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OzZET
MERSIN iLi ICIN COGRAFI BILGI SISTEMLERI TABANLI MIKROBOLGELEME CALISMASI

Bu calismada Mersin Biiyiiksehir belediyesine bagli Akdeniz, Mezitli, Toroslar ve
Yenisehir belediyesi sinirlari icerisinde olast deprem hasarlarinin azaltilmasi ve diizenli arazi
kullaniminin saglanmasi amaciyla jeolojik ve jeoteknik yontemler kullanilarak mikrobdlgeleme
calismasi yapilmistir.

Inceleme alanindaki birimler genel olarak kiyiya paralel sekilde ve dogu-bati
uzaniminda yayilim gosterirler. Bu alandaki en yash birim, yliksek ve diisiik plastisiteli kil ve
sitlerle temsil edilen Tersiyer yasli Kuzgun formasyonu olusturmaktadir. Bu birim iizerinde; Alt
Pleyistosen yash ve birbirleriyle yanal gecis gosteren allivyon yelpazesi ¢okelleri, fan delta
cokelleri ve kiy1 ¢okelleri yer almaktadir. Calisma alaninin kuzey béliimiinde topografyaya
uyumlu ve kiyiya paralel olarak uzanan Siciliyen yash kalis birimleri yer alir. inceleme
alanindaki en genc birimler ise gevsek, tutturulmamis zemin o6zelligindeki Ust Pleyistosen-
Giincel yash altivyonal ¢okellerdir.

Arastirmabolgesinde gerceklestirilmis 495 adet zemin sondaji ve 281 adet arastirma
cukuruna ait laboratuvar verileri, olusturulan bir veritabanina gercek koordinatlariyla
eklenmistir. ArcMap programu ile veritabinindaki veriler kullanilarak, calisma alaninda farkh
derinlikler ait SPT-N (Standart Penetrasyon Testi), yer alt1 su seviyesi ve tasima giicii (Qemin.)
dagilim haritalari olusturulmustur.

Zemin tasima giicii degerleri; yeralt1 su seviyesi ve zemin tipi acisindan iliskisi olup,
genel olarak dogudan batiya dogru arttig1 goriilmektedir. Akdeniz ilgesinin dogu kesimlerinin
tasima giicii olarak en zayif zeminlerinden olustugu ve su seviyesinin yiizeye ¢ok yakin oldugu
belirlenmistir. Kayma dalgas1 hizlarinin Kalis ve Kuzgun formasyonlarinda daha yiiksek

degerlere ulastigi mikrobodlgeleme ¢alismasi sonucunda goriilmiistir

Anahtar Kelimeler:Mersin, Jeoteknik Modelleme, Cografi Bilgi Sistemleri, Mirobolgelendirme

Damisman: Prof.Dr. Selim INAN, Mersin Universitesi Jeoloji Mithendisligi B6liimii, Mersin



ABSTRACT

AMICROZONATIONSTUDYBASEDONGEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMSforMERSIN

This Microzonation study has been performed by facilitating geological and geotechnical
studies to provide a baseline for land use planning and to mitigate possible earthquake damages in
Akdeniz, Mezitli, Toroslar and Yenisehir municipalities which are within the boundaries of Mersin
Metropolitan area.

Units in the study area generally lie along east to west direction, parallel to the coastline.
The oldest unit is in the area is the Tersier aged Kuzgun formation which composed of high and
lowplasticityclaysandsilts. This unit is overlaid by Lower Pleistocene aged alluvial fan deposits, fan
delta deposits and coastal sediments that are laterally agedcalicheunits which are formed in
sedimentaryrockandloosesoilenvironments. The youngest units in the area are the loose and
unconsolidated soils of Upper Pleistocene-present aged units.

This study is based on laboratory test data gathered from 495 soil borings and 281 test
pits that were linked to a database with coordinates. By using ArcMap software and the database,
maps of soil bearing capacity, Standart Penetration Test blow count (SPT-N) and ground water
level of the study area are generated.

It is generally observed that the soil bearing capacities are directly linked with soil types
and groundwater levels which seem to improve towards the west of the study area. This
microzonation study has demonstrated that while the soil bearing capacities were lower at the
east of Akdeniz municipality where ground water levels are high, the shear wave velocities found

to be increasing in Caliche and Kuzgun formations.

KeyWords:Mersin, GeotechnicalModeling, GeographiclnformationSystems, Microzonation

Advisor: Prof. Dr. Selim INAN, Department of Geology, University of Mersin, Mersin
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1. GIRiS

Mikrobélgeleme; ¢alisma alanina ait jeolojik, jeoteknik ve jeofizik verilerin kullanilmasi
sonucunda olusturulan detayli haritalama g¢alismalaridir. Bu calismalar genellikle miihendislik
yapilarinin deprem ve zeminden kaynakli hasarlarinin azaltilmasina ydnelik alan calismasi
niteligindedir.

Deprem kaynakli zemin tepkilerinin belirlenmesi i¢in ¢alisma alani depremselliginin
biliniyor olmasi gereklidir. Buna bagh olarakboélgesel olcekteki tektonik hareketler ve bu
hareketler sonucunda olusan ve olusmakta olan fay sistemlerinin bilinmesi mikrobdlgeleme
calismasinin temelini olusturur.

Kiiresel Olgekte Tirkiye'deki ana tektonik yapilar Avrasya ile Arabistan levhasinin
kuzey giiney yonlii sikistirmasina bagh olarak Anadolu batiya dogru hareket etmekte ve buna
bagh olarak bir¢ok dogrultu atiml fay sistemleri gelismektedir.Anadolu levhasi batiya dogru
hareketini Karliova’dan baslayip batiya dogru uzanan iki biiyiik fay sistemi arasinda
yapmaktadir.

Tirkiye icerisindeki en biiylik aktif fay sistemikaradeniz daglarinin giineyinden
gecerek Yunanistan'a kadar uzanan 1500km. uzunlugundaki sag yanal dogrultu atimhi Kuzey
Anadolu Fay Sistemi (KAFS).

Karliova’dan baslayarak Kahramanmaras’a kadar uzanan Dogu Anadolu transform fay
sistemi (DATFS) ise 700 km. uzunlugunda sol yanal dogrultu atimh bir fay sistemidir. DATFS,
Kizildeniz'den kuzeye dogru uzanip Hatay ili icerisinden gecen Oliideniz transform fay sistemi

(ODTEFS) ile kesiserek iiclii eklem olusturarak son bulur[1](Sekil 1.1).
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Sekil 1.1.Tirkiye’'nin aktif faylar1 ve ¢alisma alani ile iligkisi
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Alp-Himalaya deprem kusagi olarak da adlandirilan kenet zonunda bulunan Anadolu
tarih icerisinde bircok kez siddetli depremlerle sarsilmistir. Aletsel donem icerisinde(1900
sonrasi) meydana gelen biiylik depremlerin biyiikliikleri, koordinatlar1 Tablo 1.1 de

verilmistir[2].

Tablo 1.1. Aletsel donem igerisinde Tiirkiye’de meydana gelen hasar yaratici depremler

% —_ . = g g =
Tarih 'E 2 Yer Olii g % z %E £ E

= > = N a2

2]
28.04.1903 6.7 Malazgirt 2626 - 39.10 42.50 -
04.12.1905 6.8 Cemisgezek - - 39.00 39.00 30
09.08.1912 7.3 Miirefte 216 466 40.60 27.20 16
13.09.1924 6.9 Pasinler 310 - 39.96 41.94 10
18.03.1926 6.9 Finike 27 - 35.84 29.50 10
22.10.1926 5.7 Kars 355 - 4094  43.88 10
31.03.1928 7 Torbal 50 - 38.18 27.80 10
18.05.1929 6.1 Susehri 64 - 40.20 37.90 10
06.05.1930 7.2 Hakkari 2514 - 37.98 44.48 70
04.01.1935 6.7 Erdek 5 30 40.40 27.49 30
01.05.1935 6.2 Digor 200 - 40.09 43.22 60
19.04.1938 6.6 Kirsehir 149 - 39.44  33.79 10
22.09.1939 7.1 Dikili 60 - 39.07 26.94 10
26.12.1939 79 Erzincan 32962 - 39.80 39.51 20
20.02.1940 6.7 Develi 37 20 38.40 35.30 30
20.12.1942 7 Erbaa 3000 6300 40.87 36.47 10
20.06.1943 6.6 Hendek 336 - 40.85 30.51 10
26.11.1943 7.2 Tosya 2824 - 41.05 33.72 10
01.02.1944 7.2 Gerede 3959 - 4141 32.69 10
06.10.1944 7 Edremit 27 - 39.48 26.56 40
31.05.1946 5.7 Varto-Hinis 839 349 39.29 41.21 60
23.07.1949 7 Karaburun 1 7 38.57 26.29 10
17.08.1949 7 Karliova 450 - 39.60 40.60 40
13.08.1951 6.9 Kursunlu 52 208 40.88 32.87 10
18.03.1953 7.4 Gonen 265 336 39.99 27.36 10
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07.09.1953 6.4 Kursunlu 2 - 41.09 33.01 40
16.07.1955 7 Aydin-Soke 23 - 37.65 27.26 40
25.04.1957 7.1 Fethiye 67 - 3642  28.68 80
26.05.1957 7.1 Bolu-Abant 52 100 40.67  31.00 10
06.10.1964 7 Manyas 23 130 40.30  28.23 24
19.08.1966 6.9 Varto 2394 1489 39.17 41.56 26
22.07.1967 7.2 Adapazari 89 235 40.67  30.69 33
26.07.1967 6.2 Piliimiir 97 268 39.54 40.38 30
03.09.1968 6.5 Amasya 29 231 41.81  32.39 5
28.03.1969 6.6 Alasehir 41 186 38,55 2846 4
28.03.1970 7.2 Gediz 1086 1260 39.21 29.51 18
12.05.1971 6.2 Burdur 57 150 37.64 29.72 30
22.05.1971 6.7 Bingol 878 700 38.85 40.52 3
06.09.1975 6.9 Lice 2385 3339 3847  40.72 32
24.11.1976 7.2 Caldiran 3840 497 39.12 44.16 10
30.10.1983 6.8 Erzurum 1155 1142 40.20  42.10 16
07.12.1988 6.9 Kars 4 11 4096 44.16 5
13.03.1992 6.8 Erzincan 653 3850 39.68 39.56 27
01.10.1995 5.9 Dinar 94 240 38.18  30.02 24
27.06.1998 59 Ceyhan 146 94-0 36.85 35,55 23
17.08.1999 7.4 Kocaeli 15000 32000 40.70 2991 20
12.11.1999 7.2 Diizce 710 2678 40.76  31.14 14
01.05.2003 6.4 Bingol 176 521 39.01 40.46 10
23.10.2011 7.2 Van 604 2608 38.68 4347 19
12.06.2017 6.2 Izmir (Ege Denizi) 1 10 38.84 26.26 19.5

Ulkemizde son yiizyil icerisinde meydana gelen en biiyiik deprem 1939 tarihli Erzincan
depremidir. 7.9 Mg. biiyiikligiindeki bu depremde 32.962 kisi hayatin1 kaybetmistir. 1999
yilinda meydana gelen Kocaeli ve Diizce depremlerinde de 20.000 den fazla can kaybina ve ¢ok
biiylik maddi hasarlara sebep olmustur. Bunlarin disinda 1971 Burdur, 1992 Erzincan, 1998
Adana, 2002 Afyon (Dinar) ve 2003 Bing6l depremleri ise hala hafizalarimizdan silinmemistir.

