hidrolik egimin aniden arttig1 goriiliir.

Calisma alanindaki faylarin dogrultulart ve egimleri Olgiilerek kontur diyagraminda
degerlendirilmistir (Sekil 3.16). Buna gore 4 ayr1 fay takimi tespit edilmistir. 1) KD-GB
dogrultulu / GD’ya egimli 2) KD-GB dogrultulu / KB’ya egimli 3) KB-GD dogrultulu /
GB’ya egimli 4) KB-GD dogrultulu /KD’ya egimli olanlar. Bu fay takimlarindan 1 ile 2

ve 3 ile 4 birbirlerinin eslenigidir.Yani 1 ile 2. fay takimlar1 ayn1 zamanda olusan yash



faylari, ayni sekilde 3 ile 4. fay takimlar1 da daha sonraki bir ddnemde ayni1 zamanda

olusan genc faylardir.

Sekil 3.14: Alttaki beyaz renkli fosilli kiregtaglarini kesen KB-GD dogrultulu normal
fay. Bu fayin lizerine, tabaninda ¢akillar bulunan silttasi-kumtasi birimi gelmistir.
Ustteki birimin, faydan etkilenmedigi fotograftan ve aym yerin, Sekil 3.15. teki

kesitinden goriilmektedir (Glimiisler belediye binasinin KB’s1).

foliah 2 Fay : 345/62
1.Fay : 060/45

Sekil 3.15: Sekil 3.14’deki yerin kesiti. Kesitin sol tarafindaki 1 nolu fay, fotograf
alaninin disinda kalmistir (PAU, 2003).
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Sekil 3.16: Calisma alanindaki faylara ait kontur diyagrami (PAU, 2003).

3.6. Hidrojeoloji

3.6.1. Giris

Bu bodliimde Gilimiigler Belediyesi miicavir alami igindeki kaya birimlerinin
hidrojeolojik 6zellikleri incelenmis; dere, kaynak, sondaj ve tulumbalardan olusan su
noktalar1 haritalanmistir. Saha calismalar1 ve Giimiisler Belediyesi’nin bedelli kuyulari
ile cesitli kurum ve kuruluslar tarafindan acgtirilan 26 adet sondaj kuyusuna ait
dokiimanlardan yararlanarak akifer Ozellik gosteren birimler belirlenmis, mevcut
sondajlarin uygun olanlarindan su seviyesi Ol¢limleri yapilmis ve sonuglar haritada

gosterilerek yorumlanmustir.



Gumisler Beldesi, igme ve kullanma suyu ihtiyacini Denizli ve diger komsu
belediyelerde oldugu gibi Denizli’nin glineydogusunda bulunan Goékpinar kaynagindan
temin etmektedir. Bu kaynaktan alinan suyun debisi 64 m®/giin’diir. Suyun depolanmasi
ve dagitimi belediye sinirlari igerisinde bulunan biri ayakli olmak iizere 7 adet depodan

yapilmaktadir.

3.6.2. Yeralt1 ve yeriistii sulari

3.6.2.1. Dereler

Inceleme alaninda mevcut olan baslica dereler Koru, Giimiiscay, Karacay, Cinkaya,
Semikler, Hacigiillii ve Catal dereleridir. Derelerin giizergahlar1 birbirlerine paralel

olup, giineybati-kuzeydogu dogrultulu ve akis yonleri kuzeydoguya dogrudur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
“Denizli Il Merkezinin Yan Dereler Taskinlarindan Korunmasi” baslikli proje
kapsaminda Gilimiis¢ay deresi 1slah kanali ile Karagay deresinin 1slah kanalinin inga
edilmesi planlanmakta; Cinkaya, Semikler, Hacigiilli ve Catal dereleri 1slah
kanallarinin ise belirtilen tip kesitlere uygun olarak Glimiisler Belediyesi tarafindan insa
edilmesi 6nerilmektedir.

3.6.2.2. Yeralt1 su seviyeleri

Glimiigler beldesinde Neojen yasl golsel ¢okeller genis bir yayilima sahiptir. Bu
birimin ¢akilli ve kumlu seviyeleri akifer 6zellik gostermektedir. Ancak gol ve akarsu
ortaminda depolanmis olduklarindan yanal ve diisey yonlerde killi ve siltli birimler ile
gecisli olup, devamliligr fazla olmayan, diizensiz yigisimlar halinde gézlenmektedirler.
Ayrica bolgede hiikiim siiren yogun tektonizmanin neden oldugu faylar, gecirimli ve
gecirimsiz birimleri karsi karsiya getirmistir. Bu sekilde yanal ve diisey yonlerde
gecirimli ve gecirimsiz birimlerin ardalanmasi bilesik bir hidrolik sistem meydana
getirmistir. Bolgede yapilmis ve yapilacak olan sondajlarda bu sistemin farkl

seviyelerinden su almak mimkundir. Bu yiizden, yeralt1 suyu bazi1 kesimlerde serbest



akifer 6zelligi gosterirken, bazi kesimlerde ise negatif (fiskirmayan) artezyen 6zelligi

sunmaktadir.

Kuvaterner yasli aliivyon birimi yar1 geg¢irimli birimi olusturur. Aliivyon birimi
kendi icinde yatay ve dusey yonde gecisli olan kil-silt-kum-gakil ve organik kil-siltten
yapilidir. Gevsek tortul karisimlarindan olusan bu birimin bilesenleri, ¢alisma alaninda
giineybatidan kuzey-kuzeydoguya dogru gelismis olan paralel-yar1 paralel drenaj agi
vasitasi ile calisma alani disinda ve giineyindeki yiiksek daglar ve sarp yamacglardan
tasinmugtir. Bu litolojilerden, gegirimsiz olan kil, silt, organik kil-silt gibi ince taneli
bilesenler, nispeten daha iri bilesenli ve geg¢irimli olan ¢akil ve kumlu diizeyler boyunca
yuzey suyu akim yoniine paralel olarak giineybatidan kuzeydoguya dogru akan yeralti
suyu Oniinde yer yer gecirimsiz bariyerler olusturarak yeralti suyu akimini kisitlar. Bu
durum allivyonda da yeralti suyu seviyesinde yerel degisimlere neden olur. Calisma
alan1 topografik olarak engebeli bir yapiya sahip oldugu i¢in yeraltt suyunun yiizeyden
itibaren derinligi cok degiskendir.

Inceleme alaninda Giimiisler Belediyesi’nin bedelli kuyular: ile gesitli kurum ve
kuruluglar tarafindan agtirilan 26 adet sondaj kuyusunda Mart 2003 tarihine ait yeralti

su seviyeleri Ol¢lilmiis ve yeralt1 su tablasi ¢izilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.17).

Sondajlarin bir ¢gogunun kuyu agzinda diidiiklii metre probunun girebilecegi bir
agiklik bulunmadigindan seviye 6l¢iimii yapilamamistir. Ol¢iim alinan 26 adet kuyudaki
su seviyeleri ile kuyularin agildig1 yillardaki su seviyeleri karsilastirildiginda, yillara
gore degisen yaZish ve kurak periyotlar ile yeralti suyu isletim miktarinin zamanla

artmasina bagli olarak genel bir seviye diisiimii goriilmektedir.

Inceleme alaninda yer alan sanayi bdlgesindeki fabrikalarin kullandig1 kuyulardan ve
diger su kuyularindan asir1 pompaj sonucu yer alti suyunun olmasi gereken seviyeden
daha derinde oldugu gozlenmistir. Herhangi bir nedenle asir1 pompajin durmast sonucu

yer alt1 su seviyesinin ylikselmesi beklenmektedir. Bu durum sivilagma i¢in 6nemlidir.

Cizelge 3.1: Sondajlarin Mart 2003 tarihine ait yeralt1 su seviyeleri.
(24 nolu kuyu dere yatagi oldugundan imara kapal1 alandadir.)



Kuyu basi seviyesi

Yeralti suyu

Yeralti suyu kotu

ng“ Tarih (Deniz derinligi (Deniz
seviyesinden) (Yizeyden) seviyesinden)
1 Mart 2003 318 28 290
2 Mart 2003 313 27 286
3 Mart 2003 307 22 285
4 Mart 2003 307 21 286
5 Mart 2003 307 23 284
6 Mart 2003 307 23 284
7 Mart 2003 307 23 284
8 Mart 2003 307 22 285
9 Mart 2003 308 24 284
10 Mart 2003 317 30 287
11 Mart 2003 315 26 289
12 Mart 2003 307 22 285
13 Mart 2003 436 11 425
14 Mart 2003 490 46 444
15 Mart 2003 370 14 356
16 Mart 2003 436 26 410
17 Mart 2003 476 43 433
18 Mart 2003 316 35 281
19 Mart 2003 397 19 378
20 Mart 2003 307 20 287
21 Mart 2003 299 18 281
22 Mart 2003 299 20 279
23 Mart 2003 411 16 395
24 Mart 2003 391 3 388
25 Mart 2003 367 22 345
26 Mart 2003 335 24 311




Hidrohips (es su yukselti egrileri)

RN Muhtemel hiidrohips

/ Yeralti suyu akim yénu

® Sondaj kuyusu

GuUmusgler Belediyesi yerlesim alani siniri

Sekil 3. 17: Giimiisler Beldesi yerlesim alanlar1 Mart 2003 donemine ait yeralti su
tablasi haritas1 (PAU, 2003).




Gumisler Belediyesi ve yakin g¢evresinde bdlgenin jeolojik, hidrojeolojik, tektonik
ve topografik yapisi geregi, yiizey ve yeralt1 sularinin genel akim yonii giineybatidan
kuzeydoguya dogrudur. Bolgenin glineyinde bulunan yiiksek daglarin aldig1 yagis sulari
ylizeyden ve yeraltindan giineydeki ovalara kanalize olur. Giizergahlar1 genel olarak
birbirlerine paralel olup, akis yonleri kuzeydoguya dogru olan yiizey drenaj agi, bu

durumun bir gostergesidir.

Gilimiigler Belediyesi, glineybati sinir1 boyunca Denizli Belediyesi ile komsudur.
Pamukkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Jeoloji Boliimii tarafindan 2002 yilinda
hazirlanan “Denizli Belediyesi Yerlesim Alanlarinin = Jeolojik, Jeoteknik ve
Hidrojeolojik Ozellikleri” adl1 projenin Denizli Belediyesi yerlesim alanlarima ait yeralti
su tablasi haritasi ile bu ¢alismada ¢izilen Glimiisler Belediyesi yeralti su tablasi haritasi

yan yana ¢akistirilip birlikte ele alinirsa tam bir uyum oldugu goriilmektedir.

Haritada da goriildiigii gibi, inceleme alaninin topografik olarak daha fazla egime
sahip olan giineybati kesimlerinde hidrohipsler (es su yiikselti egrileri) arasindaki
mesafe, kuzeydoguya dogru giderek azalmakta; Izmir asfaltinin kuzeydogusunda ise
ovaya gegilen kisimda ise hizla artmakta, yani yeraltt suyunun egimi azalarak hemen
hemen yataya donmektedir. Sanayi kuruluslarinin bulundugu bu diizliikk alanda agilmis
olan bireysel sondajlardan siirekli yeralt1 suyu isletimi yapildigindan dolay: statik seviye
Ol¢timleri ¢ok gilivenilir olmadigindan (yogun isletmeden dolay1 seviyelerin dinamik
seviyeye doniismiis olmasindan dolay1) hidrohipsler “muhtemel” olarak ¢izilmistir. Bu
kesimde birbirine yakin kuyularda bile farkli su seviyelerinin 6l¢iilmesinin sebebi, farkli
miktarlarda yeralt1 suyu isletimi ve jeolojik olarak degisik boyutlardaki malzemelerin
diizensiz yigisimlarindan olugmus olan aliivyonda yerel permeabilite artislarindan

kaynaklanmaktadir.

3.6.2.3. Sularin beton iizerine etKisi

T.S. 3440, dogadaki sularin beton iizerine zararli etkinlik dereceleri i¢in asagidaki

sinir degerler verilmistir.



Zararli etkinlik derecesi

Zayif Kuvvetli Cok kuvvetli
pH 6.5-5.5 5.5-45 4.5’dan kugiik

Magnezyum(mg/l)  100-300 300-500 1500’den biiyiik

Sulfat (mg/l) 200-600 600-3000 3000°den biiyiik

Bu degerler, durgun veya yavas akan, biiyiik miktarlarda bulunan ve beton ile
dogrudan dogruya temas halinde olan sular i¢in gegerlidir. Sularin basing ve sicakliginin
artmasi ve/veya betonun bu suyu calkantili ya da hizli akinti gibi mekanik etkileri

karsisinda kalmasi halinde zararl: etkinlik derecesi artar.

Sularin beton iizerine etkisi iki tlrliidiir. Birincisi, beton karigim suyu olarak
kullanildiginda ortaya ¢ikar. pH’1n 6.5’dan kiigiik oldugu durumlarda, suda ¢oziinmiis
halde bulunan CO,, dnce karbonik asit ve daha sonra kalsiyum bikarbonati olusturarak
betonun ayrigsmasina neden olur. Beton iiretiminde kullanilan siilfath sular ¢imento ile
reaksiyona girdiklerinde hacim artisi ve betonda patlamalar meydana gelir.
Magnezyumun zarar1 da siilfat gibi olmakla birlikte etkisi siilfattan iki kat daha fazladir.
Beton iizerine ikinci etkisi, saldirgan yeralti sularinin bina temellerine verdikleri

zarardir. Bu etki yeralt1 su seviyesinin yiiksek ve suyun hareketli olmasiyla artar.

Inceleme alan1 sularmdan alinan sularin Pamukkale Universitesi Jeokimya
Laboratuarinda yapilan analiz sonuglarina gore pH degerleri 6.5-7; stlfat icerikleri 150-
200 mg/lt ve magnezyum igerikleri 75-100 mg/It arasinda degismektedir.

Bu sonuglara gore sularin beton iizerine etkinlik dereceleri bakimindan sakincali bir
durum s6z konusu degildir. Yeralt1 suyu seviyesinin de jeoteknik agidan problem olacak
seviyelerden daha derinde bulundugu da dikkate alinirsa, yapilasmada kullanilan

betonlarda bu soruna kars1 herhangi bir 6zel nitelik aranmasina gerek yoktur.



3.7. Jeoteknik Ozellikler

3.7.1 Giris

Gumiisler Belediyesi’ne ait mevcut ve planlanan yerlesim alanlarinda, zeminlerin
muhtemel yapilar1 ve cinsleri esas alinarak temel sondaji planlamasi yapilmistir.
Inceleme alaninda toplam 26 (Ek 3) adet sondaj yapilmistir. Bu sondajlarin toplam
uzunlugu 263 metredir. Sondajlarda presiyometre testi yapilan seviyelerde 76 ve 66
mm. c¢apinda auger kullanilmistir. Bunun disinda tiim seviyelerde sulu rotary sistem
kullanilarak sondajlar acilmistir. Agilan sondajlarda uygun oldugu takdirde SPT ve

presiyometre testleri yapilmistir.