Mersin ili ve yakin cevresini etkileyen depremlerin tarihsel kayitlar1 incelendiginde

hasar yapici depremlerin varlig1 goriilebilmektedir (Tablo 1.2).



Serkan Ekingen, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Tablo 1.2.Mersin ve yakin bolgesinin etkilendigi tarihsel depremler

Tarih Enlem Boylam Siddet Yer

MO 69 36225 36210 IX Antakya, Suriye

MO 26 37985 27985 IX Baf-Kibris

115 369225 36210 IX Antakya

245 36225 36910 X Antakya

334 36225 36210 IX Antakya,Beyrut,Kibris

458 36225 36210 IX Antakya ve Kuzey Suriye

506 36225 36210 IX Antakya, Samandag

526 369225 36210 IX Antakya, Samandag

529 36225 36910 IX Antakya

587 36925 36210 IX Antakya-(60.000 6lii)

859 36225 36210 IX Antakya, Lazkiye

867 36925 36210 IX Antakya

1114 36250 35950 IX Ceyhan, Antakya, Kahramanmaras (Tsunami)
1268 37235 35980 IX Kozan - Ceyhan-(60 000 6li)

1822 36220 36240 X Antakya - iskenderun-(20 000 6lii, Tsunami)
1872 36225 36210 IX Antakya - Samandag (1800 6li1)

Tablo 1.2de goriildiigii gibi tarihsel zaman icinde 6zellikle Hatay ili sinirlari igerisinde
¢ok biiyiik can ve mal kaybina neden olan depremler ger¢eklesmistir.
Depremler sonucu olusan hasarlarin ve buna bagh olarak meydana gelen can
kayiplarinin temelinde ii¢ faktor etkilidir.
e Sismik ozellikler
e Zeminlerin 6zellikleri
e ingaat kalitesi
Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayina "DEPREM" denir [3] .
Kayaclarin kirilmasi sonucu ortaya cikan enerjinin miktari, depremin biyukligiini
belirler. Depremi olusturan kirilmanin olusum mekanizmasi ve kirilan tabakanin uzunluguna
bagh olarak degisen biiyiikliik, magnetiid (Mg.) cinsinden ifade edilir ve nitel bir veridir. Siddet
kavrami ise deprem dalgalarinin ylizeydeki etkisini tarif eden nicel bir veri, gézlemdir. Ancak
kentleri, koyleri vb. yerlesim yerlerini yikan ve binlerce insanin 6liimiine, maddi ve manevi

hasarlara yol agcan depremlerin biiyiikliigiinden ¢ok siddetidir.
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Depremin yeryiiziindeki etkileri olarak da tamimlanabilen siddet kavramini
belirlemede en ¢ok kullanilan Degistirilmis Mercalli Siddet Olcegidir. Tamamen gézlemsel
degerlere dayanan bu sistemde bacalarin yikilmasi, mobilyalarin hareketi, insanlarin depremi
hissetme sekilleri vb. durumlar kistas olarak alimir. Dolayisiyla deprem siddetinin
belirlenmesinde lizerinde bulunulan zemin 6zellikleri ve yapi kalitesi cok 6nemlidir.

Bir bolgede depremin siddeti, o bdlgede depremin yarattigi ivme ile orantilidir.
Depremin merkezinden uzaklara dogru yayilan deprem enerjisi, gectigi tabakalar icerisinden
genellikle enerjisini kaybederek, soniimlenerek ilerler.Ancak zemin tirii, yeralti su seviyesi,
zemin sikilik orani vb.gibi bolgesel ortam kosullarina bagl olarak ivme katlanarak artabilir.27
Haziran 1998 Ceyhan (Adana) depreminde o6l¢iilen ivme kayitlarindaki en biyiik pik yatay yer
ivmesi degerleri bu duruma iyi bir 6rnek tegkil etmektedir [4].

Normal kosullarda depremde agiga ¢ikan enerjinin mesafeye bagh olarak
sonliimlenmesi beklenir. 27 Haziran 1998 Ceyhan depreminde de, deprem dis merkezinden 36
km uzaktaki Karatas ve 59 km. uzakliktaki Iskenderun’da élgiilen pik yatay yer ivmesi
degerlerinin birbiriyle orantili olarak azaldigi goriilmektedir. Ancak, 79km. uzakliktaki
Mersin’de pik yatay yer ivmesi degerinin kiiciik olmas1 beklenirken; Karatas ve Iskenderun’da
Olctilenden ¢cok daha biiyiik pik yatay yer ivmesi degeri 6lciilmtustiir [5](Tablo 1.3). Pik yatay yer
ivme degerindeki degisim Tablo 1.4. deki grafikte de acik bir sekilde gortilmektedir

Depremler sonucu olusan yer hareketlerinin etkilerinin en aza indirilmesine yonelik
yapilmasi gereken calismalarin basinda mikrobolgelendirme calismalari
gelmektedir.Mikrobolgeleme, yerel zemin sartlarinin etkisini géz Oniine alarak depreme
dayanikli tasarim icin sismik tehlike tahminlerinin gelistirilmesi prosediiridir [6].
Mikroboélgeleme deprem hasarlarini azaltmak i¢in diizenli arazi kullanimini amacglayan bir
islemdir. Arazilerin bir plan icerisinde diizenli olarak kullanilmasi amaciyla jeolojik, sismolojik
(jeofizik) ve jeoteknik faktorleri birlestirerek ekonomik, sosyal ve politik agidan uyumlu ve
kullanilabilir bélgelerin olusturulmasini konu eder [7]. Ayrica mikroboélgeleme, depremden
sonra olusabilecek hasar1 en aza indirgeyebilecek dogru plan ve politikalarin uygulanmasi igin

riskli bolgelerin kiiciik pargalara boliinmesi olarak da tanimlanir[8].
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Tablo 1.3.Zemin biiyiitmesine 6rnek: 27.06.1998 Ceyhan-Adana depremi kayitlar1

(https://www.afad.gov.tr/)

. Zaman K-G D-B Mesafe
[stasyon Tarih Diisey
(GMT) cm/sz | cm/s? (km)

Ceyhan 27.06.1998 16:55:53 223,3 273,6 86,5 32
Karatas 27.06.1998 16:55:53 28,5 33,1 19,7 36
Iskenderun 27.06.1998 16:55:53 14,8 15,5 11,8 59
Mersin 27.06.1998 16:55:53 119,3 132,1 22,1 79
Hatay 27.06.1998 16:56:11 27,1 25,8 12,4 90
islahiye 27.06.1998 16:55:53 21,4 18,2 14,1 96
Kahramanmaras 27.06.1998 16:56:22 8,0 8,5 4,5 146
Elbistan 27.06.1998 16:56:30 4,7 5,2 2,4 208
Golbasi 27.06.1998 16:56:54 4,5 3,0 2,5 211

Tablo 1.4.27.06.1998 Ceyhan (Adana) depremi kayitlarinda zemin biiylitmesi etkisi

Pik yatay yer ivmesi (cm?%s)

-30

300 Ceyhan
T ——K-G
250 —=—D-B
200 1
150 Mersin
100
y . .
50 Karatas Islahiye Elbistan
Kahramanmaras Golbasi
) IC T T T T T T T T T = T T T T T T I 1
20 70 120 170 220
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Tablo 1.3 ve Tablo 1.4de goriildiigii gibi, 1998 Ceyhan depreminde Mersin’de Ol¢iilen
pik yatay ivme kaydiyiiksek oldugundan siddetli sekilde hissetmistir.

Dogu Akdeniz sahilinin 6nemli bir turizm ve ticaret kenti olan Mersin; 1.814.468 kisilik
niifusu (2018) ve 15853 km? lik alani ile Tiirkiye'nin 9. biiyiik kentidir [9]. Bu mikrobdlgeleme
calismasinda Mersin kentinin tamami degil, Mersin Biiyiiksehir Belediyesine bagli Akdeniz,
Mezitli, Toroslar ve Yenisehir belediyelerinin bir kismini kapsamaktadir. Calisma alani1/25.000
lik 033a4, 033d1, 033a3,032b3, 032c2 paftalari icerisinde bulunmaktadir(Sekil1.2). Calisma

alaninda yer alan mahalle isimleri ve bagl oldugu belediyeler Tablo 1.5verilmistir.

03203 033a4 W L~ 033a3
. . ‘

Vi Y
o MEZiTL

b L
032c2™ "

Sekil 1.2.inceleme alani yer bulduru haritasi

Calismanin amaci; saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen jeoteknik veriler ile
cografi bilgi sistemi prensipleri kullanilarak jeoteknik amacl mikrobolgelendirme calismasi
yapmaktir.

Bu amagla bu bélgede jeoteknik calismalar yapan Mersin Universitesi Zemin Etiit
Laboratuvari, 6zel zemin etiit firmalar1 velaboratuvarlari ve zemin sondaji1 yapan firmalardan
elde edilen jeoteknik veriler bir diizen igerisinde veritabanina kaydedilmistir.

Bu calismalara ek olarak 5 adet 12 ser metrelik sondaj calismasi yapilmis, mevcutta
acik olan insaat temel ¢ukurlarindan 6rnekler alinmis ve bunlara iliskin laboratuvar ¢alismalari
yapilmistir.

Elde edilen veriler veritabanindan derlenerek farkli derinliklere ait zemin tiri
degisimi, SPT-N dagilimi, yer alti su seviyesi degisimi, tasima glicii dagilim haritalar

olusturulmustur.



Serkan Ekingen, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Tablo 1.5. Mersin merkeze bagli ilgeler ve bunlara bagli ¢alisilan mahalleler

YENISEHIR MEZITLI TOROSLAR AKDENIZ
Deniz mabh. Merkez mah. Akbelen mah. Ozgiirliik mah.
50. Y1l mah. Akdeniz mah. Alsancak mah. Cankaya mah.
Afetevler mah. Atatiirk mabh. Cagdaskent mah. Cay mah.
Akkent Esenbaglar mah. Cavuslu mah Cilek mah.
Aydinlikevler mah Yeni mahalle Cukurova mabh. Ihsaniye mah.
Bahgelievler mah. Fatih mah. Demirtas mah. Ug Ocak mah.
Dumlupinar mah. Viransehir mah. H. Okan Merzeci mah. Sevket Stimer mah.
Ciftlikkoy Menderes mah. Halkkent mabh. Bahg¢e mah.
Gazi mah. Kuyuluk mah. Kurdali mah. Baris mah.

Cumhuriyet mah.
Giivenevler mah.
Hiirriyet mah.
Limonluk mah.
Egricam mah.
Mentes mah.
Fuat Morel mah.

Kocavilayet mah.

Mevlana mabh.
Mithat Toroglu mah.
Mustafa Kemal mah.
Osmaniye mah.
Portakal mah.
Saglik mah.
Selcuklar mah.
Toroslar mah.
Tozkoparan mah.
Turgut Tiirkalp mah.
Yusuf Kili¢ mah.
Zeki Ayan mah.

Cami Serif mah.
Emek mabh.
Hamidiye mah.
Kiiltiir mah.
Karaduvar mabh.
Kiremithane mah.
Miifide ilhan mah.
Mahmudiye mabh.
Mesudiye mah.
Mithatpasa mah.
Nusratiye mabh.
Siteler mah.
Turgutreis mah.

Yeni mah.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1.Bolgenin Jeolojik Ozelliklerine Yonelik Onceki Calismalar

Inceleme alani ve yakin yéresine ait farkli arastirmacilarca gergeklestirilen
calismalardan bazilar1 asagida belirtilmistir.

llker [10]Adana baseninin kuzeybatisinda yer alan formasyonlarin petrol
potansiyellerini arastiran ¢alismasinda Paleozoyik’'ten Kuvaternere kadar olan biitiin
formasyonlari incelemis, agirlikli olarak bolgede genis ylizlekler veren Tersiyer
sedimanlar1 lizerinde durmustur. Cok genis bir bolgede yaptig1 calismada Mesozoyik
istifinden s6z ederken Ust Kretase yash Yavca formasyonu hari¢ bélgede ii¢ ana
karbonat istifinin bulundugunu belirtmistir. Mardin grubu kirectaslarinin kalinliginin
1000-1500 m. arasinda oldugunu da belirten yazar; Mesozoyik'in son formasyonu
olarak da Ust Kretase’nin Kampaniyen Maastrihtiyen yasl Yavca formasyonunun
geldigini belirtmistir. Bu formasyonun; bordo renkli konglomera, kumtasi, seyl
ardalanmasi ile basladigini, birimin orta kisimlarinda rengi sarimsi gri renge dontip
icersinde kirectasinin da bulundugu bir istifin izledigini, istifin iist kisminda ise pembe-
gri, gri ve beyaz renkli ¢ort banth kirectaslar1 bulundugunu da belirtmistir. Yavca
formasyonunun iizerine geldigi tiim birimleri diskordans olarak orttiigiinii soylemistir.
Alt Miyosen’in; Sebil, Gildirli ve Karaisali formasyonlarindan meydana geldigini belirten
arastirmaci; Gildirli formasyonu icin kendine 6zgii alacali renkli, daha yash
formasyonlar1 diskordansla orten, kalinligi 2-350 m. arasinda olan kiltasi-kalkernit
arabantli konglomera, kumtasi tabakalarindan meydana geldigini belirtmistir.
Arastiric;; Alt Miyosen’in Burdigaliyen katini temsil eden Karaisali formasyonu
genellikle beyaz, acik gri, gri-bej renkli, sert, orta-sert, yer yer bol algli, mercanli,
gastropodlu, lamelli kavkili, Kkilli yumrulu, erime bosluklu biyoklastik kirectasi
istifinden ibaret ve istline geldigi Gildirli formasyonu ile uyumlu oldugunu da
vurgulamistir.

Senol vd. [11] Mersin - Tarsus civarindaki birimleri ayrintili olarak
calismislardir.Bolgedeki kaya birimlerini, Temel birimler, Tersiyer birimler ve
Kuvaterner birimleri olarak li¢ ana grupta toplamislardir. Temel birimlerin Permo -
Karbonifer yagli Karahamzausagi Formasyonu ve Ust Kretase zamaninda bélgeye
yerlesen Mersin ofiyolitik melanjindan olustuguna deginen arastiricilar, Tersiyer

birimlerini Oligosen - Miyosen zamaninda akarsu - gecis ortami kosullarinda ¢okelmis
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Gildirli Formasyonu, Alt - Orta Miyosen zamaninda resif ortaminda ¢6kelmis Karaisal
Formasyonu, Alt - Orta Miyosen zamaninda s18, derin deniz ortaminda ¢6kelmis Giiveng
Formasyonu, Orta - Ust Miyosen zamaninda s1g deniz ve gecis ortamlarinda ¢okelmis
Kuzgun Formasyonu ve Ust Miyosen - Pliyosen zamaninda s1g deniz, gecis ve akarsu
ortamlarinda c¢okelmis olan Handere Formasyonu olmak iizere bes formasyona
ayirarak incelemislerdir. Kuvaterner birimlerini, Kalabriyen - Siciliyen ve Terriniyen
- Giincel yash birimler olmak tzere iki grup altinda toplayan arastiricilar, Kalabriyen -
Siciliyen yash birimler yiiksek seki konglomeralari, fan delta ¢okelleri, kiy1 ¢okelleri ile
pedolojik olusuklardan paleosolik kalis / kolon horizonu, Akdeniz kirmizi topragi (terra
rosa) ve sert kalis olarak tamitmislardir. Terriniyenden giiniimiizarasinda olusan
birimleri ise; yama¢ molozlari, akarsu seki konglomeralari, delta c¢okelleri, kiy1
cokelleri, kumullar ve pedolojik olusuklardan kahverengi topraklar, grimsi kahverengi
topraklar ve allivyal topraklar olarak iki b6liime ayirmislardir.

Yetis vd.[12]“Adana Baseni Bati Kesiminin Detay Jeoloji Etiidi” konulu
calismalarinda temelde Paleozoyik yashi  Yerkoprii ve Karahamzausagi
formasyonlarinin yer aldigini saptamislardir. Triyas-Kretase yasli Demirkazik Kirectasi
ile havzanin diisey salimmlarla derinlestigi kesimlerde Ust Kretase yash Yavca
formasyonun ¢okeldigini belirten arastiricilar, allokton 6zellikte Kizildag Melanji ile
Farasa Ofiyolitlerinin bodlgeye Maastrihtiyende yerlestigini belirlemislerdir.
Senozoyik’te ise diizensiz bir paleotopografya olusturan Paleozoyik ve Mesozoyik yash
litostratigrafi birimlerinin basen tegkil ettigi alanlarda Tersiyer birimlerinin ¢okeldigi
aciklanmistir. Kisa mesafelerde yanal ve diisey gecisler gosteren Tersiyer birimlerinin,
tabandan itibaren Gildirli formasyonu, Karsanti formasyonu, Kaplankaya formasyonu,
resifal karakterde Karaisali Kirectasi, Gliveng, Cing6z, Kuzgun, Handere formasyonlari
ve Gokkuyu Algitas1 iiyesinden olustugunu belirleyen arastiricilar bolgenin jeolojik
evrimine de deginmislerdir.

Ekingen [13] Mersinin kuzey kesiminde yer alan Camliyayla ilgesi ve civarinin
tektonostratigrafik 6zelliklerini belirlemek amacghh ¢alismasinda sekiz farkli kaya
stratigrafi birimi ayirt etmistir. Bunlar sirasiyla Orta Triyas-Kretase yash Demirkazik
formasyonu, Santoniyen-Maastrihtiyen yasli Yavca formasyonu, Maastrihtiyen yash
Findikpinari karisig, Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli formasyonu, Alt - Orta Miyosen
yash Kaplankaya formasyonu ve bu formasyonla yanal ve diisey gecisli olan Alt-Orta
Miyosen yash Karaisali kirectaslaridir. Arastirici ilk kez Namrun fay seti olarak
tanimladigl faylarin yapisal o6zelliklerinin Ecemis ve Cevizlik faylarinin devami

niteliginde oldugunu vurgulamistir.

10
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2.2.]Jeoteknik ve Arazi Kullanim Calismalari

Bu boélimde oncelikle Tirkiye'nin cesitli bolgelerinde yapilan jeoteknik
tabanli bolgeleme ve jeoteknik modelleme calismalari ile ilgili yapilan ¢alismalarin bir
Ozeti sunulacaktir.