3.7.2. Laboratuar deneyleri

Zemin sivilasma analizinin ilk adimi1 potansiyel olarak sivilagabilir zemin
tabakalarinin s6z konusu zemin profilinde bulunup bulunmadiginin belirlenmesidir.
Temiz kumlarin potansiyel olarak sivilasabilirligi uzun zamandan beri bilinmektedir.
Ancak siltli ya da siltli killi kumlar ile ¢akilli zeminlerin sivilasabilirligi konusunda

goriis birligi heniiz olusmamustir.

Bu calismada sondaj kuyularindan alinan 6rselenmemis zemin 6rnekleri, Pamukkale
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Uygulamali Jeoloji ve Jeoteknik Laboratuarlarinda
zemin smifinin belirlenmesi icin ¢esitli deneylere tabi tutulmuslardir. Orselenmis
numuneler iizerinde likit limit, plastik limit, elek analizi deneyleri yapilmistir. Bu
deneylerin sonucunda, zeminlerin kivam indisleri ve birlestirilmis zemin siniflamasina

gore zemin siniflari tayin edilmistir.

Biinye 6zelliklerinden dolay1, baz1 zemin 6rnekleri {izerinde likit ve plastik deneyler
yapilamamistir. Bu tiir zeminlerin adlanmasi, elek analizinden elde edilen sonuglara

gore yapilmstir.



3.7.3. Zemin siniflamasi

Inceleme alani icerisinde kalan birimlerin ¢ok yaygin olarak kil boyutundan blok
boyutuna kadar degisen farkli boydaki tanelerin karisgimlarindan olustugu
gozlenmektedir. Gliimiisler Belediyesi yerlesim alanlarinin kuzey ve gilineyinde kaya
zeminler, bu ikisi arasinda kalan kesimde ise kaba, orta ve ince taneli zeminler

g6zlenmektedir.

3.7.4. Zeminlerin fiziksel 6zellikleri

Inceleme alan igerisindeki zeminlerin cesitli fiziksel dzellikleri incelenmis, sondaj
ve gozlem cukurlarindan alinan numuneler ilizerinde Atterberg (Kivam) limitlerinin
belirlenebilmesi i¢in deneyler yapilmistir. Ancak, uygun olmadigr icin bazi
numunelerin kivam limitleri belirlenememistir. Sondajlardan elde edilen numuneler
tizerinde yapilan deneyler sonucu likit limit degerlerinin %14-43 arasinda gozlem
cukurlarindan elde edilen numunelerin ise %15-52 arasinda degistigi goriilmektedir.
Sondaj numunelerinin plastik limit degerleri %17-35, gdzlem ¢ukuru numunelerinin
plastik limit degerleri ise %10-29 arasinda bulunmustur. Plastisite indisi degerleri ise
sondaj numunelerinde %1-12 go6zlem c¢ukuru numunelerinde %3-24 arasinda

hesaplanmistir.

3.7.5. Tane boyu dagilimlar:

Calisma alan1 i¢indeki sondajlardan alinan Orselenmis numunelerin tane boyu
dagilimlari, sivilasan zeminler i¢cin Commission on Earthquake Engineering (1985)
tarafindan Onerilen, en kolay ve potansiyel sivilasma sinirlari, tane boyu dagilimi

sekillerinde gosterilmistir. Tane boyu dagilimlarina gore;

4 numarali sondaj noktasina ait elek analizi sonuclarina gore (Sekil 3.18) kum
yiizdesinin fazla oldugu goriilmektedir. Cakil %0.5-2.5, kum 9%90-99 ve Kkil-silt
%0.2-3.6 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.18: SK 4 nolu sondaj kuyusundan alinan numunelerin tane boyu dagilimlari.

15 numarali sondaj noktasina ait elek analizi sonuglarina gore (Sekil 3.19) kum ve

cakil yiizdesinin fazla oldugu goriilmektedir. Cakil %21-43, kum %56-77 ve kil-silt

orani ise % 1 in altinda degisim gostermektedir.

100

90

80

70

60

50

40

0.1 1 10

potansiyel sivilagsma
sinir

en kolay sivilasma

sinirt

derinlik 6,2m

derinlik 3,2m

derinlik4,7m

Sekil 3.19: SK 15 nolu sondaj kuyusundan alinan numunelerin tane boyu dagilimlari.




22 numarali sondaj noktasina ait elek analizi sonuglarina gore (Sekil 3.20), cakil

%9-84, kum %14-89 ve kil-silt %0.2-2 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.20: SK 22 nolu sondaj kuyusundan alinan numunelerin tane boyu dagilimlari.

24 numarali sondaj noktasina ait elek analizi sonuglarina gore (Sekil 3.21) kum

yiizdesinin fazla oldugu goriilmektedir. Cakil %7-9, kum %90-92 ve Kil-silt orani ise

%1 in altinda degisim gbstermektedir.
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Sekil 3.21: SK 24 nolu sondaj kuyusundan alinan numunelerin tane boyu dagilimlari.




25 numarali sondaj noktasina ait elek analizi sonuglarina gore (Sekil 3.22) kum ve
cakil yiizdesinin fazla oldugu goriilmektedir. Cakil %19-49, kum %50-80 ve kil-silt

orani ise % 1 in altinda degisim gostermektedir.
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Sekil 3.22: SK 25 nolu sondaj kuyusundan alinan numunelerin tane boyu dagilimlari.

26 numarali sondaj noktasina ait elek analizi sonuglarina goére (Sekil 3.23) kum ve
cakil yilizdesinin fazla oldugu goriilmektedir. Cakil %19-80, kum %19-60 ve Kil-silt

orani % 1 in altinda degisim gostermektedir.
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Sekil 3.23: SK 26 nolu sondaj kuyusundan alinan numunelerin tane boyu dagilimlari.



3.7.6. Deprem durumu

Tiirkiye, M.O. 2000 yilindan bu yana kayitlarina rastlanan hasar yapici depremlere
maruz kalmistir (Cizelge 3.2). Deprem tehlike analizlerinin esasimi teskil eden diri
faylarin sismik olarak segmentlere ayrilmasina bir yaklasimda bulunmak amaciyla,
Tlrkiye ve civarinda olugsmus depremlerin sayilari, 1 x 1 derecelik alanlardaki
dagilimlar1 ayr1 ayr olarak incelenmistir. Bu diyagramlara ve tabloya bakildiginda diger
bolgelere gore ana tektonik hatlar boyunca deprem sayilarinda belirgin farkliliklar
gorilmektedir. Ana tektonik hatlar boyunca olusmus depremlerin sayilar birbirleri ile
karsilagtirildiginda, Helenik-Kibris Yayr bolgesi ile Ege Graben Sistemi igerisinde
meydana gelmis depremlerin sayica oldukca fazla olduklar1 gozlenmektedir (Demirtas

ve Yilmaz, 2002).

Cizelge 3.2: Denizli ve yakin ¢evresinde meydana gelen tarihi depremler (Celik, 2003).

TARIH YARATTIGI HASAR
MS. 17  |Hierapolis kentinin yikilmasi.
MS. 60 |Pamukkale’deki bazi yapilarda yikilmalar.
MS. 700 |Pamukkale antik kentinde cesitli hasarlar.

1358 Pamukkale antik kentinde agir hasarlar.

1717 Denizli-Saraykdy-Honaz arasindaki koylerde agir hasarlar, 6000 6lii.
1878 Denizli ve Pamukkale’de 6nemli hasarlar.

1899 Aydin ve Denizli illerinde agir hasar, 1117 6li.

Sismik etkinligin uzun siire igerisinde nasil degistigini anlamak ve depremlerin uzun
stireli tahminlerine bir yaklasimda bulunmak amaciyla 1900-1995 yillar1 arasinda
meydana gelmis magnitiidii Ms > 5.5 olan depremlerin 20 yillik donemler igerisindeki
dagilimlar1 incelendiginde, 1900 yilindan itibaren giiniimiize dogru sismik etkinlik,
Helenik-Kibris yayindan kuzeye Ege graben sistemine dogru kaymustir. Bu bolgede
1900-1920 yillar1 arasindaki evrede sismik etkinlikte goreceli bir artig, 1920-1960 yillar
arasindaki evrede sismik etkinlikte 6nemli bir artis ve 1960-Gliniimiiz arasinda ise
sismik etkinlikte goreceli bir azalma goriilmektedir (Demirtas ve Yilmaz, 2002). Ancak
2000 yilindan bu yana meydana gelen deprem kayitlarina bakildiginda, bu boélgedeki
sismik etkinlikte bir artis oldugu sdylenebilir.



Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Arastirma Dairesi’nin verileri degerlendirildiginde 1900 y1li ve sonrasinda Denizli ili ve
cevresinde hasar yapict 6nemli depremler meydana gelmistir (Cizelge 3.3). Bu
depremlerden 1945 yilinda 6.8 biiyiikliigiinde meydana gelen deprem sonucu ¢ok 190
kisi 6lmiistiir ve 400 bina agir hasarlidir. 1963 yilinda 5.5 biiyiikliigiinde meydana gelen
deprem sonucu 14 kisi 6lmiis ve 144 binada agir hasar olusmustur. 1976 yilinda
meydana gelen 4.9 bliyiikliigiindeki deprem sonucu 4 kisi 6lmiis ve 887 binada hasar
meydana gelmistir. 1995 yilinda Denizli-Kaklik merkezli deprem sonucunda ise can
kayb1 olmamig ancak 142 binada hasar meydana gelmistir. Bu depremden sonra Honaz-
Kizilyer koyli’niin terkedilmis ve daha kuzeyde bir alanda yeni yerlesim yeri secilmistir.
Ayrica Karateke ve Kizilyer Koyleri arasinda yaklasik 15 km uzunlugunda bir yiizey

kirig1 olugmustur.

Bugiine kadar meydana gelmis 6nemli depremlerin bolgedeki faylarla olan iligkisini
gdsteren harita Sekil 3.24’de gosterilmistir (Ozpmar ve Gokgdz, 1999). Son yillarda
yapilan gozlemlerle, havza gelisimine paralel olarak faylarin havza icine dogru

ilerledigi ve grabenin giiney kanadi ile Karakova yiikselimine bagli olarak havza

|
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ortasinda sismik aktivitenin yogunlastig1 goriillmektedir.
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Sekll 3.24: Denizli dolaylmn s1sm0tekt0n1k haritasi (Ozpmar ve Gokgoz, 1999)



Cizelge 3.3: Denizli ilinde 1900 yil1 ve sonrast meydana gelen magnitiidii 4.5 ve
tizerindeki depremler (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma

Dairesi verileri).

Tarih Magnitud Yer
20.09.1900 5 Denizli
20.11.1922 4,8 Denizli
11.09.1923 49 Denizli
07.08.1925 5,9 Denizli
08.05.1929 4,6 Denizli
17.09.1933 57 Civril
21.12.1945 6,8 Denizli
10.08.1948 51 Denizli
21.06.1961 54 Denizli
11.03.1963 55 Denizli
13.06.1965 5,7 Honaz
17.06.1965 4,5 Denizli
02.12.1965 4,6 Denizli
29.03.1966 49 Denizli
19.07.1967 49 Denizli
25.07.1967 45 Denizli
13.11.1967 4,5 Denizli
28.03.1970 4.8 Denizli
20.02.1971 4,5 Denizli
19.08.1976 49 Denizli
24.02.1989 4.8 Honaz
18.07.1990 52 Cameli
18.08.1995 49 Kaklik
21.04.2000 52 Honaz
01.10.2000 4.7 Denizli

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu (TUBITAK) na bagli Marmara
Arastirma Merkezi (MAM) nin 2000 yilinda Denizli sehir merkezine yakin bolgede
yaptig1 ve ayni yilin Eyliil ayma ait mikro depremler incelendiginde, {i¢ ayr1 deprem
kiimelenmesinin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.25). Bunlar yogunluk sirasiyla KB-GD
yonlii olarak Denizli Havzasmin kuzey sinirinda Pamukkale Uzerlik Koyii arasinda,
Denizli Kalekdy arasinda ve D-B yonlii dogu ucunu Karapinar Kdyiiniin olusturdugu
kiimelerdir (Ozalaybey ve dig., 2000). Ayn1 ¢alisma sonucuna gore, Denizli havzasini
sinirlayan gilineydeki ana sinir graben faylarinda ve Biiylik Menderes Grabeninin dogu

ucundaki sinir faylarda herhangi bir sismik hareketlilik goriilmemistir.



Inceleme alaninin kuzey kesimleri yukarida s6zii edilen mikro deprem kiimelerinin
bulundugu alanlardan birisi igerisinde yer almaktadir. Yapilagmada bu konunun dikkate

alinarak, bu bolgede yiiksek yapilasmanin yapilmamasi daha uygun goriilmektedir.

Manyitid_
37‘ %I b?‘;"-a' ‘-Afl wey 9 O
28" 36' 28" 48’ 29° 00 29" 12' 29" 24 29" 36

Sekil 3.25: Denizli ve yakin ¢evresindeki Eyliil-2000 dénemine ait mikro depremler
(Ozalaybey ve dig., 2000).



DORDUNCU BOLUM
SIVILASMA POTANSIYELI ANALIZLERI

4.1. Giris

[k kez 1953 yilinda Japon arastirmacilar Mogami ve Kubo tarafindan ortaya atilan
stvilasma sozciigi, tarihsel siirecte; suyun zemin ortamindan uzaklasamadigi kosullar
altinda, suya doygun kohezyonsuz zeminlerin tekdiize, gegici veya tekrarlanmali sekilde
orselenmesinden kaynaklanan zemin deformasyonlarini kapsayan davranig bi¢cimlerinin
timi i¢in, ayrim yapilmaksizin, kullanila gelmistir (Ulusay, 2000). Genelde, jeolojik
acidan geng ve gevsek aliivyal c¢okellerde, kumlu, siltli kumlu tane boyutundaki
cokellerin depolandigi alanlarda ve yeralti suyu seviyesinin en fazla 10 m. derinlikte

oldugu ortamlar, sivilasmanin meydana geldigi ortamlardir.