Ansal vd. [14] “Adapazarn ve Gélciik I¢cin Mikrobélgelendirme Calismalar:”
isimli calismasinda deprem tehlikesinin ve sismik mikrobolgeleme icin gerekli deprem
6zelliklerinin belirlenmesini, sondaj ve arazi deneylerinin degerlendirilmesini,
mikrotremor c¢alismalarinin yorumlanmasini, sivilasma olasilifl ve yamag¢ kaymasi
tehlikesinin hesaplanmasini, 1999 Kocaeli depreminde meydana gelen yapisal
hasarlarin degerlendirilmesini yapmis ve biitiin verilerin bir cografi bilgi sistemi
yardimiyla sayisal hale dontistiirmiistiir. Elde edilen sayisal verilerle mikrobdlgeleme
haritalarinin ¢ikartilmasini gerceklestirmistir.

Topal vd. [15] Bursa Yenisehir bolgesinde 10 kmz2 lik bir alan i¢inde detayl
jeoloji, hidrojeoloji ve jeoteknik calisma yapmislardir. Ayni zamanda 1. derece deprem
bolgesinde yer alan Yenisehir bolgesi icerisinde muayene cukuru, sondaj, arazi ve
laboratuar deney calismalari gerceklestiren arastirmacilar, sondaj loglari, zemin indeks
ozellikleri, Standart Penetrasyon Testi sonuglari ve yeralti su seviyesi 6lciim degerlerini
kullanarak, sivilasma tuzerine c¢alismalar yapmislardir. Calisma sonucunda bélgeyi
jeoteknik acidan kuzey ve giiney olarak iki bdlgeye ayiran arastiriclar, giiney
kesimlerde yiiksek sivilasma riskine dikkat cekmislerdir.

Cobanoglu [16], “Adana ili Yakin Cevresinin Jeoteknik Kosullarinin Statik ve
Sismik Durumlar I¢in cografi Bilgi Sistemleri Ile Degerlendirilmesi” isimli calismasinda
Adana ili yerlesim alaninda dort farkli birim ayirt etmistir. Genellikle Handere
Formasyonuna ait taraga, kalis ve allivyonlardan olusan birimlerin geoteknik,
hidrojeolojik ve jeofizik acidan degerlendirilmesini amag¢layan bu ¢alismada 111 adet
arastirma ¢ukuru, 129 adet sondajli zemin etiit, 17 adet jeofizik sismik etiit, 16 adet
rezistivite 6l¢lim, 96 adet yeralti su seviyesi 6lciim ve 44 adet yer alt1 suyu kimyasal
analiz verisini kullanmistir.1992 ve 2002 yillarina ait Landsat sayisal uydu
goriintiilerini de kullanarak kentsel gelisim yoniinii belirleyen arastirmaci elindeki
verilerle SPT-N, es rezistivite haritasi, pik zemin ivmesi haritasi, es zemin biiyiitmesi
haritasi, zemin hakim titresim periyodu haritasi gibi bir ¢ok sayisal haritay1 ArcMap
programini kullanarak elde etmistir.

Yaga [17] “Mikrobolgeleme Metodolojileri ve Balikesir I¢in Bir Uygulama”

isimli doktora calismasinda; Balikesir yerlesim alani sinirlarindaki farkli kaynaklh
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jeolojik veriler derlenmis ve mevcut diisey elektrik sondajlari ile diizenlenen kesitlerde,
rezistivitenin derinlikle degisimi jeolojik veri ile birlikte yorumlamaya calismistir.
Arastirici, farkli kaynakli geoteknik verilerin birlestirilmesine dayali olarak ortaya
cikan yaklasimlar dogrultusunda, inceleme alanlarindaki zemin gruplar ve dinamik
davranis modelleri tanimlamis, veri dagilimi i¢in uygun hiicre sistemlerinde temsili
zemin profilleri modellemistir. Bu ¢alismada; yerlesim alan1 250x250 m?2 boyutlu
hiicreler boyutunda incelenmis, zemin davranis analizleri ve ampirik yaklasim ile
hesaplanan spektral ivmelerin birlikte yorumlanmasi sonucu, goreceli olarak ii¢ farkl
yer hareketi seviyesi tanimlanmistir.

Sert vd. [18], “Adapazari’nda Cografi Bilgi Sistemlerinin Geoteknik Amaclh
Kullanim1” isimli yayinlarinda 1999 depreminden sonra Adapazari il sinirlari igerisinde
Sakarya Universitesince yapilmis sondaj loglarini ve bunlara ait laboratuar sonuglarini
kullanarak bir veritabani olusturmuslardir. Yaklasik 850 km? lik bir alan tizerinde 650
sondajdan elde edilen ¢ok fazla sayidaki SPT, CPT, YASS, grantilometri degerleri gibi
jeoteknik verileri Map Info v7 programi ile CBS ortamina aktarmis, zemin haritasi, SPT-
N haritas;, tasima giicii haritasi, sivilasma haritas1 ve hasar dagilim haritalar
olusturulmus ve degerlendirmesini yapmislardir.

Kurnaz [19], “Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Sakarya ili Erenler Bolgesi
Mikrobodlgeleme Haritalarinin Olusturulmasi” isimli yiliksek lisans tezi c¢alismasi
yapmustir. Calismada 17 Agustos depreminin ardindan Erenler Belediyesinin yaptirdigi
genel zemin etiit raporu ve 6zel firmalarin yaptirdig1 parsel bazindaki zemin etiit
raporlarin1 derleyen arastirmaci bu kapsamda 488 sondaj ve 74 sismik calisma ele
almis ve cografi bilgi sistemlerinden yararlanarak mikrobolgeleme haritalar:
olusturmustur.

Ozgep vd. [20] istanbul igin olasiliksal (probabilistik) ve deterministik sismik
risk analizi ¢alismasi yapmislardir. 7.6 Mg. Biiyiikliigiinde tasarim depremi olusturan
arastirmacilar, Sisli bolgesi i¢cin 15-50 km lik mesafeler icin azalim iligkisi formiilleri
kullanarak ivmeler kestirmislerdir. Sisli ilgesi icerisinde yapilan sismik 6l¢timlerden ve
SPT verilerinden yararlanilarak zemin biiylitme faktorleri ve hakim titresim
periyotlarini belirlemislerdir.

Cobanoglu vd.[21] 2007 yilinda Mezitli Ilcesi siirlarinda Pliyo-kuvaterner
birimler icerisinde yapmis olduklari calismada 6zellikle sahil kesiminin yer yer cakillar
iceren kotli derecelenmeli kum oldugunu belirlemislerdir. Bu alanlarda yeralti su
seviyesinin yiizeye yakinligina da (1-9 m.) deginen arastirmacilar yaptiklar1 kesme

kutusu ve elek analizi deney sonuclarina gore, bolgede yapilan zemin sondaj
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calismalarinda belirlenen yiliksek SPT degerlerinin deney sonuglariyla uyusmadigini,
birim icerisinde seyrekte olsa bulunan cakillarin bu degerleri yiiksek c¢ikarttigina
deginmislerdir.

Kiig vd. [22] Istanbul ili Zeytinburnu bélgesi icin zemin biiyiitmesi
bakimindan mikrobélgelendirme ¢aligmasi yapmislardir. Inceleme alani igerisinde daha
o6nceden yapilan calismalarin da derlendigi uygulamada alan 250x250 m2. lik boéliimlere

ayirmis ve bolge icin detayli jeolojik ve jeoteknik haritalama ¢alismas1 yapmislardir.

2.3.Depremsellik ve Sismik Risk Calismalari

Ince [23], “Sismik Bolgeleme ve Istanbul’'un Deprem Zararlarinin Tahmini”
konulu doktora c¢alismasinda, Fatih ve Eminoént ilgelerini kapsayan alanin sismik
mikrobodlgeleme haritalarini olusturmustur. Bu kapsamda probabilistik deprem
tehlikesini 50 yilda %40 ve %10 asilma olasiligina gore hesaplamistir. Calisma alanini
250x250 m. lik alanlara ayiran ince 125 adet sondaj verisinden temsili zemin profili
haritas1 olusturmustur. Calismasi kapsaminda EERA, Koeri Slope V 1.0
programlarindan irettigi verileri Cografi Bilgi Sitemine aktararak yer sarsintisi,
sivilasma tehlikesi ve heyelan tehlikesi haritalar1 hazirlamis ve bunlarin gecmis
depremlerde olusan hasarl alanlarla uyustugunu belirtmistir.

Ulutas[24] Cukurova bolgesi ve ¢cevresinin deprem tehlikesinin hesaplanmasi
calismasinda Poisson, Markov, Gumbel ve Weibull deprem olusum modellerini
kullanarak bolgenin sismik tehlikesini hesaplamistir. Poisson modeline gore bolgedeki
depremlerin gercek ve poisson dagilimlarini, Gumbel modeline gore sismik tehlike,
Weibull modeline goére Adana’da meydana gelen 8 siddetindeki depremin olusum
periyodunu ve Markov modeline gore de depremlerin olma ve olmama olasiliklari
incelenmistir. Arastirici yapmis oldugu sismik tehlike analizlerinden M=6.0 olan bir
depremin 75 yil, M=6.1 olan bir depremin 93 yi1l, M=6.2 biiyiikliigiindeki bir depremin
115 yil ve M=6.3 olan bir depremin 143 yilda bir tekrarlayacagini ileri siirmektedir.
Buna gore de 6.3 bir depremin 51 yil sonra (2009 yili icin) tekrarlama riskinin
bulundugunu belirten arastirici tamamlilik analizi kullanarak; tarihsel déonem igin
siddet-frekans iliskisini Log(Nc/T)=1.84-0.44lo, aletsel donem icin magnetiid-frekans
iliskisini de Log(Nc/T)=5.11-1.07 Mi olarak saptamistir.