4.2. Sivilagsma ile Meydana Gelen Zemin Duraysizhiklar:

4.2.1. Zeminin tasima giiciinii yitirmesi

Sivilagma ile dayanimini yitirmeye baslayan zemin, yapimnin aktardigr yiikleri
tasityamaz hale gelir ve sonug olarak zemin tizerindeki yapilar degisik yonlerde yatar
veya devrilir. 1964’ de meydana gelen ve Richter 6l¢egine gore bliyiikliigii 7.3 olan
Niigata (Japonya) depreminde sivilasma etkisi ile binalarin yana yattig1 goriilmis (Sekil
4.1 ve Sekil 4.2) ve bu depremden sonra arastirmacilar sivilasma olgusu iizerine egilmis
ve gliniimiize degin bu ¢alismalar devam etmistir. Zeminin tagima giliclinli yitirmesiyle
binalar gibi agir yapilarin hasar gérmesi yaninda, zemine gomiilii tanklar, borular v.b.
hafif yapilarda sivilagsma etkisi ile ylikselme ve buna bagl kirilma ve biikiilmeler

gorilebilmektedir.



Sekil 4.1: 1964 Niigata depreminde zemin sivilagsmasina bagli olarak binalarin oturmast
ve devrilmesi (Steinbrugge Collection, Earthquake Engineering Research

Center, University of California, Berkeley).

Sekil 4.2: Sivilagma ile zeminin tasima giiciinii yitirmesi ve yapinin yana yatmasi
(Ulusay, 2001).



Sekil 4.3: Zeminin tagima giiciinii yitirmesi (17 Agustos 1999 Kocaeli-izmit depremi).

4.2.2. Zeminin oturmasi

Sivilagma esnasinda tanelerin gosterdikleri bir araya gelme ve uzaklasma egilimi ve
tagima giliciiniin yitirilmesi ile zemin yilizeyinde oturmalar ve binalarda yana yatmalar
goriiliir (Sekil 4.4). 1999 Kocaeli depremi etkisi ile Adapazar1 ve Yalova’da hasarlar
olusmustur. 120 km. uzunlugundaki fay boyunca genis yayilimli sivilagmalar meydana

gelmistir (Aydan ve dig., 2000b).




Sekil 4.4: 1999 Kocaeli depreminde Adapazari ilinde zemine batmis binalar

4.2.3. Yanal yayilma

Yanal yayilma, sivilagan zemin seviyesinin {izerinde bulunan zemin katmanlarinin
genis bloklara ayrilmasi ve ayrilan bloklarin yanal ydnde hareket etmesi olarak
tanimlanabilir. Yanal yayilma, egimi % 3-5 olan yiizeyler boyunca ve nehir yatagi, gol
veya deniz kiyisi gibi harekete engel olmayacak serbest ylizeylere dogru gelisir. Hareket
sonucunda zeminde fisiirler, kiriklar, kiiciik ¢okiintiiler ve yiikselmeler meydana gelir

(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4.5: Yanal yayilmanin gelisimi (Obermeier, 1996’dan degistirilerek).

Sekil 4.6: 1999 Kocaeli depreminde, Golciik-Kavakli’da yanal yayilma ile denize
stiriiklenen sahil yolu (Ulusay, 2000).

Ulkemizde, diger bir cok depremde oldugu gibi, 1998 Adana-Ceyhan’da meydana
gelen, Richter dlgegine gore 6.3 biiyiikliigiindeki depremde Ceyhan nehri kenarlarinda
genis alanlarda sivilasma meydana gelmistir (Ulusay ve dig., 2000). Sivilasan zemin her
durumda yiizeye ulasamayabilir. Bu durum sivilasan zemin tabakasinin kalinligina,

stvilagmaya yatkin zemin tabakasi tizerinde sivilagmaya yatkin olmayan baska bir zemin



tabakasinin varligina ve bu tabakanin kalinligma baghdir (Sekil 4.7). Ceyhan’da
stvilasan kumun yeryiiziine ¢ikmast ile kum volkanlart olugsmustur (Sekil 4.8 ve Sekil
4.9). 1999 Kocaeli ve Bolu-Diizce depremlerinde meydana gelen hasarlarla sivilasma
genis kitlelerin ilgisini ¢cekmistir. 3 Subat 2003 tarihinde Cay-Eber’de meydana gelen
6.0 biiyiikliigiindeki (Richter 6lgegi) depremde de sivilagsma si1g derinliklerde (1-1,5m)
goriilmiis ve bazi yerlerde sivilagsmanin yiizeysel belirtilerinin olmayist ylizeye yakin

kalin killi ve siltli zemin tabakalarinin varligina baglanmistir (Ulusay ve dig., 2002).

H Dusuk gecirgenlige
1 sahip sivilagmayan zemin

Sekil 4.8: 1998 Adana-Ceyhan depreminde sivilasma sonucu olugmus kii¢iik boyutlu

kum volkanlar1 (Fotograf: Halil Kumsar).



Sekil 4.9: 1998 Adana-Ceyhan depremi neticesinde Ceyhan nehrinin sag sahilinde

meydana gelen zemin sivilagmasi ile yiizeyde olusan kum kaynamasi.



4.2.4 Akma sivilasmasi

Akma sivilagsmasi, egimi % 5’den biiyiik yiizeyler boyunca gergeklesir. Hareket
esnasinda ¢ok genis zemin kiitleleri ¢ok kisa siirede hizli olarak, onlarca kilometre
hareket edebilirler. Akma tamamen sivilasmis bir zeminde meydana gelebilecegi gibi,
stvilasan zemin tlizerinde yer alan daha sert bir malzemeye ait bloklarin hareket

etmesiyle de meydana gelebilir (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11).

Akma sivilasmasi

Sekil 4.10: Egimli bir temel iizerindeki gevsek malzemenin sivilagma ile akmast

(Celik,2003).



Sekil 4.11: 1999 Kocaeli depreminde, Degirmendere’de denize dogru gelisen akma
stvilagmast (Ulusay, 2000).

4.3. Sivilasma Duyarlhih@inin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Sivilagma duyarliliginin belirlenmesinde arazi ve laboratuar deneylerine bagli birgok
analiz yontemi literatirde mevcuttur. Laboratuarda yapilan dinamik {i¢ eksenli
deneylerde gerek orselenmemis numune alimi gereksede deneyin uzun zaman alic1 ve
pahali olmasi nedeni ile sivilasma potansiyelinin arastirilmasinda yaygin olarak arazi
deneyleri tercih edilmektedir. Bu arazi deneylerinden baslica Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) ve Konik Penetrasyon Deneyi (CPT) en yaygin olarak kullanilan arazi
deneyleri olup, Beker Penetrasyon Deneyi (BPT), Kayma Dalga Hizina (Vs) bagl analiz

yontemleri de sivilagsma analizlerinde kullanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda inceleme alanimin sivilasma duyarliliginin belirlenmesinde
arazide elde edilen SPT darbe sayilar1 kullanilmistir. Inceleme alaninda 21 adet SPT
deneyi verisi bulunan sondaj kuyusu mevcuttur. Giliniimiize degin SPT darbe sayilarina
bagli sivilagma analizlerinde bilinen temel iki yontem; Tokimatsu and Yoshimi (1983)
ve Seed and DeAlba (1986) yontemleriydi. Bu c¢ok bilinen iki yontem ve diger
calismacilarin  6nerdigi yontemlerin yaninda 1996 ve 1998 yillarinda zeminlerin

stvilagma direnclerinin belirlenmesi ve diinya ¢apinda bu konuda bir standart yontem



olusturulmasi1 amaci ile bu konuda calisan 20 uzman T. Leslie Youd ve I. M. Idriss
bagkanliginda NCEER (National Center for Earthquake Engineering Research)
blnyesinde toplanmistir. Bu toplantilar sonucunda 6nceki yaklagimlar ve yontemler
degerlendirilmis ve arastirmacilar tarafindan gerekli goriilen diizeltme ve eklemelerle

birlikte “Youd ve dig., 2001” yayinlanmistir.

Stvilagma potansiyelinin  belirlenmesi, zeminin sivilasmaya karsi giivenlik
katsayisinin  belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Gilivenlik katsayisi, zeminin
stvilagmast igin gerekli tekrarli direng oraninin (CRR), depremin olusturdugu tekrarli

gerilim oranina (CSR) bdliinmesi ile bulunur (Youd ve dig., 2001).

Deprem sirasinda meydana gelen tekrarli gerilim orani CSR, bagmti 4.1 ile

hesaplanmaktadir.

CSR = (’Cav/ G'vo) = 0.65*(amaks /g)*( Gvo/ leo)*rd (41)

Burada,

Tav/ 6'vo (CSR) : Depremin olusturdugu tekrarli gerilim orani.
amaks - EN biiyik yer ivmesi (cm/sn?).

g : Yercekimi ivmesi (cm/sn?).

Gvo : Toplam 6rtu gerilimi (kPa).

o'vo : Efektif ortl gerilimi (kPa).

rq : Gerilim azaltma faktoru.

r4, derinlikle (z) degisen bir faktor olup 9.15 m. derinlige kadar bagint1 4.2, 9.15 m.

ile 23 m. arasindaki derinliklerde ise baginti 4.3 ile hesaplanmaktadir.

z<9.15miginrg= 1.0 — 0.00765z (4.2)

9.15<z<23miginrg=1.174 — 0.00267z (4.3)



Zeminin sivilagsmaya karsi olan tekrarli direng oranini (CRR) hesaplamada, onceki
paragraflarda bahsedildigi gibi SPT darbe sayilar1 kullanilmigtir. SPT deneyinden elde
edilen darbe sayilar1 (N) bilindigi gibi bir dizi diizeltmeye tabi tutularak, diizeltilmis
SPT darbe sayis1 ((N1)eo) belirlenmektedir. Bu diizeltmeler; 6rtu yuki diizeltmesi (Cn),
tij enerji orani diizeltmesi (Cg), kuyu ¢ap1 diizeltmesi (Cg), deney sirasinda kullanilan tij
uzunlugu diizeltmesi (Cr) ve i¢ gomlek (tup) dizeltmesidir (Cs). Youd ve dig., (2001)

tarafindan onerilen SPT diizeltme katsayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Ortii yiikii diizeltmesi (Cn) i¢in Youd ve dig., (2001) tarafindan énerilen formiil (4.4)

kullanilmustir.

Cn=22/(12 + (c'volPa)) (4.4)
Burada,

Pa : Atmosferik basing (100 kPa).

G'vo : Efektif ortii gerilimi (kPa)’dir.

Tiirkiye’de kullanilan Donut tipi sahmerdanin enerji orani (Er) % 45 dir. Tij enerji

orani diizeltmesi (Cg) bagint1 4.5 ile hesaplanir.

Ce=E//60 (4.5)

SPT deneyinin yapildig1 her seviye i¢in diizeltilmis darbe sayilarini (N1)eo) bulmak
icin asagidaki ifade kullanilmaktadir.

(N1)so = N.Cn.Ce.Cg.Cr.Cs (4.6)



Cizelge 4.1: SPT darbe sayilarini diizeltmede kullanilan katsayilar (Youd ve dig., 2001).

Katsay1
K 65-115 mm 1.0
uyu ¢api
yHSEP 150 mm 1.05
(Ce)
200 mm 1.15
<3m 0.75
3-4m 0.8
Tij uzunlugu
4-6 m 0.85
(Cr)
6-10 m 0.95
10-30 m 1.0
Ic gdmlek kullanim1 | Standart numune alict 1.0
(Cs) I¢ gdmlek kullanilmadigi durumlarda | 1.1-1.3

Youd ve dig., (2001), SPT’ye gore sivilasma analizinde ince tane oraninin
(<0.075mm) artis1 ile CRR’nin arttigin1 belirtmis ve diizeltilmis SPT darbe degerlerinin

((N1)s0), zeminin igerdigi ince tane oranina (ITO) gore yeni bir diizeltme dnermislerdir

((N1)60cs)-

(N1)socs = o + B.(N1)so 4.7)
o Ve B asagidaki formiillerle hesaplanan katsayilardir.

ITO<%5isea=0, B=1.0 (4.7.2)
% 5 <I1TO < % 35 ise o =exp (1.76 — (190 / ITO?)), B =(0.99 + (ITO'*/1.000)) (4.7.b)
ITO>%35isea=5.0, p=1.2 4.7.c)

Diizeltilmis SPT darbe sayilarmi kullanarak zeminin tekrarli direng orani (CRR)
esitlik 4.8 kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu esitlik (N1)so degerlerinin 30 dan kiigiik
oldugu durumlarda gegerlidir, (N1)so > 30 oldugu durumlarda zeminler sivilagsma igin

cok sikidir ve sivilagsmaz olarak nitelendirilir (Youd ve dig., 2001).

1 N (N1)so N 50 1
34— (N1)so 135 [10.(N1)eo+45]* 200

CRR75= (4.8)



Bu esitlik, diinyanin farkli yerlerinde (Amerika, Japonya, Cin) meydana gelmis 7.5
biiyiikliigiindeki depremler sirasinda zeminde gelismis tekrarli gerilim oranlar1 (CSR)
ve (Ni)so verilerinin bir grafikte, ince tane oranmnin < % 5, % 15 ve % 35 oldugu
durumlar i¢in ¢izilmesiyle elde edilmistir. SPT temiz kum egrisi olarak adlandirilan ve

ince tane oraninin < 5 oldugu CRR egrisi hesaplamalarda kullanilmaktadir (Sekil 4.11).

7.5 biiylikligiindeki bir deprem icin hesaplanan CRR7s5 degerlerinin incelenen
bdlgede 6ngoriilen deprem biiyiikliigiine gore diizeltilmesi gerekmektedir. Bu diizeltme
icin Youd ve dig., (2001) tarafindan revize edilmis biiyiikliik 6l¢ceklendirme (diizeltme)
faktorii (MSF) onerilmistir (4.9).

2.24
MsE= 10 (4.9)
M

2.56
w

Burada;
My : Inceleme alaninda beklenen moment magnitiidii cinsinden deprem biiyiikliigiidiir.

Sivilagmaya kars1 giivenlik katsayis1 (FS) asagidaki ifadeyle (4.10) hesaplanmaktadir.

Fs = (SRR vise (4.10)
CSR

Hesaplanan FS degerleri asagidaki araliklara gore degerlendirilmektedir;
FS <1 Sivilagsma
1 <FS < 1.2 Potansiyel sivilasma

FS > 1.2 Sivilagma gerceklesmez
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Sekil 4.12: Diinyanin degisik yerlerinde meydana gelmig 7.5 biiytikliigtindeki
depremlerden elde edilen sivilagma verileri diizeltilmis SPT darbe

sayilar1 arasindaki iliski (Youd ve dig., 2001).

Zeminlerin sivilasma duyarliliginin gilivenlik katsayis1 ile degerlendirilmesinin
yaninda, Iwasaki ve dig. (1978) tarafindan Onerilen sivilasma potansiyeli indeksi (SPI)
ile stvilasma potansiyeli ¢ok diisiikten c¢ok yiiksege kadar degisik derecelerle ifade
edilebilmektedir. Sivilagma potansiyeli indeksi, Iwasaki ve dig. (1978) tarafindan
stvilasmanin  bir temel hasar1 meydana getirip getiremeyeceginin tahmini igin
gelistirmistir. Yazarlar, Japonya’da alti depremin meydana geldigi toplam 85 inceleme
alaninda SPT sonuclarini kullanmislar ve bu alanlarin 63’iinde sivilagsma gormiisler,
22’sinde ise sivilagsmaya rastlamamislardir. Sivilagsma potansiyeli indeksi olarak

onerdikleri formiil soyledir.

20m

SPI = [Fw(z)dz (4.11)



Burada,
EgerFS<lise,F=1-FS
Eger FS>1lise, F=0

Eger z<20 mise, w=10-0.5z

Eger z>20 mise, w =0

Denklem 4.11 degisik zemin tabakalarinin mevcut oldugu durumlarda SPI

degerlerinin SPT sonuglariyla hesaplanmasi gerektiginde sdyle ifade edilebilir.

SPI= Y (FawH), (4.12)

Burada,

EgerFS<lise,F=1-FS

Eger FS>1lise, F=0

Eger z<20 mise, w=10—-0.5z

Egerz>20 mise, w=10

n : degerlendirilen zemin tabakalarinin sayisi

z : zemin ylizeyinden itibaren seviyelerin orta noktasinin derinligi (m)
H : seviye kalinlig1 (m)

w : derinlikle degisen sivilasma potansiyeli azaltma faktorii

Bir sondaj profilinde her seviye i¢in ayr1 ayri hesaplanan SPI degerleri toplanarak o
sondaj i¢in sivilasma potansiyeli indeksi belirlenir. Hesaplanan sivilasma potansiyeli
indeksi degerleri Iwasaki ve dig., (1978, 1982) tarafindan onerildigi gibi Cizelge 4.2°de
verilen araliklara gore derecelenmistir. Toprak ve Holzer (2003), yaptigi calismada
Konik Penetrasyon Deney sonuclarini, Monterey Bay, Kaliforniya, Amerika Birlesik
Devletleri, bolgesinde uygulamislar ve SPI degerinin 5 ve 15 oldugu durumlarda
stvilasmanin  ylizeyde goriilebilme olasiliginin sirastyla % 58 ve % 93 oldugunu

belirtmislerdir.



Cizelge 4.2: Sivilagsma indeksi degerlerine gore sivilagma potansiyeli dereceleri

(Iwasaki ve dig., 1978, 1982).

Sivilagma Indeksi (SPI) | Sivilasma Potansiyeli Derecesi
0 Cok Diisiik
0<IL<5 Diisiik
5<IL=15 Orta
15< 1L Yuksek - Cok Yuksek

4.4. Inceleme Alam1 Zeminlerinin Sivilasma Duyarhligimin Belirlenmesi

Inceleme alanindaki sondajlar degerlendirilerek, acilan 26 adet kuyudan 21 adet
sondaj kuyusu i¢in sivilagsma analizleri yapilmistir. Sivilasma analizlerinde Youd ve
dig., (2001)’ in 6nerdigi SPT darbe sayilarinin kullanildig1 yontem kullanilmistir. SPT
verilerine gore hesaplanan giivenlik katsayilar1 yaninda Iwasaki ve dig., (1978)
tarafindan &nerilen “Srvilasma Potansiyeli Indeksi, (SPI)” her bir sondaj profilindeki

katman kalinliklar1 dikkate alinarak hesaplanmistir.

Hesaplamalarda her bir sondaj igin olusturulan veri dosyalarinin kullanildig:
bilgisayar programindan yararlanilmistir. Oncelikle incelenen seviyelerin tane boyu
dagilimlar1 sivilasan zeminler i¢cin Commission on Earthquake Engineering (1985)
tarafindan Onerilen araliklara gore degerlendirilmistir. SPT darbe sayilariin oldugu her

seviyede sivilagmaya kars1 giivenlik katsayis1 hesaplanmustir.

Calisma alaninda yapilan sondajlardan elde edilen veriler 1s18inda bdlgeye ait
stivilasma  potansiyel indeks degerleri belirlenmistir. Bu degerler Yer altt suyu
seviyesinin 0.5, 1, 1.5, 2 m., Mw= 6.3 biiyiikliigiinde ve amax=400 cm/sn? oldugu
durumlar icin gegerlidir. Bu parametreler degistirilerek yeni degerlerin hesaplanmasi
miimkiindiir. Bu kosullarda elde edilen SPI (LPI) degerlerine gore cografi bilgi
sistemlerinden faydalanilarak (MapInfo) es sivilasma egrileri olusturulmustur. Yer alt1

suyu ylizeye yaklastikca sivilasabilen alanlarin arttigi goriilmiistiir.



id [Kuyu_adi [X_Koordinati [Y_koordinati |Z1_Derinlik |LPI |FS_min [YASS [Magnitude |amax_g [KBHA |YBHA [Z_K

115K1 680,718.6| 4,185,702.01 " 0 19] 05 6.3 04 176] 197
2|SK2 679,673.97| 418533851 10 0 19] 05 6.3 04| 176] 197
3| SK3 680,903.4| 4,186,549.73 " 0 125 05 6.3 04| 176] 197
415K4 680485.81| 4,184,981.34 1M 315 047 05 6.3 04 176] 197
5|5K5 681,835.93| 4,187,047.78 1] 55.14 02 05 6.3 04| 176] 197
6|SK6 681504.33| 4,187,886.17 1] 37.84 036 05 6.3 04| 176] 197
7|SK7 681,589.67| 4,186,686.34 10 1.1 096 05 6.3 04 176] 197
8|SK10 6824785 4,185440.63 10| 6.66 076 05 6.3 04 176] 197
9|SK11 681984.11| 4,185429.81 111 666 076 05 6.3 04| 176] 197
10|SK14 680,054.91| 4,184,483.29 9.8| 2942 046 05 6.3 04| 176] 197
111SK15 679,716.01) 4,184,996.99 105 278 09] 05 6.3 04 176] 197
12|5K16 68140441 4185434 97 9.7 805 071 05 6.3 04| 176] 197
13|SK17 681410.9| 4,184,780.12 1] 12.81 057 05 6.3 04| 176] 197
1415K19 680,963.04| 4,184,703.31 95] 38.14 027 05 6.3 04 176] 197
15|5K20 680,331.12| 4,186,072.33 105| 6.68 051 05 6.3 04| 176] 197
16|5K21 680,126.28| 4,187,297.32 10| 19.76 038 05 6.3 04| 176] 197
17|5K22 680,699.83| 4,185432.92 9.6 15.54 044 05 6.3 04| 176] 197
18|5K23 680,544.1| 4,184,037.28 9.3 0 102 05 6.3 04 176] 197
19|5K24 681623.32| 4,186,742.23 105] 923 072 05 6.3 04| 176] 197
20| SK25 681,037.23| 4,187,228.98 105 21.04 034 05 6.3 04| 176] 197
21|SK26 682,510.19] 4,186,002.26 10 0 1.31 05 6.3 04 176] 197
Sekil 4.13: Hesaplanan s1vilagma potansiyel indeksi (LPI) degerleri.
4188000
4187000
4186000
+ Sondaj kuyusu ve
SIS SPI degerleri
m— Es sivilagma egrisi
0 1 2 km
B e
4184000
679000 680000 681000 682000 683000

Sekil 4.14: Es sivilagsma egrileri (YASS= 0.5 m., Sekil 4.13’deki LPI degerlerine gore).




id |Kuyu_adi |X_Koordinati |Y_koordinati |Z1_Derinlik [LPI

IFS_nﬂn |YASS IMagnnude |amax_g

1]SK1 680,718.6] 4,185,702.01 11 0 19 1 6.3 0.4
2[sKk2 679,673.97| 4,185,338.51 10 0 19 1 6.3 0.4
3|sK3 680,903.4| 4,186,549.73 11 0 153 1 6.3 0.4
4|sK4 680,48581| 4,184,981.34 1] 3.09 048 1 6.3 0.4
5|sK5 681,835.93| 4,187,047.78 11] 5165 022 1 6.3 0.4
JE 681,504.33| 4,187,886.17 11, 3152 037 1 6.3 0.4
7|sK7 681,580.67| 4,186,686.34 10 0 118 1 6.3 0.4
8|SK10 682,4785| 418544063 10| 133 093 1 6.3 04
9[sK11 681,934 11| 4,185.429 81 11| 133 093 1 6.3 04
10[SK14 680,054.91| 4,184 48329 98| 2254 048 1 6.3 04
11]SK15 679,716.01| 4,184,996 99 105 0 1.08 1 6.3 0.4
12| SK16 68140441| 418543497 97| 247 0.87 1 6.3 0.4
13[SK17 6814109] 4,184780.12 11 6 07 1 6.3 04
14]SK19 680,963.04| 4,184,703 31 95| 3093 033 1 6.3 0.4
15| SK20 680,331.12| 4,186,072.33 105] 64 053 1 6.3 04
16| SK21 680,126.28| 4,187,297 32 10| 1589 047 1 6.3 0.4
17]sK22 680,899.83| 4,185432.92 96| 1277 0.54 1 6.3 0.4
18[SK23 680,544 1| 4,184,037 28 93 0 125 1 6.3 0.4
19]SK24 681,623.32| 4,186,742.23 105 413 077 1 6.3 0.4
20[sK25 681,037.23| 4,187,228 98 105] 1868 042 1 6.3 0.4
21[5K26 682,510.19] 4,186,002.26 10 0 16 1 6.3 0.4
Sekil 4.15: Hesaplanan sivilagma potansiyel indeksi (LPI) degerleri.
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Sekil 4.16: Es stvilagsma egrileri (YASS= 1 m., Sekil 4.15°deki LPI degerlerine gore).




id [Kuyu_adi |X_Koordinati | koordinati |21_Derinlik  |LPI [Fs_min  |vASS [Magnitude |amaxg |
1K1 630,7186]  4,185,702.01 11 0 19 15 63 04
2[sk2 61967397 4,185,33851 10 0 19 15 63 04
3[sK3 680.9034]  4,186,549.73 11 0 158 15 63 04
4[5k 63048581  4,184,98134 11 185 049 15 63 04
5/5K5 68163593 418704778 11 4909 023 15 63 04
B|SKe 681504 33 4,187,886.17 11 273 039 15 63 04
7]sk7 631,580 67  4,186,686.34 10 0 131 15 63 04
8|5K10 6324785| 418544063 10 0 104 15 63 04
a[sK11 681,984 11] 418542981 11 0 104 15 63 04
10]3K14 680,054 91 418448329 98 037 05 15 63 04

11]5K15 670.7116.01]  4,184996.99 105 0 11 15 63 04
12] K16 63140441 418543497 97 064 098 15 63 04
13]9K17 6314109]  4,184780.12 11 43 078 15 63 04
14]3K19 680,963, 04  4,184703.31 95 713 038 15 63 04
15]5K20 680,331.12 4,186.07233 105 503 054 15 63 04
16]SK21 630,12628| 418729732 10 1304 053 15 63 04
17]5K22 6069983 418543292 96 1027 063 15 63 04
18]5K23 680544.1]  4,184,087.08 93 0 138 15 63 04
195K 63162332 418674223 105 308 082 15 63 04
20|55 68103723 418722898 105 1675 048 15 63 04
25K 66251019 4,186,026 10 0 174 15 63 04

Sekil 4.17: Hesaplanan sivilagsma potansiyel indeksi (LPI) degerleri.

4188000

4187000

4186000

L |

/10.27

+ + Sondaj kuyusu ve

0 1.85

4185000 ...\‘3 SPI degerleri
Tzo‘:ﬂ = Es sivilagsma egrisi

m 0 1 2 km
B Tl

+* L +*
0.64 0
27.13] 3

4184000
679000 680000 681000 682000 683000

Sekil 4.18: Es stvilagma egrileri (YASS= 1.5 m., Sekil 4.17°deki LPI degerlerine gore).




id Kuyu_adi X_Koordinati |Y_koordinati  |Z_Koordinati  (Z1_Derinlik  |LPI FS_min YASS Magnitude  |amax_g K
1|5K1 680,718.6|  4,185,702.01 4% 11 0 19 1 63 04
2|52 679,67397|  4,185,338.51 433 10 0 19 1 6.3 04
39K3 6809034| 41865407 441 11 0 161 1 6.3 04
4|5k 660405.61) 4,184,981 409 11 181 05 1 6.3 04
5|95 661835.93|  4,187.047.78 407 11 3053 035 1 6.3 04
6]5K6 661504.33|  4,187886.17 405 11 1938 04 2 6.3 04
T|5K7 681,580.67|  4,186,686.%4 40 10 0 19 2 6.3 04
8|SK10 6824785| 418544063 41 10 0 19 2 63 04
9]SK11 661.984.11|  4,185420.81 419 1 0 19 2 6.3 04
10]9K14 680,054.91|  4,184483.29 47 98 15.54 052 2 6.3 04
11[5K15 679.716.01|  4,184996.99 415 105 0 111 ] 6.3 04
12[SK16 68140441| 418543497 413 97 0 19 1 63 04
13[SK17 6814109|  4,184,780.12 41 1 01 098 1 63 04
14[5K19 680.963.04|  4,184,703.31 409 95 944 041 1 63 04
15(5K20 680.331.12|  4,186,072.33 407 105 49 055 1 63 04
16{SK21 680,126.28| 4,187,297 405 10 0 108 i 63 04
17[5K22 680,809.83| 418543292 403 96 0 19 1 63 04
18[5K23 680544.1| 4,184,097 401 93 0 19 1 63 04
19[5K24 68162332|  4,186,74223 399 105 191 088 1 63 04
20[5K25 68103723 4,187.2898 397 105 204 085 1 63 04
21|5K26 68251019 4,186,002 3% 10 0 19 1 63 04
Sekil 4.19: Hesaplanan sivilagsma potansiyel indeksi (LPI) degerleri.
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Sekil 4.20: Es sivilagsma egrileri (YASS= 2 m., Sekil 4.19°daki LPI degerlerine gore).