Gider [25] Kocaeli ili Karamiirsel ilcesi ve yakin civarinin mikrobolgeleme

calismalar1 icin jeolojik gozlem, jeofizik O6lciim ve jeoteknik oOlciimler yapmistir.
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Arastiric1 23 adet elektrik 6zdireng, 25 adet sismik kirilma 6l¢iimii yapmis ve 55 sondaj
logundan faydalanmistir. Sismik kirilma ¢alismalarinin degerlendirme sonuglarina gore
inceleme alaninda iki tabaka belirleyen arastirici tabakalara ait dinamik elastik
parametreler hesaplayarak P ve S kayma dalga hizi, Poisson orani (o), kalinlik (h),
tasima glicii (qu) , kayma modiili (p), zemin hakim titresim periyodu (T) ve biiyiitme

(A) dagilim haritalarini hazirlamistir.

2.4.Hidrojeoloji Calismalar:

Demirel [26]“Mersin Dolayinin Hidrojeolojisi” konulu bildirisinde Mersin ili
sinirlarindaki yeraltisuyu iceren formasyonlarin 2571 km? lik drenaj alanina sahip
oldugundan bahseden arastirmaci Berdan ve Efrenk ovalarindaki yeraltisuyu akiminin
kuzey - gliney yonli deniz istikametinde oldugunu belirtmistir.

Hatipoglu [27], Mersin-Tarsus bolgesi ¢calisma alan1 kapsaminda 4062 km?2 lik
ylzey drenaj alanina sahip havzanin kiy1 boyunca uzanan 810 km? lik bélimiinde
calismistir. Arastirmaci yapmis oldugu calismada yagistan beslenimin 3.982x10°
m3/y1l, buharlasma ile bosalimin 2.167x10° m3/yil, ylzeysel akis ile bosalimin
2.116x106 m3/yil, stiziilme ile bosalimin 0.398x10° m3/y1l olarak belirlemistir. Ayrica
hidrojeolojik biitce bilesenleri disinda yeraltisuyu seviye olciimlerine gore yeraltisuyu

akim yoniintin KKB’dan GGD’ya oldugunu ortaya ¢ikartmistir.

2.5.Cografi Bilgi Sistemive Bolgelendirme Calismalari

Ozmen vd. [28], 1996 tarihli Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasini baz alarak
baz istatiksel calismalar yapmiglardir. Bu kapsamda deprem bélgelerinin kapladigi
alan, her zonda ne kadar insan yasadigi, yerlesim yerleri ve enerji santralleri gibi
6nemli yapilarin hangi deprem bolgesinde bulundugunu Arcinfo programi ile belirleyen
arastirmacilar, sonuclari tablo ve grafikler halinde sunmuslardir.

Tiiysiiz [29] “Istanbul I¢cin Deprem Senaryolarinin Hazirlanmasinda Cografi
Bilgi Sistemlerinin Kullanim1” isimli arastirma projesi kapsaminda Marmara denizinde
beklenen olas1 deprem i¢in kirilabilecek faylarin uzunluklarimi ve olusturabilecegi
maksimum magnetiidlere ait veriler elde etmistir. Farkl kirilma teorilerine gére Boore

vd. [30]’'nin azalim formiiliing;
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log10 ay= b1l +b2 (Mw-6) + b3 (Mw-6)2 + b4 (D2 +h2)1/2 + b5 log10 (D2 +h2)1/2
+b6Gb +b7 Gc +el

ve Arioglu vd. [31] ivme ile siddet arasinda baginti belirleyen

[=1.7481nay-1.078

formiiliinii kullanarak ArcGIS programinda es siddet haritalari olusturmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calisma alani, Mersin Bliyiiksehir Belediyesi sinirlari icerisinde yer alan Akdeniz, Mezitli,
Toroslar ve Yenisehir ilge belediyeleri ve bunlara bagli 70 mahalleden olusmaktadir(Tablo 1.5).
1/25000 olcgekli Silitke 032b3, Silitke 032c2, Mersin 033al, Mersin 033a3, Mersin 033a4,
Mersin 033d1 paftalariyla sinirlh olan bolgede o6zellikle yapilasmanin fazla oldugu alanlar
lizerinde daha ayrintili calisma yapilabilmistir.

Yapilan sondaj c¢alismalari ve acgilmis olan temel ¢ukurlarindan alinan o6rneklerin
incelenmesi Mersin Universitesi Teknik Bilimler Yiikksek Okulu Zemin Etiit Laboratuvarinda
yapimistir. Alinan érneklere ait lokasyonlar GPS ile konumlandirilmistir.

CBS platformunda bir altlik harita olusturmak amaciyla ilgili belediyelere ait imar ve
kadastro haritalar1 alinmis ve ArcMap ortamina aktarilmistir (Sekil 3.1,Sekil 3.2).

Calisma alani icerisinde daha 6nceden yapilan ¢alismalar arastirilmis ve derlenmistir.
Bu amagla Mersin Universitesi Teknik Bilimler M.Y.O. Zemin Etiit Merkezitarafindan yapilan
zemin etiit raporlar1 temin edilmistir. Mersin Jeoloji Miihendisleri Subesinde bulunan yaklasik
5000 civarindaki zemin arastirma raporu teker teker incelenip kullanilmasi uygun olanlar ilgili
firmalarin yazili izni alinarak incelenmistir. Raporlardan derlenen jeoteknik veriler Excel

calisma sayfasina yazilarak bir veritabani olusturulmustur.

3.2.Metod

3.2.1. Literatiir incelemeleri

Bu calismanin temelini olusturan zemin mekanigi, jeoteknik etiit ve laboratuvar
incelemeleri, cografi bilgi sistem c¢alismalar1 konularinda bilimsel yaymn ve makaleler
arastirilmistir. Calisma alan1 ve yakin yoresinde yapilmis jeoloji ve jeoteknik yayinlar temin

edilmis ve incelenmistir.
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Sekil 3.1.Calisma alaninin 3 boyutlu sayisal modellemesi
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Sekil 3.2. Koordinat doniistimii yapilmis sokak haritas1 detay: 6rnegi
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3.2.2. Topografik Haritalarin Temini

Calisma alaninin egyiikseklik egrilerinin sayisallastirilmasi amaciyla inceleme alani
dahilinde olan 1/25000 olgekli Siliftke 032b3, Silitke 032c2, Mersin 033al, Mersin 033a3,
Mersin 033a4, Mersin 033d1 paftalar1 kullanilmistir. Sayisal ortamda bolgesel jeolojik haritay1
olusturmak icin M.T.A. nin 1/500.000 lik Adana ve Hatay jeoloji paftalar1 kullanilmistir.

3.2.3. Jeoteknik Verilerin Temini

Bu calisma kapsaminda 5 farkli lokasyonda 12 ser metrelik zemin sondaj ¢alismasi
yapilmistir. Yapilacak sondaj yerlerinin belirlenmesinde veri dagiliminin az yada hi¢ olmadigi
paftalar g6z 6ntine alinirken, yapilasmanin yogun oldugu boélge disina cikilmamasina 6zen
gosterilmistir.

Ayrica 136arastirma ¢ukurundan orselenmis, ve 6rselenmemis numuneler alinmistir.

Alinan zemin numunelerine uygulanan temel zemin mekanigi deneyleri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1.Zemin o6rnekleri iizerine yapilan temel zemin deneyleri

Orselenmis | Orselenmemis

Dogal Birim Hacim Agirliginin belirlenmesi (yn) X X
Su Muhtevasinin belirlenmesi (w) X
Tane Birim Hacim Agirliginin belirlenmesi (ys) X

Elek Analizi (Kuru elek+hidrom)

> X< | X

Kivam Limitleri deneyi

Mersin Biiyliksehir Belediyesi sinirlar1 igerisindeki Akdeniz, Mezitli, Toroslar ve
Yenisehir merkez ilce belediyeleri sinirlar icerisinde yapilmis olan jeoteknik c¢alismalarin
temini icin kamu ve 0Ozel kuruluslarin yapmis oldugu c¢alismalarinin bulunmasi yoluna
gidilmistir. Bu amagla 6ncelikle Mersin Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Zemin
Mekanigi Laboratuvarinda o6zellikle 1999-2002 yillar1 arasinda yapilmis olan zemin etiit
raporlarina ulasilmaya calisilmis ve zemin sondajlarina ait 94 adet sondaj loguna ulasilmistir.

Bu calismadabiiyiik olciide, ©6zel sektoriin gerceklestirdigi zemin etlt raporlari
icerisindeki jeoteknik verilerden faydalanilmistir. Bu amagla Jeoloji Miithendisleri Odasi Mersin
Subesinin arsivinden faydalanilmistir. Buradaki jeoteknik verileri kullanilacak raporlarin
seciminde c¢alisma alani icerisinde olma durumunun yani sira 2005 yili sonrasi yapilmis
raporlar olmasina dikkat edilmistir. Bunun sebebi; 2005 yili ve sonrasinda ¢ikan

yonetmeliklerin bu ¢alismalar1 daha siki kontrol altina almasi, dolayisiyla kullanilacak verinin
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giivenirliliginin yiiksek olmasi istegidir. Bu kapsamda 5000 in iizerinde rapor degerlendirilmis,
bunlardan. Bu raporlarin kullanim hakki icin her bir firmadan izin yazis1 alinmis olup, Jeoloji
Miih. Odas1 Mersin Subesine verilmistir.

Elde edilen 5000 zemin etiit raporu igerisinden bir kismi kullanima uygun bulunmustur.
Sadece arastirma cukuru calismasi ile hazirlanan raporlar (zemin parametrelerin derinlikle
degisimi hakkinda bilgi veremediginden) az sayida bu calisma veri tabanina dahil edilmistir.
Birbirine cok yakin parsellere ait raporlardan sadece biri tercih edilmistir. Bu degerlendirme

calismalari sonucunda 767 tanesi kullanilabilir nitelikte oldugu tespit edilmistir.

3.2.4. Saha Calismalari

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan saha ¢alismalariny;

= Mevcut temel ¢ukuru acilan ingaat alanlarindan, yol yarmalarindan zemin ve kayag
ornegi alma islemleri,

»  Sondaj uygulama yontemiyle yapilan saha calismalari

= Kamu ve 6zel kurumlarin yaptirmis oldugu zemin etiit raporlari incelenmis, 6zellikle
konum bilgisi eksik olan ¢alismalarin lokasyon ve koordinatlarinin belirlenmesi i¢in

yerinde 6l¢iim yapilmistir.

3.2.5. Laboratuvar Calismalari
Saha calismalarindan elde edilen zemin ve kaya érnekleri Me.U. Teknik Bilimler Meslek

Yiiksekokulu laboratuvarinda incelenmistir. Deneyi yapilacak zemin ve kaya¢ 6rneklerine TSE

standartlarinda deneyler yapilmistir. Bu kapsamda yapilan deneyler asagida belirtilmistir.

e Kivam Limitlerinin Belirlenmesi Deneyleri (TS 1900-1)

0 Likit Limitin Belirlenmesi deneyi

0 Plastik Limitin Belirlenmesi Deneyi
e Tane Birim Hacim Agirliginin belirlenmesi deneyi(TS 1900-1)
e Elek Analizi deneyi(TS 1900-1)
e Kalis numunelerine ait temel fiziksel 6zellikler deney sonuglari (ISRM (1981) )
e Karbonat kabuk kalis numuneleri {izerinde yapilmis tek eksenli sikisma dayanimi deney
sonuglar1(ISRM (1981))
o Kalis karbonat kabuk gruplarina ait Schmidt Cekici degerleri (TS EN 12504-2)
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3.2.6. Cografi Bilgi Sistemi Calismalar1 (CBS)

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) bir bolgeye ait sayisal ve s6zel verilerin belli bir teknikle
bilgisayar sistemlerinde arsivlenmesi, islenmesi, yoOnetimi, analizi, sorgulanmasi ve
sonuglarinin; gorsel ve sayisal olarak ¢iktilarinin alinmasi islemidir. Bu sistem genellikle kii¢iik
Olcekli haritalar iizerinde genis alanlar baz alinarak uygulanir. CBS metodolojisi ile yapilan
calismalarin basarisi girilen verilerin dogruluguyla iliskilidir. Dolayisiyla bu tip calismalarda
girilen veri dogru ise, ¢ikacak olan sonuglar ve analizlerde program kullanim hatasi olmamasi
kaydiyla dogru olacaktir. Standart bir Cografi Bilgi Sistemi ¢alisma platformunun 6gelerini su
sekilde siralayabiliriz.

e Veri (Grafik ve grafik olmayan veriler)
e Kullanici

e Yazilim

e Donanmim (Bilgisayar, GPS)

Bir projede veri toplama isi ¢alismanin en énemli asamasidir. Amaca uygun, gereksiz
bilgi icermeyen, nitelik ve formati diizgiin olan veriyi elde etmek, derlemek bu tip ¢alismalarin
ilk asamasini olusturmaktadir. Bu asamada verinin giivenilirligi en 6nemli kistastir.CBS
sisteminde her bir sayisal veya sozel veri cografi koordinatla iliskilendirilmelidir. Cografi
koordinat tanimlamasi yapilirken altlik olarak kullanilan haritanin projeksiyon sistemi kullanilir
veya calisma basinda belirlenecek projeksiyon sistemine doniisiim saglanir.

Veri tabanina eklenen verinin dogrulugunu calisma aninda belirlenmesi gerekir.
Girilen hatali verinin koordinatlar1 veya sayisal/sozelnitelikleriu¢ degerler icermiyorsa hatal
veriyi belirlemek ¢ok zor olacaktir. Dolayisiyla veri giivenirliligini saglamak ¢ok énemlidir.

Bu calisma kapsaminda 136adet arastirma cukuru, 5 adet 12 metrelik sondaj calismasi
yapilmistir. Bunun disinda da kullanilmaya uygun nitelikteki 490 adet jeoteknik amacli zemin
sondaj logu ve 145 adet arastirma ¢ukuru laboratuvar verileri temin edilmistir.

incelenen 1500 iin {izerindeki zemin etiit raporunda veri hatasi, koordinat belirsizligi,
yakin lokasyonlarda birden fazla calisma yapilmasi veya ayni raporun birden fazla yerde
kullanilmas1 gibi durumlar degerlendirilerek 717 etiit ¢alismasi raporlar1 bu calismada
kullanilmistir. Disaridan temin edilerek kullanilan verilerin dogrulama ¢alismasi, tarafimca
yapilan sondaj ve arastirma ¢ukuru c¢alismalari ile karsilastirilmasi yapilmistir. Verilerin

belediyelere gore dagilimi Tablo 3.2de verilmistir.
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Tablo 3.2.Jeoteknik verilerin belediyelere gore dagilimi

Sondaj Arastirma cukuru
Akdeniz Belediyesi 46 10
Mezitli Belediyesi 181 40
Toroslar Belediyesi 88 51
Yenisehir Belediyesi 180 180
Toplam 495 281

Elde edilen veriler, bu ¢alisma disinda Mersin Universitesi, Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Zemin Etiit Laboratuvarinin yapmis oldugu calismalar, Jeoloji Miihendisleri Odas1
Mersin subesinden temin edilen 6zel zemin etiit firmalarinin hazirladiglr zemin etiit raporlari,
Mezitli Belediyesinin yaptirdig1 imara yonelik jeoteknik sondaj ¢alismalar1 ve 6zel kurumlarin
yaptirmis oldugu jeoteknik raporlardan derlenmistir.

Elde edilen verilerin veritabanina islenmesi asamasinda cografi koordinatlari
belirlenmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Bu amagla disaridan temin edilen zemin etiit
raporlarindaki pafta-ada-parsel numaralarinin koordinatlarinin belirlenmesi amaciyla ilgili
belediyelerden NetCAD programi formatinda pafta-ada-parsel numarasi iceren sayisal haritalari
temin edilmistir. NetCAD programinda parsel konumu belirlenen raporlar, ArcMap
programindaki belediyelerin haritasi iizerinden koordinat okumasi yapilmistir. Elde edilen
koordinath veriler MS Excel programi kullanilarak veritabanina aktarilmistir.

Mersin Biiyliksehir belediyesine bagli Akdeniz, Mezitli, Toroslar ve Yenisehir
belediyelerinden alinan NetCAD formatindaki sayisal sehir plani ¢izimleri dogrudan ArcMap
programinda acilmadigindan dolay1 6nce Autocad formatindakaydedilip ArcMap programina
aktarilmistir. UTM Zone 36, ED50 projeksiyon sistemine doniistiriilen ¢izimler bu calismanin
bir boliimii i¢in altlik harita olarak kullanilmistir(Sekil 3.2).

Ayrica Mersin ve yakin civarinda olusabilecek depremlerin ¢alisma alani tizerindeki
etkisi gosterebilmek amaciyla M.T.A. dan temin edilen 1/500.000 lik Adana ve Hatay jeoloji
paftalar1 sayisallastirilmis ve UTM Zone 36, ED50 projeksiyon sisteminde konumlandirilan

jeoloji birimlerine ait detay bilgiler ilgili veritabanina kaydedilmistir.
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3.2.7. Elde Edilen Verilerle ilgili Analizlerin Yapilmasi

3.2.7.1. SPT ve YASS Dagilim Haritalarinin Olusturulmasi

Dagilim haritalarinin olusturulmasinda sondaj calismalarinda belirlenmis olunan SPT
(Standart Penetrasyon Testi) sonuclar1 ve Y.A.S.S. (Yeralt1 Su Seviyesi) degerleri kullanilmistir.
Veritabaninda bulunan bu degerler Cografi Bilgi Sistemi platformu icinde ArcMap programi
kullanilarak modellemede kullanilmistir. Jeoistatistik yontemlerden olan ve Ters Mesafe
Agirlikli yontemi (Inverse Distance Weighting, IDW) olarak adlandirilan interpolasyon (ara

deger bulma) yontemi kullanilmistir.

3.2.7.2. Zemin Tasima Glicli Analizleri

Zeminler yapi yukiini temeller vasitasiyla dogrudan tasiyan ortamlardir. Dolayisiyla bina
yikiini zemine ileten kisim temellerdir. Tekil temellerde yiikii ileten kisim kolonlarin
tasiyiciligini istlenen pabuglar, serit (miitemadi, siirekli) temellerde pabuclar ve bunlar
birbirine baglayan akslar, radye temellerde ise yapinin tiim oturum alanidir. Dolayisiyla benzer
yap1 yiikiiniin zemine aktaracagi gerilmeradye temellerde daha diistiktiir.

Zemin etiit raporlarn genellikle 3 m. derinlik icin hesaplanmaktadir. Bu calismada da elde
edilen verilerin birlikte degerlendirilebilmesi amaciyla serit (miitemadi, siirekli) temel yontemi
icin Terzaghi Tasima Glicii Formiilti kullanilmistir.

Qsimr = kl'C-Nc +Df-Nq + kz.]/.B.Ny

qsimr=2eminin sinir tagima giicii (kN/m?2)

kq, ky= Temel sekil katsayilari

c= Temel zemini kohezyonu (kN/m?)

N, Ny, N, = Tasima gtict katsayilari

Dy=Temel derinligi (m)

y= Temel zeminin birim hacim agirhigi (kN/m3)

Tasima giicli degerleri miihendislik ¢alismalarinda direk olarak genellikle kullanilmaz.
Ongoériilemeyen yiiklerin ve dogal afetlerin olma durumuna karsin belirlenen bir emniyet
katsayisina boliinmesi (Gs) ile elde edilen tasima giicii degeri kullanilir. (Qemn.) Gs degeri 3

olarak alinmistir.

_ qSlml
qe min G

S
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3.2.7.3. Kayma Dalgasi Hiz1 (Vs) Analizleri

Kayma dalgasi hizi, bir kaynaktan ac¢iga ¢ikarilan kayma enerjisi ile zemin i¢inde olusturulan
kayma dalgalarinin kaynaktan bilinen mesafelerde bulunan bir veya daha fazla alic1 noktasinda
gozlenerek, kayma dalgasinin hareket ettigi bu mesafenin varis zamanina boéliinmesiyle elde
edilen o6nemli bir dinamik zemin parametresidir [32]. Sismik deneylerin yapilmadigi
sondajlarda bu amagla belirlenmis bagintilar kullanilarak da kayma dalgast hizi
belirlenebilmektedir. Genellikle SPT-N degerleri kullanilarak bulunan kayma dalgasi hiz1 (Vs)
degerleri zemin etiit raporlarinda fazlaca uygulanan bir yontemdir.