18 km? lik alana sahip inceleme alaninda toplam 26 adet sondaj kuyusu agilmustir.
263 m. toplam sondaj uzunlugu olup, bu kuyularin derinlikleri 11 m. ile 8.5 m. arasinda
degismektedir. Acilan bu kuyulardan 21 adetinde SPT deneyi yapilabilmis ve elde
edilen darbe sayilar1 ile SPI hesaplanmustir (Sekil 4.13 LPI siitunu). Ayrica her kuyuda
farkli derinlikte ve farkli tabaka kalinliklarina sahip birimlerin giivenlik katsayilar
hesaplanarak kuyulara ait en diisiik glivenlik katsayisi (Sekil 4.13 FS min siitunu)
bulunmustur. Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi 1. derece deprem
bolgeleri i¢in Onerdigi maksimum yer ivmesi hesaplamalarda kullanilmistir. Ayrica,
Aydan ve dig. (2000a) yaptiklar1 calismada Denizli bolgesinde (Mw=6.3) 6.3
biiyiikliigiinde deprem olabilecegi tahmininde bulunmuslardir. SPI hesaplamalarinda bu
deger kullanilmistir. Bu veriler 1s181inda yer alt1 su seviyesinin 0.5 m. (Sekil 4.13), 1 m.
(Sekil 4.15), 1.5 m. (Sekil 4.17), 2 m. (Sekil 4.19), oldugu durumlar i¢in SPI
degerlerinin degisimi gozlenmistir. Bu degerlerden elde edilen es sivilagsma egrileri
(Sekil 4.14, 16, 18, 20) MapInfo programi yardimiyla bulunmustur. YASS’nin 0.5 m.
oldugu durumda olusacak es sivilagma alanm1 Sekil 4.21 de verilmistir. Sivilagma riskinin
yiiksek oldugu alanlar kirmizi renkle gosterilmistir. Calisma alaninda en yiiksek SPI
degeri SK 5’de bulunmustur (SPI = 55.14). Sivilasmanin ¢ok kii¢iik oldugu alanlar ise

mavi renkle ifade edilmistir.

Inceleme alaninda SK 5, 6, 14, 19, 21, 22, 25 sivilasma potansiyeli yiiksek-¢cok
yuksek, SK 10, 11, 16, 17, 20, 24, sivilasma potansiyeli orta, SK 4, 7, 15 sivilagsma
potansiyeli diisiik, SK 1, 2, 3, 23, 26 ise ¢ok diisiik sivilagsma potansiyeline sahiptir.

Sivilasma potansiyeli ¢ok diisiik olan alanlar (SPI = 0) toplam 5.78 km?, sivilasma
potansiyeli diisiik olan alanlar (0 < SPI < 5) toplam 1,68 km?, sivilasma potansiyeli orta
olan alanlar (5 < SPI < 15) toplam 2,32 km?, stvilasma potansiyeli yiiksek-Gok yiiksek
olan alanlar (SPI > 15) toplam 4.38 km? olarak hesaplanmistir (Sekil 4.22° den).

Farkli yer alt1 suyu seviyelerinde (0.5, 1, 1.5, 2 m.) olusturulan es sivilagsma egrileri
ve uydu fotograflarinin cakistirilmasi sonucu risk alanlar1 gozlenebilmektedir (Sekil

4.23, 24, 25, 26).
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Sekil 4.21: Es sivilagsma alanlar1 (YASS: 0.5 m.).
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Sekil 4.22: Es sivilasma konturlart (YASS:0.5 m.).
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Sekil 4.23: Es sivilasma egrilerinin uydu fotografiyla ¢akistirilmasi (YASS = 0.5 m.).
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Sekil 4.24: Es sivilasma egrilerinin uydu fotografiyla ¢akistirtlmasi (YASS =1 m.).
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Sekil 4.25: Es sivilagsma egrilerinin uydu fotografiyla ¢akistirilmas: (YASS = 1.5 m.).
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Sekil 4.26: Es sivilagsma egrilerinin uydu fotografiyla ¢akistirilmasi (YASS =2 m.).



BESINCIi BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

Ulusal koordinat sistemine (UTM) gbre 7684500 ve 7679200 boylamlari ile 4184000
ve 4189700 kuzey enlemleri arasinda yaklasik 18 km? lik bir alam1 kapsayan inceleme

alaminda Ust Miyosen (Ponsiyen) yasli Neojen birimleri ayrintili olarak galigiimustir.

Gumiisler Belediyesi miicavir alan sinirlart i¢inde kalan Neojen birimleri, arazi
gozlemleri ve sondaj verilerine gore 6 (alt1) alt boliime ayrilmigtir. Bunlar, tabandan
tavana dogru sirasiyla; Kiltasi-Marn-Silt birimi (N1), Fosilli Kiregtas1 (N2), Silt-Kum-
Cakil ardalanmasi (N3), Cakiltasi-Kumtas1 (N4), Cakiltasi-Kumtasi-Kiregtasi-Silttasi
ardalanmasi (N5) ve Golsel Kirectast (N6) birimleridir.

Bu tez kapsaminda, belirlenen caligma alaninda agilan sondaj noktalarina ait
stvilasma potansiyel indeksi degerleri hesaplanmig ve bu degerlerden yola ¢ikarak
bolgenin sivilasma riski belirlenmistir. inceleme alaninda acilan sondaj noktalarina ait

SPI degerleri:

SK 5, 6, 14, 19, 21, 22, 25 sivilagma potansiyeli yiiksek-¢ok yiiksek,
SK 10, 11, 16, 17, 20, 24 sivilagma potansiyeli orta,

SK 4, 7, 15 sivilagma potansiyeli diisiik,

SK 1, 2, 3, 23, 26 ¢ok diisiik sivilagsma potansiyeline sahiptir.

Hesaplanan sivilasma potansiyel indeksi degerlerine gore es sivilasma egrileri

cografi bilgi sistemleri yardimiyla ¢izilmistir.

Sivilasma potansiyeli ¢ok diisiik olan alanlar (SPI=0) toplam 5.78 km?,
Sivilasma potansiyeli diisiik olan alanlar (0<SPI<5) toplam 1.68 km?,



Stvilasma potansiyeli orta olan alanlar (5<SPI<15) toplam 2.32 km?,
Sivilagma potansiyeli yiiksek-gok yiiksek olan alanlar (SP1>15) toplam 4.38 km? olarak

hesaplanmustir.

Veriler, bolgeye ait rektifikasyonu yapilmis uydu fotograflariyla desteklenip tehlike

alanlar1 ¢ok daha hassas tespit edilmelidir.

Bolgede yapilacak bundan sonraki ¢alismalardan elde edilecek sonuclarla veri tabani

zenginlestirilmeli ve sivilagma riski olan alanlar ayrintili olarak gozlenmelidir.
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(A PAMUKKALE UNIVERSITES] | JEOTEKNIK SONDAJ  LOGU
- JEOLOJI MUHEN%LI%L'SEORLﬁyMU GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

SOeniz ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

’-“S\I\S/*

X

(W

e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 09.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 6 Fi|nl!s§hingr:)clyre 09.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Dennllk 10.95m
Yeralh Su Seviyesi
Gt el | s m
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | .— _
% o ZPer:;;'ri\ " SPT = § dgﬂ Consistence Limits| & &
©Q _ Gorsel Tasvir =123 | 00 |0 s> | Darbe Sayisi (N) | & < £ - g ('ED O
%‘%g Soil dg §§ €T :'—';,_ Number of g.‘-_’ Egé 7 g
% prie Visual Description = 35|e 5§25 Blows [N) 8% %?szd, LL [PL| Pl |2
88 0 @ | %0 [o515-30[30-45| 3G |25 Na
cm | cm | cm g 6=
.| Bitkisel Toprak
1.00
750 5| 6 26 22| 4| ML
2.00
3.00 thyerengi nadir cakill 6 8 24 | 20 4 |cL-mL
| kil, silt, kum kangimlan
- 13. metreden sonra
4.00 birimin rengi acgik kahve-
rengi-yesile donismekte 7 30
5.00 8 21| 9| CL
.00 4|7 31120 11| CL
7.00
7 (12 35|26 ML
8.00 %
SGtlu kahverengi
iltli, kumlu kil
9.00 : {9. metreden sonra i
orani biraz daha artmakta 8 14 33|22 11| CL
ve griye donusmekte
10.0
= 6|9 22|17 | 5 [ctmL
o=
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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PAMUKKALE UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

LOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
PAMUKKALE UNIVERSITY

JEOTEKNIK SONDAJ
GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

LOGU

e DEPARTMENT OF CEOOBICAL BVGEERNG
Proje Adi R Py ihi
Protect Nome Gumdsler Belediyesi sagoma o 11.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK'7 Finis§hing Date 11.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Btk 10.00 m
Yeralti Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) gr’_ gﬁ:r; Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
®Q _ Gorsel Tasvir =523 | 052 |2 T | Darbe Sayisi (N) | < 23 g ('ED (o)
%%g i 7€|z T ET 5% | Numberof %5_3 ESZ 5‘%
” ’ . = oaoRl
3 s Profile Visual Description & g 3 B § 5 Blows (N) 2 § 3 g S| LL | PL @ @
5 6 O |0-15[15-30[30-45| & & |5 0@
» Q T |a=
cm | cm | cm 3
E “|Bitkisel Toprak
1.005
= Az peklesmis 2
~og 8 |12 2117 CL-ML
2.00 kahverengi kum, silt, kil
= kansimian 19 | NP Silt
3.005
= >50
Nadir cakilli siltli kesimler
4.00—= iceren gri kil 30| 24 ML
= >50 Silt

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

OO OO TS OO ERTRR OB R SRR FRRRRRR FATTOE

Kumlu kesimler iceren
cakil ve blok
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@ &) JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
o £ IVERS|
5 REDRGoL GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi R Py ihi
5l IO Gumilsler Belediyesi s2gama Jarhl 13.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 8 Fi|nl!s§hingr:)clyre 13.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Dennllk 10.00 m
\((;erah:jau’Sevat?a m
roundwater Level |
&< ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | . _
£8 ZPer:f‘illri‘ . ) o SPT g; ggﬂ Consistence Limits| & &
g Q.. Gorsel Tasvir 5| w052 [ 5202 | 52 < | Darbe Saysi (N) < xS g ('ED gi
ng Soil : 5 7 °’§ s ETI5 Number of g.f_z ;§§é s E
3 s Profile Visual Description “l8z|la5|Z2& Blows (N) 3 3 %gd’ wile|pml2=
88 OG5 @ | ¥ 0 [o515-30[30-45| 3G |25 Na
cm | cm | cm 5 |a=
.'"’ Bitkisel Toprak
1.00=
2.00—
e & .|lyi tutturulmus gri-kahve-
3.00 7 ~4rengi iyi derecelenmis
_{cakil ve blok
4.00—
5.00=
6.00=
7.00= 24 | 63 | 13 Killsiti, Gkl ku

8.00—=

9.00=;

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

ol

‘|Kahverengi kum, silt ve
“|kumtasi gorinimli
‘| peklesmis birimler
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X
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2enTy ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
’;ﬁg}fcﬁ,\%me Gumiisler Belediyesi E,gg}gg’%g,l“"h' 14.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK9 Finis§hing Date 14.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Bored by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z Loaad by E. Akyol
Derinlik 9.80m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) § gﬁ:r; Kivam Limitleri —
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dg _|consistence Limits| & &
o Q Gorsel Tasvir ~| o352 |05 |32 |Darbesayisi(N) [ =< 23 E (o e)
%%g Soil °’§ i% OE‘O =3 Number of g.‘:’ ;E'éi § £
TG s Visual Description (€33 § 2 3 Blows (N) _g§ %?syd, LL /PL | Pl |en :
S8 o5 <0 |015[15-30[30-45| 58 |25 Na
cm | cm | cm g 6=
-|Bitkisel Toprak
1.00
540
2.00—
3.00=
4.00— A Kil, silt, kum, cakil ve
blok
Dere malzemesi)
5.00=
6.00—;
7.00=
8.00—
9.00—=
10.0—=
TS
12.0=
13.0=
14.0 =
15.0=
= Gevsek yfpl nedeniyle sondaj zorilerlgdi
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SoeRTY ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi R Py ihi
Protect Nome Gumdsler Belediyesi sagoma o 20.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK'10 Finis§hing Date 20.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 10.00 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests gr’_ QE Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dgﬂ Consistence Limits| & &
g’ ?g = Gorsel Tasvir 5 s 2| a2 |82 > | Darbe Sayisi (N) E‘é Jg P § g’ g)
2.RE : og | & = o|=5 Number of S |ESZ £ £
5} Soil . s 2|s0|E : umber o = |52= 7
% prie Visual Description ¥ HE § ;’_2’5 Blows [N) _g 8 %gd, LL |PL | PI m;
S8 o5 O [0-15]15-30[30-45| & & |'RF @
cm | cm | cm g 6=
Bitkisel Toprak
1.00=
7|92 28|23 5| ML
2.00—=
3.00=
43 | 36 | 21 28 >50 23|20 3 |GM
4.00—
4 Cakil, kum kansimlan veya
5.00= | cakilli ve kumlu seviyeler
:seklinde gézlenmekiedir.
48. metreden sonra cakil
6.00— ;| miktarnda artis var
7.00= 26 20| 6 |cL-mL
8.00—
9.00—=
10.0=
o=
120=
13.0=
140 =
15.0=
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(i JEOLOJi MUHENEAELI%L'SEORLﬁyMU GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

SOeniz ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
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X

(W

Proje Adi e —_— P
Prolect Noine Gumiisler Belediyesi sagoma o 21.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 11 Finis§hing Date 21.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rotary
y Sondor T ;
Bored by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
2 Loaad by E. Akyol
Dennllk 11.00 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
oS . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ] § gﬁ:r; Kivam Limitleri —
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dg _|consistence Limits| & &
5 Q _ Gérsel Tasvir =| o5 |sese |22 |Darbe Saysi(N) | 2 < 23 E O O
%%g Soil o€ |50 =5 | Numberof 25 |ESEZ § E
3 s Profile Visual Description “lgz|3 § 2 > Blows (N) _§§ %‘;’6 TRERE A :
38 o6 ¥ 0 [0-15]15-30[30-25| & |23 S
T |la=
cm | cm | cm 2
- |Bitkisel Toprak
1.00 .
8| 8 25| 21| 4 |CcL-mL

2.00

" |3. metreye kadar kil, silt
*|3-6 m. arasi kum-silt
kansini 15| 22 17 | NP Silt
- 1(Asag dogru inildikce

- |tane boyu kil'den kum'a
gecis gosteriyor)

3.00

4.00

5.00 27| 38
6.00 ~50
7.00
A Cakil-kum kansimlari 21| 39 14 | NP Silt

8.00

=1 Ust seviyelerde gri kil
Jseviyeleri (7.5-8.0m. arasi)
~| 10. metreden sonra
cakillann boy ve miktann-
‘3da arhis gézleniyor.