Sismik olarak belirlenmeyen calismalarda 3 m. derinlik icin SPT-N degeri kullanilarak
hesaplanan Vs degerleri ile harita olusturulmus. Vs hiz dagiliminin degisimi harita tizerinden
gozlemlenmistir.

Vs (m/s) kayma dalgasi hizinin 6zellikle sehrin kuzey kesimlerinde yer alan kalis ve siki
istiflenmis altivyonal zeminlerde yiiksek oldugu gézlenmistir. Genellikle kohezyonlu, ince taneli
zeminlerin yer aldig1 Akdeniz mahallesinin tamamini kaplayan boélgede ise Vs kayma dalgasi hiz
degerinin diisiik ciktig1 gézlemlenmigtir.

Kayma dalgas1 hizi, iilkemizde Bayindirlik ve iskan Bakanligi'nin hazirlamis oldugu Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik kapsaminda da ele alinmis olup Tablo 3.3.
de gorildiigi gibi zeminlerin gruplara ayrilarak incelenmesinde bir ara¢ olarak kullanilmistir.
Bu tabloda zeminlerin kivami veya sikiliklar1 arttikca kayma dalgasi hizinin da arttigi

gozlenmektedir[33].

Tablo 3.3.DBYBHY (2006)’de Zemin Gruplari

Zemin Zemin Grubu Tanimi Stand Penetr. Relatif | SerbestBasing | Kayma Dalgas1
Grubu (N/30) Sikihik % Direnci Hiz1 (m/s)
(kPa)
1. Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis saglam metamorfik kayaglar, sert ¢gimentolu tortul - - >1000 >1000
kayaclar
() 2. Cok siki kum, ¢akil >50 85-100 - >700
3. Cok kati kil ve siltli kil >32 - >400 >700
1. Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar, siireksizlik diizlemleri bulunan ayrigmig - - 500-1000 700-1000
®) cimentolu tortul kayaclar
2. Orta siki kum, cakil 30-50 65-80 - 400-700
3.Cok kat1 kil ve siltli kil 16-32 - 200-400 300-700
1. Yumusak stireszlik diizlemleri bulunan ¢ok aryrismis metamorfik kayaglar ve ¢cimentolu - - <500 400-700
tortul kayaclar
© 2. Orta siki kum, cakil 10-30 35-65 - 200-400
3.Kat1 kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 200-300
1. Yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalar1 - - - <200
(D) 2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil <8 - <100 <200

Ek-12 Kayma Dalgasi Hiz Dagilim haritasinda da goriildigii gibi 6zellikle Akdeniz ilcesinin
genis bir kesimi ile birlikte Yenisehir ve Mezitli ilgelerinin denize yakin kisimlarinda kayma
dalgasi hiz degerleri Vs<200 m/s nin altinda bulunmaktadir. Bu bolgedeki zemin 6zelliklerinin
Tablo 3.3. deki siniflama ile (Zemin Sinifi D ) uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Kayma dalgasi hizinin diisiik olmasi dalga genligini artirmakta ve dolayisiyla bu bélgelerde

depremden dolay1 olusan zemin tepkisi yiikselmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Bolgesel Jeoloji

Calisma alanmi yakin gevresinde ylizlek veren en yash birim Orta Triyas-Kretase yash
Demirkazik formasyonudur. Ge¢ Triyas donemi genel olarak bir asinma dénemidir. Bu donemde
mevcut yash formasyonlarin malzemelerinden olusan bir taban konglomerasi Toroslar'in
genelinde bir rehber tabaka niteligindedir [34].

Gec Triyas’dan sonra ortamin sig denizel bir platform (self) niteligi kazandigin1 ve bu
donemin Kretase baslarina kadar siirdiigiinii Demirkazik kirectaslarinin diizenli ve tekdiize bir
litolojisinden c¢ikarilabilir.

Kretase sonlarina dogru tektonik hareketliligin oldukca arttigini, bélgenin derin denizel
bir ortam igerisine doniistiigiinli, Santoniyen-Kampaniyen yash derin denizel pelajik
kirectaslar ve tirbiditik ¢okeller iceren Yavca formasyonun varligindan anlasilmaktadir. Ayrica
bélgedeki biitiin Mesozoyik litolojiler iizerine bindirme ile gelen Ust Kretase (Maastrihtiyen)
yasl ofiyolit melanj ve magmatik malzeme bu dénemdeki tektonik hareketliligin oldukg¢a etkin
oldugunun gostergesidir.

Bolgenin Senozoyik basindan Oligosen ortalarina kadar deniz seviyesinin lstiinde
oldugu bilinmektedir. Ge¢ Oligosen-Erken Miyosende Dogu Anadolu ve Iran’da oldukca yaygin
bir transgresyon olusmustur. Bu donemler arasinda hicbir ¢ékel bulunmadigindan, ayrica bu
zamandan sonra ¢okelen ilk birimin karasal nitelikli Oligosen- Alt Miyosen yash linyit komiirlii
bir istif olmasi bu goriisii destekler niteliktedir[35].

Ecemis faymnin da yer aldigi Orta Toroslar bolgesi ve Giiney Orta Anadolu’daki
neotektonik dénem olaylar1 Anadolu'nun genelindeki olaylar ile uyumludur. Orta Toroslar
bolgesi neotektonik donem baslarinda (Orta Miyosen) si1§ denizel alanlarla kaph bir
paleocografya sunmakta ve bu denizel alanlar Orta Anadolu masifi iizerinde, peneplen
morfolojisinin egemen oldugu karasal alanlarla baglanmaktadir. Neotektonik siireclerin
baslamasi ile bolge Orta-Ge¢ Miyosen'den itibaren K-G yonlii sikisma tektonik rejiminin
etkisinde kalmis ve morfolojik olarak ytlikselmistir. Bu sikisma dénemi Toros kusaginda en son

dag olusum (orojenez) evresini temsil etmektedir[13].
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4.2.Stratigrafi

Inceleme alaninin temelini Orta Triyas- Kretase yas aralifinda ¢okelmis dolomit,
dolomitik Kkirectasi, Kkiregtas1 icerikli Demirkazik Kkirectaslar1 (TrJKd) olusturmaktadir.
Demirkazik kirectaslari lizerine Santoniyen-Kampaniyen yash Yavca formasyonu (Ky) uyumlu
olarak gelmektedir. Marn, kirectasi, tiirbiditik kumtasi ve c¢akiltasindan olusan olan birim
lizerine tektonik bindirme ile Maastrihtiyen yash Findikpinar1 karisigi (Mfk) gelmektedir.
Mesozoyik birimleri iizerinde uyumsuzlukla Tersiyer c¢okelleri bulunmaktadir. Tersiyer
¢okelleri; karasal nitelikli, tabanda konglomera ile baslayan ve kumtasi silttas1 ardalanmasi ile
devam eden, icerisinde linyit komiirii ara bantlar1 igeren Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli
formasyonu (Tgi) ile baslar. Bu birim iizerine uyumlu gelen sig denizel, lagiiner fasiyeste
cokelmis sarimsi gri, kirli sar1 renkli cakiltasi-kumtasi, silttas, killi kiregtasi tabakalar: igceren
Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya formasyonu (TKp) gelmektedir. Kaplankaya formasyonu ile
diisey ve yanal gecisli olan; resifal kokenli gri-bej, kirli sar1 renkli karstik erime bosluklu Orta
Miyosen yash Karaisal kirectasi (Tka) Senozoyik birimlerinin iist kismini olusturur. inceleme
alanindaki en geng cokeller olan Kuvaterner yash aliivyonlar ise iizerine geldikleri tiim birimleri

acisal uyumsuzlukla 6rtmektedir [13](Sekil 4.1).

Kuvaterner Birimleri (Q)
Kuzgun Formasyonu (Tku)
Guveng Formasyonu (Tgl)
Karaisall Formasyonu (Tka)

Gildirli Formasyonu (Tgi)

AL H R

Temel Birimler

Sekil 4.1.Calisma alaninda formasyonlarin birbirleri ile iliskisini gdsteren sematik kesit(Senol
vd., 1998 den degistirilerek alinmistir)
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4.2.1. Demirkazik Formasyonu (Tr]JKd)

Ecemis fay kusaginin dogusunda yer alan Karanfil Dag1 ile Maden Bogaz1 arasinda
genis yayilim sunan, dis ylizeyi acik-koyu gri renkli, sert, orta-kalin katmanly, ¢atlakly, involutina
sp. ve alg disinda mikro ve makro fosil icermeyen ¢ogunlukla mikritik yapili kirectaslari,

Demirkazik formasyonu olarak adlandirilmistir [36].

4.2.2. Yavca Formasyonu (Ky)

Yavca formasyonu adi ilk kez Ilker (1975) tarafindan kumtasi, konglomera, seyl,
kirectasi ardalanmasindan olusan kirintili ve karbonath kayagclar i¢in kullanmistir. Bu calismada

litolojik ve kronolojik benzerlik nedeniyle ayni adlama kullanilmistir.

4.2.3. Ofiyolitik Melanj (Mom)

Santoniyen-Maastrihtiyen yashi Yavca formasyonu tzerine tektonik dokanakla
gelmektedir. Birim igerisinde daha dnceki ¢alismacilarca ayirtlanan magmatik kaya kompleksi,
Mersin ofiyoliti ve kendisinden yash kaya bloklarini igerisinde bulunduran Findik karmasigini

barindirmaktadir.

4.2.4. Gildirli Formasyonu (Tgi)

Adana baseni'nin kuzey kesiminde yer alan Gildirli kéyii civarinda ytizlek veren karasal
nitelikli cakiltasi, kumtasi ve silttas1 ardalanmali Oligosen - Alt Miyosen yash litolojiye Schmidt
(1961) tarafindan Gildirli formasyonu olarak adlandirilmistir [37].