9.00

10.0

12.0

13.0

14.0

15.0

woeebeddudy
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(i JEOLOJ MUHENDISLIGH BOLUMU GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

SOeniz ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
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Proje Adi R Py ihi
Protect Nome Gumdsler Belediyesi sagoma o 22.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 12 Finis§hing Date 22.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 10.00 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) § gﬁ:r; Kivam Limitleri —
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
®Q _ Gorsel Tasvir =l 052 |sese| s |Darbe Sayisi(N) | < 23 E [©2Re)
%%g Soil °°§ ia £7T =% | Number of g-f—_’ ;E'éi E‘%
. 5 X =2
% prie Visual Description ¥ 528 2 g Blows [N) _g 8 |38s(LL [PL | PI @ o
S8 o5 O [0-15]15-30[30-45| & & |'@F @
T |la=
cm | cm | cm Z
> > |Bitkisel Toprak
1.00
2.00 | caki, kum, sit
- kangimlan

‘er yer cakil ve kumlu
1 seviyelerin yogun oldugu
Jseviyeler

3.00

4.00

5.00

Isilt, kum

6.00

{caki
<] Yer yer kumiu birimlerin
‘] hakim oldugu seviyeler

12.0

13.0

14.0

15.0
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15.0

SoeRTY ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi o o fosat Baslama Tarihi
Project Name Gumdusler Belediyesi e e 23.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK13 Finis§hing Date 23.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rotary
y Sondor T ;
Bored by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z roatacki o E. Akyol
Dennllk 8.50m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
e ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) § gﬁ:r; Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dg _|consistence Limits| & &
58 Gérsel Tasvir | wse | sese | 523 [Dabesaysiny | < |ESE 20
S E Soil o °\°°6 OE% =5 Number of 25 |ESZ EE
T = Ol . % & x| = D & = |E2= D D
TG P Visual Description 85| § = 3 Blows (N) —§§ S8o(LL |PL | PI Q@
S8 &) O [0-15[15-30330-25| 58 | R NE
T |la=
cm | cm | cm =2
itkisel Toprak
1.00=
2.00—=
3.00=
4.00—;
5.00= { Cakil
;| (Numune alinamadi
Metamorfik birimler
6.00— “{nedeniyle sondaj delici
<|ucunu asin derecede
asindinyor)
7.00= :
8.00—; 4 0 70 | 30 Kill ittt kurry
9.00=
10.0=
o=
120=
13.0=
140 =
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PAMUKKALE UNIVERSITESI

JEOTEKNIK SONDAJ

LOGU

*‘“/_\6,; b TV .‘ 7
<§< >% MUHENDISLIK FAKULTESI
% m| JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
i) UGGLE UNIVERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
SoeRTY ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi o o fosat Baslama Tarihi
Proloct Nome GUmdsler Belediyesi e e 24.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 14 Finis§hing Date 24.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z st ol E. Akyol
Dennllk 9.80m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
o . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests 2 |o = Kivam Limitleri —
D £ <225 q 5
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
©Q _ Gorsel Tasvir ~| o352 |05 |32 |Darbesayisi(N) | =< 2 =k jo2e)
%%é i o‘§ i% OEU =5 Number of 2§ |ESZ § £
3 o s 2 5 X = |[E3= s
5 § prie Visual Description g HE § 2 g Blows [N) _g 8 %gd, LL |PL | PI @ o
S8 0] O |0-15(15-30{30-45| & & '3 o @
cm | cm | cm 5 |a=
=~ |Bitkisel Toprak
1.00
o 7|5 22 (17| 5 |cL-mL
2.00
3.00 .
27 |>50 20 | NP Silt
4.00 1.
| Kil, silt, kum kangimlan
| Karbonatl ara seviyeler e o
5.00 -var ve buralarda dayanim 31 >50 Killifsittli kurry
' Jcok ylksek
9. metreden sonra
:|zeminin sertligi daha da
6.00 S|artiyor 6 8

7.00

8.00

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

TOTRTY FRFRRRTR| ERTRTRTS FYTRTRTCN IRERRT)FFRTRROR YATEY




e 0w, PAMUKKALE UNIVERSITES i
@(/‘\3& MOHENDISHK. EARULTES JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
3 7| JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
G PAMIKIALE UNNERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 25.01.2003
Kuyu No Bifis Tarihi
Boryehole No SK'15 Fi|nl!s§hir%r:)clyre 25.01.2003
Koordinatla Makina A TU
Coorrdi;vares ' Macg:hligeq Braﬁ!:l\;emg{yg, Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rotary
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
2 FgU e E. Akyol
Derinlik 10.50 m
I .
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri —
g & Zpe,:;;;‘ 5 SPT 2 § dgﬂ Consistence Limits| ® &
5 Q _ Gérsel Tasvir 5| 002 |s2e2 |52 L |Darbe Saysi(N) [ &< 23 £ cE» o)
T8E | sa . g |Zg|en |55 | mumberor | ES|ESE s E
29 Profile Yiual Description 55|28 |25 | Bowsm |88 SEo|LL |PL| PI @ @
S8 &) O [0-15[15-3030-25| 58 | R NE
cm | cm | cm 5 |o=
) Bitkisel Toprak
1.00
840 CL
2.00 - {orta-az peklesmis, 72 27119 | &
kirmizimsi kil, kum, silt
ardalanmasi
aH 35 | 45 | 20 18|15 2017 3 | sm
4.00
5.00 21| 50 | 29 12|14 21|16 | 5 |sm-sc
A 16 | 57 | 27 13| 27 20 | NP |cakinsitti kur
7.00 al Kahverengi, yer yer gri,
-|cakilli, Kil-silt, kum
~110. metred
8.00 i Goldlor ve blokiar 14123
"] gbzlenmeye basladi
9.00 11 25
10.0
11.05
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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PAMUKKALE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
UKKALE UNIVERSITY

ENGINEERING FACULTY

DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

JEOTEKNIK SONDAJ
GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

LOGU

Proje Adi R Py ihi
5l IO Gumilsler Belediyesi s2gama Jarhl 27.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 16 Finis§hing Date 27.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 9.70 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) gr’_ QE Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dgﬂ Consistence Limits| & &
g’ ?g = Gorsel Tasvir 5 s 2| a2 |82 > | Darbe Sayisi (N) E‘é Jg P § g’ g)
SR E 2 oc | & = o |=& | Numberof S |ESE £ £
= ) o Cl=3|E = umber o 2 |=E32
‘ég Pf:f:';e Visual Description = $z136|28 Blows (N) —§§ S8o(LL |PL | PI o =
88 O% @ | ¥ G [0515-30[30-25| 5 S |25 Na
T |la=
cm | cm | cm 3
> > |Bitkisel Toprak
1.00=
210 7|8 25| 21| 4 |cL-mL
2.00—=
JKil, kum, silt kansimian
3.00= .5-4.0 m. arasi kizihimst
kahverengi 18 | 42 | 40 89 29| 22| 7 |sM-sC
4.0-6.0 m. arasi gri ve
— ahverengi
4.00 46.0-7.5 m. arasi kahverengy
fime renkli
6| 8 42 | 31| 11| OL
5.00=
6.00—
7.00= 40 28| 12| OL

JCakil ve kumlu
| seviye

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

TOTRTY FRFRRRCR] FRTRTOTY FOTRTRRYFEERRTRR FTRTAVIT YN
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(A PAMUKKALE UNIVERSTTES] | JEOTEKNIK SONDAJ  LOGU
- JEOLOJI MUHEN%LI%L'SEORLﬁyMU GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
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’-“S\I\S/*

(W

N OEHT ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 28.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 17 Fi|nl!s§hingr:)clyre 28.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Dennllk 11.00 m
Yeralh Su Seviyesi
S e | e m
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests E: QE Kivam Limitleri —
% g Zper";."r.‘ " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| & &
5Q _ Uil Gorsel Tasvir ol wse|seae |52 |Darbesaysi(N [ E< (22 E O O
%%g Soil dE| X5 |0 =5 | Numberof 25 |ESEZ § E
% prie Visual Description “l1§z136 (23 Blows [N) _§§ %?szd, LL [PL| Pl |2
88 OG5 @ | ¥ 0 [0515-30030-45| 58 |25 Na
cm | cm | cm 5 |a=
= Bitkisel Toprak
1.00
690 6| 6 18 | NP Silt
2.00
15 | NP Silt
aH S eenglamy; 8 |59 | 33 12| 14 19 | NP [caklfsitii kum
6.0-7.0m. d
4.00 kcrbon;’ll r?g:i?lrlie? 21|18 3 ML
i 12|16 26|22 4| ML
5.00
34|25 9| CL
6.00 12| 24 28(19| 9| CL
7.00 23|15| 8 | CL
8.00 Kumlu gakil
9.00
Kum, silt, kil
Ye karbonath nodiill
100 e oot 22(17 5 o
12| 21
11.0=
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=




Ly
©

P e s |JEOTEKNIK SONDAJ  LOGU
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SOeniz ENGINEERING FACULTY
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Proje Adi e fosat Baslama Tarihi
Proloct Nome GUmdsler Belediyesi e e 29.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
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X

(W

e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 07.01.2003
Kuyu No Bifis Tarihi
Boryehole No SK 4 Fi|nl!s§hingr:)clyre 07.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X goringI Mjerhod Rota ry
ondo ;
y Foncl S.Bursall-A.Ertekin
& (294 fan E. Akyol
Dennllk 10.95m
Yeralh Su Seviyesi
S e | e m
5 s ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | .— _
g g Zper";,"r_‘ " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| & &
5 Q _ ar Gérsel Tasvir =| 232 ;052 | 52T | Darbe Sayisi(N) | < 22 £ ('ED o)
E‘%g Soil dg §T]>S €T :'—';,_ Number of gf—_’ :ggé 5 g
8 s Pr:f:'le Visual Description = g E 5|2 > Blows (N) 3 3 %g sl IpL| P2 :
55 O |7 |25 [01515-3030-45| 58 |23 o
» Q@ 53 o=z
cm | cm | cm 2
910 16| 23 16 | NP Silt
2.00
1 78 | 21 Killifsitti kurm
&:00 1 60 | 39 22| 30 Killifsittli kum
4.00 0 | 69 | 31 Killifsitti kurm
5.00 - |San, silt-kum karisimian
“ 1Yer yer cakill seviyeler
a0 0|77 23 >50 Killifsitli kum
7.00 1190 | 9 Kitfsiti kurr
8.00 2 98 0 Cqkilli kurny
9.00 50
10.0 0 67 | 33 Killisittli kur
E 6 |11
11.0=
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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2enTy ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi R Py ihi
5l IO Gumilsler Belediyesi s2gama Jarhl 08.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK'5 Fi|nl!s§hingr:)clyre 08.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X goringI Mjerhod Rota ry
lelgle[e] i
Y Foncol S.Bursali-A.Ertekin
: FgU e E. Akyol
Derinlik 11.00 m
Yeralh Su Seviyesi
Gt el | s m
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests E: QE Kivam Limitleri —
% o ZPer:;;'ri\ ) " - SPT = § dgﬂ Consistence Limits| & &
©Q _ Gorsel Tasvir =| 82T | 02 |52 T [DarbeSaysi(N) | F< £ - g ('ED O
F8E | s . o 19E| 28 e |55 | mumberor | ES|ESE 55
5 § prie Visual Description U(L; 252 g Blows [N) _g 8 |38s(LL [PL | PI @ o
88 O |0-15[15-30[30-45| & & |'®F N®
cm | cm | cm g 6=
Bitkisel Toprak
1.00
2.00 370 313 18 | NP Silt
21| NP Silt
=00 6|5 20 | NP Silt
4.00 3023 7 ML
5.00 2| 2 24 19| 5 |cLmL
' Kahverengi kil, silt, kum
kansimlarn
6.00 Farkl seviyelerde birbirleri- .
ne gére oranlarda degisim 3|5 22 | NP Silt
gozlenmekte
7.00
8.00 7113 20116 | 4 |cLMmL
9.00 4 6 21|17 | 4 |c-MmL
10.0
nog 6 |11 23 (19| 4 |cLmL
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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X

(W

e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 09.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 6 Fi|nl!s§hingr:)clyre 09.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Dennllk 10.95m
Yeralh Su Seviyesi
Gt el | s m
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | .— _
% o ZPer:;;'ri\ " SPT = § dgﬂ Consistence Limits| & &
©Q _ Gorsel Tasvir =123 | 00 |0 s> | Darbe Sayisi (N) | & < £ - g ('ED O
%‘%g Soil dg §§ €T :'—';,_ Number of g.‘-_’ Egé 7 g
% prie Visual Description = 35|e 5§25 Blows [N) 8% %?szd, LL [PL| Pl |2
88 0 @ | %0 [o515-30[30-45| 3G |25 Na
cm | cm | cm g 6=
.| Bitkisel Toprak
1.00
750 5| 6 26 22| 4| ML
2.00
3.00 thyerengi nadir cakill 6 8 24 | 20 4 |cL-mL
| kil, silt, kum kangimlan
- 13. metreden sonra
4.00 birimin rengi acgik kahve-
rengi-yesile donismekte 7 30
5.00 8 21| 9| CL
.00 4|7 31120 11| CL
7.00
7 (12 35|26 ML
8.00 %
SGtlu kahverengi
iltli, kumlu kil
9.00 : {9. metreden sonra i
orani biraz daha artmakta 8 14 33|22 11| CL
ve griye donusmekte
10.0
= 6|9 22|17 | 5 [ctmL
o=
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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PAMUKKALE UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

LOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
PAMUKKALE UNIVERSITY

JEOTEKNIK SONDAJ
GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

LOGU

e DEPARTMENT OF CEOOBICAL BVGEERNG
Proje Adi R Py ihi
Protect Nome Gumdsler Belediyesi sagoma o 11.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK'7 Finis§hing Date 11.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Btk 10.00 m
Yeralti Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) gr’_ gﬁ:r; Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
®Q _ Gorsel Tasvir =523 | 052 |2 T | Darbe Sayisi (N) | < 23 g ('ED (o)
%%g i 7€|z T ET 5% | Numberof %5_3 ESZ 5‘%
” ’ . = oaoRl
3 s Profile Visual Description & g 3 B § 5 Blows (N) 2 § 3 g S| LL | PL @ @
5 6 O |0-15[15-30[30-45| & & |5 0@
» Q T |a=
cm | cm | cm 3
E “|Bitkisel Toprak
1.005
= Az peklesmis 2
~og 8 |12 2117 CL-ML
2.00 kahverengi kum, silt, kil
= kansimian 19 | NP Silt
3.005
= >50
Nadir cakilli siltli kesimler
4.00—= iceren gri kil 30| 24 ML
= >50 Silt

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

OO OO TS OO ERTRR OB R SRR FRRRRRR FATTOE

Kumlu kesimler iceren
cakil ve blok
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5 REDRGoL GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi R Py ihi
5l IO Gumilsler Belediyesi s2gama Jarhl 13.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 8 Fi|nl!s§hingr:)clyre 13.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Dennllk 10.00 m
\((;erah:jau’Sevat?a m
roundwater Level |
&< ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | . _
£8 ZPer:f‘illri‘ . ) o SPT g; ggﬂ Consistence Limits| & &
g Q.. Gorsel Tasvir 5| w052 [ 5202 | 52 < | Darbe Saysi (N) < xS g ('ED gi
ng Soil : 5 7 °’§ s ETI5 Number of g.f_z ;§§é s E
3 s Profile Visual Description “l8z|la5|Z2& Blows (N) 3 3 %gd’ wile|pml2=
88 OG5 @ | ¥ 0 [o515-30[30-45| 3G |25 Na
cm | cm | cm 5 |a=
.'"’ Bitkisel Toprak
1.00=
2.00—
e & .|lyi tutturulmus gri-kahve-
3.00 7 ~4rengi iyi derecelenmis
_{cakil ve blok
4.00—
5.00=
6.00=
7.00= 24 | 63 | 13 Killsiti, Gkl ku

8.00—=

9.00=;

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

ol

‘|Kahverengi kum, silt ve
“|kumtasi gorinimli
‘| peklesmis birimler
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2enTy ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
’;ﬁg}fcﬁ,\%me Gumiisler Belediyesi E,gg}gg’%g,l“"h' 14.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK9 Finis§hing Date 14.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Bored by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z Loaad by E. Akyol
Derinlik 9.80m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) § gﬁ:r; Kivam Limitleri —
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dg _|consistence Limits| & &
o Q Gorsel Tasvir ~| o352 |05 |32 |Darbesayisi(N) [ =< 23 E (o e)
%%g Soil °’§ i% OE‘O =3 Number of g.‘:’ ;E'éi § £
TG s Visual Description (€33 § 2 3 Blows (N) _g§ %?syd, LL /PL | Pl |en :
S8 o5 <0 |015[15-30[30-45| 58 |25 Na
cm | cm | cm g 6=
-|Bitkisel Toprak
1.00
540
2.00—
3.00=
4.00— A Kil, silt, kum, cakil ve
blok
Dere malzemesi)
5.00=
6.00—;
7.00=
8.00—
9.00—=
10.0—=
TS
12.0=
13.0=
14.0 =
15.0=
= Gevsek yfpl nedeniyle sondaj zorilerlgdi
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SoeRTY ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi R Py ihi
Protect Nome Gumdsler Belediyesi sagoma o 20.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK'10 Finis§hing Date 20.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 10.00 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests gr’_ QE Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dgﬂ Consistence Limits| & &
g’ ?g = Gorsel Tasvir 5 s 2| a2 |82 > | Darbe Sayisi (N) E‘é Jg P § g’ g)
2.RE : og | & = o|=5 Number of S |ESZ £ £
5} Soil . s 2|s0|E : umber o = |52= 7
% prie Visual Description ¥ HE § ;’_2’5 Blows [N) _g 8 %gd, LL |PL | PI m;
S8 o5 O [0-15]15-30[30-45| & & |'RF @
cm | cm | cm g 6=
Bitkisel Toprak
1.00=
7|92 28|23 5| ML
2.00—=
3.00=
43 | 36 | 21 28 >50 23|20 3 |GM
4.00—
4 Cakil, kum kansimlan veya
5.00= | cakilli ve kumlu seviyeler
:seklinde gézlenmekiedir.
48. metreden sonra cakil
6.00— ;| miktarnda artis var
7.00= 26 20| 6 |cL-mL
8.00—
9.00—=
10.0=
o=
120=
13.0=
140 =
15.0=
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X

(W

Proje Adi e —_— P
Prolect Noine Gumiisler Belediyesi sagoma o 21.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 11 Finis§hing Date 21.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rotary
y Sondor T ;
Bored by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
2 Loaad by E. Akyol
Dennllk 11.00 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
oS . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ] § gﬁ:r; Kivam Limitleri —
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dg _|consistence Limits| & &
5 Q _ Gérsel Tasvir =| o5 |sese |22 |Darbe Saysi(N) | 2 < 23 E O O
%%g Soil o€ |50 =5 | Numberof 25 |ESEZ § E
3 s Profile Visual Description “lgz|3 § 2 > Blows (N) _§§ %‘;’6 TRERE A :
38 o6 ¥ 0 [0-15]15-30[30-25| & |23 S
T |la=
cm | cm | cm 2
- |Bitkisel Toprak
1.00 .
8| 8 25| 21| 4 |CcL-mL

2.00

" |3. metreye kadar kil, silt
*|3-6 m. arasi kum-silt
kansini 15| 22 17 | NP Silt
- 1(Asag dogru inildikce

- |tane boyu kil'den kum'a
gecis gosteriyor)

3.00

4.00

5.00 27| 38
6.00 ~50
7.00
A Cakil-kum kansimlari 21| 39 14 | NP Silt

8.00

=1 Ust seviyelerde gri kil
Jseviyeleri (7.5-8.0m. arasi)
~| 10. metreden sonra
cakillann boy ve miktann-
‘3da arhis gézleniyor.

9.00

10.0

12.0

13.0

14.0

15.0

woeebeddudy
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Proje Adi R Py ihi
Protect Nome Gumdsler Belediyesi sagoma o 22.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 12 Finis§hing Date 22.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 10.00 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) § gﬁ:r; Kivam Limitleri —
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
®Q _ Gorsel Tasvir =l 052 |sese| s |Darbe Sayisi(N) | < 23 E [©2Re)
%%g Soil °°§ ia £7T =% | Number of g-f—_’ ;E'éi E‘%
. 5 X =2
% prie Visual Description ¥ 528 2 g Blows [N) _g 8 |38s(LL [PL | PI @ o
S8 o5 O [0-15]15-30[30-45| & & |'@F @
T |la=
cm | cm | cm Z
> > |Bitkisel Toprak
1.00
2.00 | caki, kum, sit
- kangimlan

‘er yer cakil ve kumlu
1 seviyelerin yogun oldugu
Jseviyeler

3.00

4.00

5.00

Isilt, kum

6.00

{caki
<] Yer yer kumiu birimlerin
‘] hakim oldugu seviyeler

12.0

13.0

14.0

15.0
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15.0

SoeRTY ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi o o fosat Baslama Tarihi
Project Name Gumdusler Belediyesi e e 23.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK13 Finis§hing Date 23.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rotary
y Sondor T ;
Bored by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z roatacki o E. Akyol
Dennllk 8.50m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
e ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) § gﬁ:r; Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dg _|consistence Limits| & &
58 Gérsel Tasvir | wse | sese | 523 [Dabesaysiny | < |ESE 20
S E Soil o °\°°6 OE% =5 Number of 25 |ESZ EE
T = Ol . % & x| = D & = |E2= D D
TG P Visual Description 85| § = 3 Blows (N) —§§ S8o(LL |PL | PI Q@
S8 &) O [0-15[15-30330-25| 58 | R NE
T |la=
cm | cm | cm =2
itkisel Toprak
1.00=
2.00—=
3.00=
4.00—;
5.00= { Cakil
;| (Numune alinamadi
Metamorfik birimler
6.00— “{nedeniyle sondaj delici
<|ucunu asin derecede
asindinyor)
7.00= :
8.00—; 4 0 70 | 30 Kill ittt kurry
9.00=
10.0=
o=
120=
13.0=
140 =
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<§< >% MUHENDISLIK FAKULTESI
% m| JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
i) UGGLE UNIVERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
SoeRTY ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi o o fosat Baslama Tarihi
Proloct Nome GUmdsler Belediyesi e e 24.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 14 Finis§hing Date 24.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z st ol E. Akyol
Dennllk 9.80m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
o . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests 2 |o = Kivam Limitleri —
D £ <225 q 5
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
©Q _ Gorsel Tasvir ~| o352 |05 |32 |Darbesayisi(N) | =< 2 =k jo2e)
%%é i o‘§ i% OEU =5 Number of 2§ |ESZ § £
3 o s 2 5 X = |[E3= s
5 § prie Visual Description g HE § 2 g Blows [N) _g 8 %gd, LL |PL | PI @ o
S8 0] O |0-15(15-30{30-45| & & '3 o @
cm | cm | cm 5 |a=
=~ |Bitkisel Toprak
1.00
o 7|5 22 (17| 5 |cL-mL
2.00
3.00 .
27 |>50 20 | NP Silt
4.00 1.
| Kil, silt, kum kangimlan
| Karbonatl ara seviyeler e o
5.00 -var ve buralarda dayanim 31 >50 Killifsittli kurry
' Jcok ylksek
9. metreden sonra
:|zeminin sertligi daha da
6.00 S|artiyor 6 8

7.00

8.00

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

TOTRTY FRFRRRTR| ERTRTRTS FYTRTRTCN IRERRT)FFRTRROR YATEY




e 0w, PAMUKKALE UNIVERSITES i
@(/‘\3& MOHENDISHK. EARULTES JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
3 7| JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
G PAMIKIALE UNNERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 25.01.2003
Kuyu No Bifis Tarihi
Boryehole No SK'15 Fi|nl!s§hir%r:)clyre 25.01.2003
Koordinatla Makina A TU
Coorrdi;vares ' Macg:hligeq Braﬁ!:l\;emg{yg, Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rotary
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
2 FgU e E. Akyol
Derinlik 10.50 m
I .
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri —
g & Zpe,:;;;‘ 5 SPT 2 § dgﬂ Consistence Limits| ® &
5 Q _ Gérsel Tasvir 5| 002 |s2e2 |52 L |Darbe Saysi(N) [ &< 23 £ cE» o)
T8E | sa . g |Zg|en |55 | mumberor | ES|ESE s E
29 Profile Yiual Description 55|28 |25 | Bowsm |88 SEo|LL |PL| PI @ @
S8 &) O [0-15[15-3030-25| 58 | R NE
cm | cm | cm 5 |o=
) Bitkisel Toprak
1.00
840 CL
2.00 - {orta-az peklesmis, 72 27119 | &
kirmizimsi kil, kum, silt
ardalanmasi
aH 35 | 45 | 20 18|15 2017 3 | sm
4.00
5.00 21| 50 | 29 12|14 21|16 | 5 |sm-sc
A 16 | 57 | 27 13| 27 20 | NP |cakinsitti kur
7.00 al Kahverengi, yer yer gri,
-|cakilli, Kil-silt, kum
~110. metred
8.00 i Goldlor ve blokiar 14123
"] gbzlenmeye basladi
9.00 11 25
10.0
11.05
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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PAMUKKALE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
UKKALE UNIVERSITY

ENGINEERING FACULTY

DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

JEOTEKNIK SONDAJ
GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG

LOGU

Proje Adi R Py ihi
5l IO Gumilsler Belediyesi s2gama Jarhl 27.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 16 Finis§hing Date 27.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 9.70 m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) gr’_ QE Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 29 dgﬂ Consistence Limits| & &
g’ ?g = Gorsel Tasvir 5 s 2| a2 |82 > | Darbe Sayisi (N) E‘é Jg P § g’ g)
SR E 2 oc | & = o |=& | Numberof S |ESE £ £
= ) o Cl=3|E = umber o 2 |=E32
‘ég Pf:f:';e Visual Description = $z136|28 Blows (N) —§§ S8o(LL |PL | PI o =
88 O% @ | ¥ G [0515-30[30-25| 5 S |25 Na
T |la=
cm | cm | cm 3
> > |Bitkisel Toprak
1.00=
210 7|8 25| 21| 4 |cL-mL
2.00—=
JKil, kum, silt kansimian
3.00= .5-4.0 m. arasi kizihimst
kahverengi 18 | 42 | 40 89 29| 22| 7 |sM-sC
4.0-6.0 m. arasi gri ve
— ahverengi
4.00 46.0-7.5 m. arasi kahverengy
fime renkli
6| 8 42 | 31| 11| OL
5.00=
6.00—
7.00= 40 28| 12| OL

JCakil ve kumlu
| seviye

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

TOTRTY FRFRRRCR] FRTRTOTY FOTRTRRYFEERRTRR FTRTAVIT YN
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N OEHT ENGINEERING FACULTY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 28.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 17 Fi|nl!s§hingr:)clyre 28.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Dennllk 11.00 m
Yeralh Su Seviyesi
S e | e m
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests E: QE Kivam Limitleri —
% g Zper";."r.‘ " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| & &
5Q _ Uil Gorsel Tasvir ol wse|seae |52 |Darbesaysi(N [ E< (22 E O O
%%g Soil dE| X5 |0 =5 | Numberof 25 |ESEZ § E
% prie Visual Description “l1§z136 (23 Blows [N) _§§ %?szd, LL [PL| Pl |2
88 OG5 @ | ¥ 0 [0515-30030-45| 58 |25 Na
cm | cm | cm 5 |a=
= Bitkisel Toprak
1.00
690 6| 6 18 | NP Silt
2.00
15 | NP Silt
aH S eenglamy; 8 |59 | 33 12| 14 19 | NP [caklfsitii kum
6.0-7.0m. d
4.00 kcrbon;’ll r?g:i?lrlie? 21|18 3 ML
i 12|16 26|22 4| ML
5.00
34|25 9| CL
6.00 12| 24 28(19| 9| CL
7.00 23|15| 8 | CL
8.00 Kumlu gakil
9.00
Kum, silt, kil
Ye karbonath nodiill
100 e oot 22(17 5 o
12| 21
11.0=
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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SOeniz ENGINEERING FACULTY
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X
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Proje Adi e fosat Baslama Tarihi
Proloct Nome GUmdsler Belediyesi e e 29.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Borehole No SK 18 Finis§hing Date 29.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
X Sondaj Yontemi
Boring Method Rota ry
y Sondor T ;
Borod by S.Bursali-A.Ertekin
Logu Alan
z e E. Akyol
Dennllk 9.40m
Yeralh Su Seviyesi m
Groundwater level | *****
S . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests ) gr’_ gﬁ:r; Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT 2 2 | g2 |Consistence Limits S B
®Q _ Gorsel Tasvir =l 052 |sese| s |Darbe Sayisi(N) | < 23 E [©2Re)
S8E| o S ET 5% | Numberof £5 |ESZ E‘%
. 5 X =2
% prie Visual Description ¥ 528 2 g Blows [N) _g 8 |38s(LL [PL | PI @ o
S8 o5 O |0-15[15-3030-45| 58 |25 @
T o=z
cm | cm | cm Z
2 « Bitkisel Toprak

=
=)
=)

2.00
3.00

4.00

] Yer yer az miktarda da
.| olsa siltli seviyelerin

-4 (5-6 metreler arasi)
Joldugu ¢akil ve/veya

5.00
6.00
7.00
8.00

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

TOTRTY FRFRRRCR) FRTRTOTT FOTRTRRTFEERRTRR FTRTOVIT TR
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JEOTEKNIK SONDAJ

LOGU

<§< % MUHENDISLIK FAKULTESI
= = 5 o S RS e T
2 &) JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
Grid PAMUKKALE UNVERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 30.01.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 19 Fi|nl!s§hingr:)clyre 30.01.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
z [ an E. Akyol
i 9.50 m
Yeralti Su Seviyesi
S e | e m
=i ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | .— _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| & &
®Q _ Gorsel Tasvir 5| o2 |52 |2 & | Darbe Sayisi (N) | = < 23 g ('ED (o)
58E| soi €SS |(e0 |25 | Numberof 25 |ESEZ E,_,E
85 | pofie | ViuaDescripion | =) ¥ |55 (25| sowsN | 3 |Z8S|LL |PL | Pl (& @
S8 Og | ? |¥0 [015[15-30B0-25| 5 S |5 B@
T |la=
cm | cm | cm =2
% Bitkisel Toprak
1.00=
= 720 2|3 2318 5 |cLm
2.00—= Koyu gri, siyah silt, kum
= 20|17| 3 | ML
&0 = 4|5 15 | NP Silt
=] Koyu gri, fime silt, kil
4.00—=
5.00—=
= 82| 12| 6 Killi-siitli, kufnlu aki
6.00—=
7.00= . "JAz kumiu cakil
= ~| Gevsek, tutturulmamig
8.00
9.00—=
10.0=
11.05
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=
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JEOTEKNIK SONDAJ

LOGU

@(;)’é MUHENDISLIK FAKULTESI
@ 5 JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
G IR GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
i i Y Gimiler Belediyesi E,gs}sgfgg{}’"hi 31.01.2003
Gt | sz Big Gt 31 01200
i e Polson E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rotary
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
2 £2u fian E. Akyol
Derinlik 10.50 m
I .
S ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ oS Kivam Limitieri | .. ._
g g Z:,:;;F " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| © &
5Q _ Gérsel Tasvir 5| 002 | 52e2 | 52 T | Darbe Sayisi(N) [ &< 23 £ ('ED O
588 | s .  1oE|Z3 | e 5B | Numperor | ES|ESE EE
3 s Profile Visual Description “lgz|3 5|2 > Blows (N) 3 3 %gd’ wile|pml2=
S8 O& [~ ? | ¥ 0 [05]15-3080-45| 5T |23 Na
c= cm | cm | cm g 6=
7./ Bitkisel Toprak
1.00
550 11 ML
2.00 7 35(28| 7
34126| 8 | ML
&0 27 | 38 29122| 7 |cLML
4.00 24 | 32| 44 43 |35| 8 | SC
Kahverengi kil, silt, kum 26 38 36 23| 30 30| 23 7
5.00 Cesitli seviyelerde zaman SM-SC
: zaman cakillara rastian-
maktadir. 37 | 28 ML
5.0-9.0 m. arasi renk griye
6.00 dénusmekte 15119 361250 11| ML
7.00 29123| 6 | ML
8.00= 4 | 7 35(24| 11| CL
$00= ; 8 | 1 30|24] 6 | M
= *|Agik gri renkli kil
]0.0_5 N 25(22| 3 | ML
11.05
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=




PAMUKKALE UNIVERSITESI

G’Z V%; MUHENDISLIK FAKULTESI J EOTEKN I K SON DAJ LOG U
= = : - IR DA TINAT
2 o) JEOLOJI NL%‘-LENDISLIGI BOLUMU
o < UKKALE UNIVERSITY
. WOSHSLIAM | GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 01.02.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 21 Finis§hing Date 01.02.2003
Koordinaflar Makina Adi veTuru
Coordinates Machine Brand & Model Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X goringI Mjerhod Rotary
onaor .
y Borc o S.Bursall-A.Ertekin
z roes o E. Akyol
BTk 10.00 m
Yeralti Su Seviyesi m
Groundwater Level |
e ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests gr’_ QE Kivam Limitleri | .— _
z8 Zper:;;'ri‘ " SPT g8 dgﬂ Consistence Limits| & &
5 Q _ Gérsel Tasvir ~| ose|sese |52 |Darbesaysi(N) | =< |2ZE 22 e)
%‘%g Soil 6§ i% OEU ;‘;.: Number of gé Egz § g
TG s Visual Description 83|36 2 3 Blows [N) 8% %?5: S|LL IPL| Pllen :
58S O& |~ “ |¥0 [0515-3030-45| 5 S |25 R'E
» @ g |8
cm | cm | cm ]
E 52 g+ Bitkisel Toprak
1.00=5
450 4 | 4 19 | NP Silt
2.00 Kum, silt
kangice 61| 15 | 24 Kumju, killiKilfli cak
400 20 | 48 | 32 9| 7 17 | NP icakiilsitli kum

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

OO NPT RSO ARTER FRSRUSE CESTRY VT Y

Cakil ve az miktarda
kum, silt




e 0w, PAMUKKALE UNIVERSITES i
@33& MOHENDISHK. EARULTES JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
2 5 JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
G PAMIKIALE UNNERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gimugler Belediyesi s2gama Jarhl 02.02.2003
Kuyu No Bifis Tarihi
Boryehole No SK 22 Fi|nl!s§hir%r:)clyre 02.02.2003
Koordinatlar Makina A TU
Coordinates Macg:hligeq Braﬁ!:l\;emg{yg, Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rotary
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
2 £2u fian E. Akyol
Derinlik 9.40m
\((;erah:jau’Sevat?a m
roundwater level | 't
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri —
g & Zpe,:;;;‘ 5 SPT 2 § dgﬂ Consistence Limits| ® &
3 Q _ Gorsel Tasvir ~| ose|sese |52 [DabeSaysin) | < |ESE O O
F8E | s €155 | g2 |55 | Numperor | ES|ESE EE
3 s Profile Visual Description =B § E § § 5 Blows (N) _§§ %gd’ TREERE:] 2e
S8 S O [o75)15-3030-25| 58 |93 NE
cm | cm | cm g 6=
Bitkisel Toprak
1.00
55 | 39 Kl iltl k
2.00 — 6 2:| 2 20 | NP cakln kittli kum
kansimian 7 51 42 19/18| 1| SM
400 26 | 47 | 27 15|19 20 | NP |cakanfsitii kum
4.00
5.00 ‘
Cakil ve az miktarda 70 13 17 35 | 26 9 GC

6.00

7.00

8.00

9.00

kum, silt

Cakillar tutturulmamig
ve sondaj suyu cok hizli
kayboluyor

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

OO ST SRS ARTRER FRSRUSE CTERTR FNT




e 0w, PAMUKKALE UNIVERSITES i
@/33,,_ OHENDISIE FAkiRTES JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
= -
2 7| JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
o £ IVERS|
% REEHGIEN | GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
Proje Adi e P ihi
5l IO Gumilsler Belediyesi s2gama Jarhl 03.02.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 23 Fi|nl!s§hingr:)clyre 03.02.2003
Koordinaflar Makina Adi veTu
Coordinates Machline Brand\gc Mgg;l Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
y zoncior S.Bursali-A Ertekin
z FgU e E. Akyol
Dennllk 9.30m
Yeralh Su Seviyesi
Gt el | s m
&< ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri | . _
8 ZPer:;;'ri\ " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| & &
g ?g z Gérsel Tasvir 55| 2| s2e2 |52 T |Darbe Saysi (N) E‘é Jg s E g’ g)
SELE 2 g3 T |=% | Numberof L2 |ESE S5
‘é < Pf:f:';e Visual Description =18 g 5 5 zg B%nwse(rl\l? 83 %‘35’65 LL (PL | PI|e =
O s »n (2 g S >% [Se N =
S8 I0) O |0-15(15-30/30-45| & & |5 o '@
cm | cm | cm g 6=
| Bitkisel Toprak
1.00=
JCakil, kum, silt
120 10| 11
2.00= ansimiar
32 | 41| 27 18 | NP S$itthi, gkl kum
3.00= >50
4.00—
5.00=
6.00— "JCakil,

7.00=

8.00—=

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

woeeebe bbbl

| az miktarda kil, silt, kum




e 0w, PAMUKKALE UNIVERSITES i
C(f\jt MOHENDISHK. EARULTES JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
2 5 JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
G PAMUKKALE UNIVERSTY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gimugler Belediyesi s2gama Jarhl 04.02.2003
Kuyu No ifi ihi
Boryehole No SK 24 Il?igl!gh};)%rggre 04.02.2003
Koordinatla i ]
Coorchitioe. %‘i’ﬁ'ﬂ? sﬁﬂb‘éeﬂ;&‘;, Polsan E-25
X Sondaj Yontemi Rotary
Boring Method
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
2 £2u fian E. Akyol
Derinlik 10.50 m
\((;erah:jau’Sevat?a m
roundwater Level |
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests Er’ QE Kivam Limitleri —
g & Zpe,:;;;‘ 5 SPT 2 § dgﬂ Consistence Limits| ® &
g, Q.. Gorsel Tasvir 5 s 2| a2 |82 2 Darbe Sayisi (N) E‘é ag = § CED g)
6§ = Soil Visual Description dé‘ = Q g g ‘% w$~ NumberNof 8 2 EE{J = 2R
eg Profile P Sol28|sz8 Blows (N) £8 |589|LL [PL | Pl (2 em
S8 10 O [0-15]15-30[30-45| 5 C |95 s
cm | cm | cm g 6=
“|Bitkisel Toprak
1.00
1120 CL
2.00 8 |10 27 |19
20|11 9| CL
&0 9 (M 18 | NP Silt
4.00 23 | NP Silt
5.00 { 12 (13 19 | NP Silt
4 Kizilimsi ve kahverengi
<Jkum, silt, kil
6.00 4{4-5 m. arasi fime renkii % |53
7.00 5 | 47 | 48 22|17 | 5 |sm-sC
3 | 42 | 55 1417 23117 6 | CL

8.00

9.00

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

TOTOTY FRFRRRTH] EFSTROR YTRTRNTN FRECERT)FERTEY
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LOGU

@“(‘V_\j’z; MUHENDISLIK FAKULTESI
@ m|  JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
& < UKKALE UNIVERSITY
bl Ay GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
e Gumiigler Belediyesi E2doma Tothl 05.02.2003
Kuyu No Bitis Tarihi
Boryehole No SK 25 Fi|nl!s§hir%r:)clyre 05.02.2003
Koordinaflar Makina A TU
Coordinates Macg:hligeq Braﬁ!:l\;emg{yg, Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rota ry
¥ zoncior S.Bursali-A Ertekin
: FgU e E. Akyol
Derinlik 10.50 m
Ye II Su Seviyes
el Al m
e . Omekler ve Deneyler-Samples & Tests E: QE Kivam Limitleri " =
% g Zper";."r.‘ " SPT %E dgﬂ Consistence Limits| © &
5Q _ ol Gérsel Tasvir 5| 002 |s2e2 |52 L |DarbeSaysi(N) [ &< 23 £ CED o)
%%g Soil °’§ Z3|eT | =3 | Numberof g-f—_’ ESZ = £
% prie Visual Description “l1§z136 (23 Blows [N) 8% %?szd, LL [PL| Pl |2
88 OG5 @ | ¥ 0 [o515-3030-25| 5 'S |25 Na
cm | cm | cm g 6=
“|Bitkisel Toprak
1.00
070 3|4 20 | 14| 6 |cL-mL
2.00 xaziimsi kil, kum, silt
A kangimian 20| 20 | 60 20 | NP Cakii kumiu sil
200:= 18 | 29 | 53 11|13 16 | NP cakill fumiu sl
4.00
5.00 24 | 41| 35 17| 20 16 | NP icakilifsittii kum
.00 .' Koyu kahverengi, gri 16 |17
lok, cakil, kum, silt, kil
7.00 -47-8 m. arasi koyu gri 39 56 5 SW-SP
| Bloklar alt seviyelere
logru azaliyor. 2
8.00 16 119 18 | NP Silt
15 | 63 | 22 15 | NP (Cakillsitti kum
9.00 12 (17
10.0 =
11.05
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=




e 0w, PAMUKKALE UNIVERSITES i
@33@ MOHENDISHK. EARULTES JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
2 im|  JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
G PAMIKIALE UNNERSITY GEOTECHNICAL BOREHOLE LOG
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
e Gimugler Belediyesi s2gama Jarhl 07.02.2003
Kuyu No Bifis Tarihi
Boryehole No SK 26 Fi|nl!s§hir%r:)clyre 07.02.2003
Koordinatla Makina As TU
Coorrdi;vares ' Macg:hligeq Braﬁ!:l\;emg{yg, Polsan E-25
Sondaj Yontemi
X Boring Mjerhod Rotary
v zoncior S.Bursali-A.Erfekin
2 £2u fian E. Akyol
Derinlik 10.00 m
Y Ii Su S
ééﬂnbw‘é:efl’éﬁs' ----- m
e ) Omekler ve Deneyler-Samples & Tests § gﬁ:r; Kivam Limitleri | .— _
8 Zpe,:;;;‘ 5 SPT 2 2 | g8 -|consistence Limits o B
5 Q _ Gérsel Tasvir 5| 002 |s2e2 |52 L |DarbeSaysi(N) [ &< 23 £ cE» o)
%gg w . o o’§ =o|ET|[5% | Numberof g-f—_’ gé:é (,—,‘%
2R | oo | VeeBesreie 5|28 (5| BowN |28 S80(LL [PL | Pl|xa
S8 & O [0-15[15-30[30-45| &S |95 N@
cm | cm | cm g 6=
-|Bitkisel Toprak
1.00
2.00 4201 28 | 44 | 28 99 16 12| 4 |sm-sC
70 | 17 | 13 Killi-gittli, kufnlu gaki
&:00 38 | 41 | 21 38 >50 Killi-5iltli, cdkiln kurn
“JCakil, kum, silt
4.00 <|3-4 m. aras! gri, diger
: seviyeler kahverengi
5.00 38 | 44 | 18 18| 24 16 | NP Ssittii, dikilli kum
6.00
7.00
8.00
4{Cakil
az kum, silt, kil
9.00
10.0=
11.05
12.05
13.0=
14.0 =
15.0=




EK:2
INCELEME ALANININ JEOLOJI HARITASI VE KESITi



iZMiR \ ACIKLAMALAR

Bozburun

KUVATERNER |:| Aliivyon (Qal)

Golsel Kiregtasi (N6)

Cakiltasi-Kumtasi-Kiregtasi-Silttagi Ardalanmasi (N5)

akiltasi-Kumtasi (N4
NEOJEN ¢ ¥ P

Silt-Kum-Cakil Ardalanmasi (N3)

Fosilli Kiregtasi (N2)

Kiltagi-Marn-Silt (N1)
Normal Fay
Muhtemel Normal Fay

Dere

NAPUERECR

Kesit izi

A

\

N

Calisma Alani

~

% | Tabaka dogrultu ve egimi

o

500 1000m

- EK: 2
A A- A' JEOLOJI ENINE KESITI A INCELEME ALANININ
JEOLOJi HARITASI VE

ENINE KESITI
PAU, 2003 ‘den degistirilmistir.
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SIVILASMA HESABI iCIN KULLANILAN INCELEME
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4185000 [
o= Sond:
0 1
4184000

679000 680000 681000 682000
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