Oligosen - Alt Miyosen yash Gildirli formasyonu (Tgi) Ust Kretase yash Findikpinari
karisigi (Mfk) lizerine uyumsuzlukla gelir. Birimin tizerinde Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya

formasyonu uyumlu olarak yer alir.
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Sekil 4.2. Mersin il merkezi ve yakin civarina ait stratigrafik kesit
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4.2.5. Karaisali Formasyonu (Tka)

Birimin adi Adana Baseni’'nin kuzeybatisindaki Karaisali ilgesinin giineybatisinda ¢ok
genis yiizlekler vermesi nedeniyle ilk olarak Karaisali kalkerleri [37] olarak adlandirilmis, daha
sonraki ¢alismalarda arastirmacilar bu birim icin genellikle; taban konglomerasi ile basladig
yerlerde Karaisali formasyonu sadece resifal kiregtaslarindan olusan alanlarda ise Karaisali
kiregtaslar olarak isimlendirmislerdir (Sekil 4.3.).

Tamamen resifal kirectaslarindan olusan Karasiali formasyonu litolojik, paleontolojik,
morfolojik ve fiziksel 6zellikleri bakimindan diger birimlerden rahatlikla ayirt edilebilir. Resifal
kirectaslarindan olusan birimde; resifin alt seviyeleri az siltli biyoklastik kiractasi ara katmanl,
orta-kalin tabakali ve yer yer yumrulu kirectaslarindan, orta seviyeleri ise bol alg, mercan ve
resif yapict makro ve mikro organizmalardan olusan masif bir goriinim goéstermektedir. Bu
seviyelerde tabakalanma goriilmedigi gibi birimin dis ylizeyleri de yagmur, riizgar asindirmalar1

ile catlakl ve karstik erime bosluklu bir yap1 sunmaktadir.

Karaisali kirectaslar1 (Tka)
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4.2.6. Gliveng Formasyonu (Tgii)

Koyu gri, yesilimsi gri renkli olan Giiven¢ Formasyonuna adi ilk kez Schmidt (1961)
tarafindan verilmistir. Genel olarak Kkilli kirectasi ve silttasi birimlerinin ardalanmasiyla
karakteristik bir formasyondur. Formasyon igerisinde yer alan pelajik foraminiferlerin yas

tayininde birimin yas1 Burdigaliyen-Serravaliyen (Alt - Orta Miyosen) olarak belirlenmistir [38].

4.2.7. Kuzgun Formasyonu (Tku)

Sarims1 beyaz, yesilimsi ve gri tonlarinda belirgin olan Kuzgun formasyonu doért ana
birimden olusmaktadir. Formasyonun tabaninda kumtasi-konglomera serisi bulunmaktadir. Bu
istifin lizerinde resifal kirectaslar1 yer almaktadir. Formasyonun orta béliimlerinde ise tifit ve

kiltas1 yer alirken, formasyonun iist kesimlerini kiltasi, marn, siltasi birimleri bulunmaktadir.

4.2.8. Kuvaterner Birimleri

Kuvaterner zamaninda karasal ve gecis ortami kosullarinin hiikiim strdiigii calisma
bolgesinde olusan birimler, iki farkl fasiyes 6zellikleri gdstermektedir. Kalabriyen- Siciliyen
zamaninda yiiksek seki konglomeralar1 (aliivyon yelpazesi ¢okelleri), kiy1 ¢okelleri, fan delta
cokelleri ve Kkalis birimleri olusmustur. Tirreniyenden giiniimiize ise akarsu seki
konglomeralari, delta c¢okelleri, kumullar, kiy1 c¢okelleri bolgeye yerlesmislerdir [11]. Bu
birimlerin karadan denize dogru gelisimini gosteren diyagram Sekil 4.4[11] ve Sekil 4.5[11]de

verilmistir.

T’slnst; Mooz )

Kayy Gokalian {Kumul)
x

| Senen Netwi ve Sahiter) DONE Cokel
]

Eeres

S Daniz C&

welleri

Sekil 4.4. Adana ve Mersin ¢evresinde Kuvaterner birimlerinin gelisimini gosteren blok
diyagram ve enine kesit[11]
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Karasal Ortam

Morfolojik - Pedolojik Oluguklar
Ayrigan - Asinan, Taginan Bolom
Ym1, Ym2, Ym3, As1, As2, As3 ve

Gegis Ortamu

Jeolojik - Stratigrafik Birimler
Delta- Kiyi Cikelleri

Dci, Dc2, Dc3, Kel, Ko2, Ke3, Ku

pedolojik oluguklar cokelleri ve kismen pedolojik oluguklar

Orjinal Kaya ( Temel Kaya ) Yuzeyi

1.

P ¥
3 S =
"0." \-
\.‘-."-:‘-‘; .
el P
Hl

Aginma Yilzeyleri (1,2, 3)

Delta bhyGmesi - Kiyi llerlemesi
— Deniz llerlemesi
\-a.- . ‘:-.—-+
N
., s
v W .
o e,

Cokelme Yuzeyleri (1, 2, 3)
( Zaman Gizgileri )

Sekil 4.5. Kuvaternerde jeolojik ve morfolojik birimleri iliskisi[11]

Calisma alam1 ve yakin yoresinde c¢ogunlukla Kuvaterner yash birimler yiizlek

verdiginden bunlarin ayrintili 6zellikleri asagidaki boliimlerde irdelenmistir.

4.2.8.1. Yiiksek seki konglomeralari

Pliyosen - Pleyistosen zamaninda olusan bu birim, kuzeyden glineye dogru goreceli
olarak egimi azalan dogu-bati yoniinde ondiilasyon sunmakta, enine ve boyuna onlarca km.
uzanim gosterir. Adana-Mersin hatti giineyinde denize erisen yliksek seki konglomeralar:
etekdiizii seklinde jeomorfolojik oOzellik gosterirler. Birimi olusturan Kirintili malzemeler;
yiksek kesimlerdeki ana kayacdan ayrisarak tasinan farkli petrografik o6zellikteki
malzemelerden olusmaktadir. Birim 2-25 cm. boyutlarinda ¢akilli, kum silt kil matriksli

karbonat ¢cimento ile siki-¢ok siki tutturulmus, icyapisiz kotii boylanmalidir [35].

4.2.8.2. Kiy1 ¢okelleri

Bu birim Kalabriyen - Siciliyen zamaninda Adana Tarsus hattinin giiney kesimlerinde
gelismistir. Bu birimin tizerine gelen Seyhan delta ¢okelleri kiy1 ¢okelleri birimini biiyiik 6lgiide
ortmistir [39]. Mersin sahil kesiminde batidan doguya dogru dar bir alanda baslayip Tarsus

yoniinde sahil kesiminde genis alanlar kaplamaktadir.
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4.2.8.3. Kalis

Kalis genel bir terim olup kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda gevsek ¢okeller, tortul
kayaclar ve topraklar icindeki ikincil kalsiyum karbonat (CaCO3) yigisimlart olarak
tanimlanmaktadir[40]. Genellikle Mersin gibi sinirli yagis alan (400-600 mm.) boélgeler igin
karakteristik olan kalisin olusumunu ve evrimini etkileyen dort ana faktor vardir. Bunlar;

1. Iklim

2. Zemin

3. Temel Kaya

4, Zaman

Mersin yoresinde, Kuvaterner yasl kalisler dogu-bati yoniinde yayilim gosterirler.
Topografya ile uyumlu olarak denize dik uzanan kuzey-gliney uzanimh diisiik egimli sirtlar
tizerinde 50-250 metre kotlarinda mostra verirler. Calisma alani icerisinde iki farkli kalis profili
ayirt edilmistir. Bunlar olgun ve olgunlasmamis profiller olarak baslica iki alt gruba ayrilir.
Olgun kalis profilleri genellikle tabanda ayrik kalis seviyesinden ve listte sert laminali kabuktan
ve nadiren en lstte pizolitik kabuktan olusur. Olgunlasmamis kalis profilleri baslica ayrik kalis
seviyesinden olusur ve oldukea yersel alanlarda nadiren laminali kabuk tarafindan tizerlenirler.
Kalisler esas olarak mikrit (4 um) ve mikrosparit (5-15 um) boyutundaki Kkiglik Kkalsit
kristallerinden olusmakla beraber az miktarda diyajenetik mineral olusumlarini da (sepiolit,
paligorskit vb.) bulundururlar.

Calisma alaninda Kkalis sekilleri li¢ gelisim evresi gosterir:

1. toz, yumru, tiip ve catlak dolgusu gibi ayrik kalis sekilleri iceren lekeli veya
gecirimsiz seviye,

2. laminal ve sert laminali kalis kabuk seviyelerini iceren kirecli kabuklar

3. olduke¢a sinirli pizolitik kabuk.

Kalsitin asag1 sizan sulardan c¢okeldigi gecirimsiz seviye ana kayag¢ veya cokellerin
gecirimliligini azaltir. Daha sonra, gecirimsiz seviye sizan sularin yatay hareketine 6nctliik
yapmis, bu ytizden kirecli kabuklar olusturur. Son olarak pizolitik kabuk tanelerin yamag asagi

hareketi ve onlarin domsu yapilar arasindaki ¢ukurluklarda yigismasiyla olusturur [41].

4.2.8.4. ideal Kalis Profili

Ideal bir kalis profili yiizeyde organik toprak olmak tizere
e Karbonat kabuk
e Laminal kalis

e Yumrulu seviye

32



Serkan Ekingen, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

e Yumrulu kirecli kalis
o Kiregli kalis
e Gecis seviyesi
e Anakaya
seviyelerinden olusur (Sekil 4.6)[40].

Hardpan veya masif kalis olarak da adlandirilan karbonat kabuk oldukca sert,
bozunmaya kars1 daha dayanimly, iyi ¢imentolanmis kalsitten olusan seviyedir. Genellikle beyaz,
krem renklerindedir. Calisma alaninda yer yer domsu (yalanci antiklinal) olarak gériintir.

Karbonat kabugun ya da toprak ortiiniin hemen alt kisminda bulunan laminal kalis
yatay-yataya yakin, dalgali laminer sekilde yer alir. Ayrik; kiiresel, diizensiz sekilli sertlesmis
kalsiyum karbonat ¢akil-blok boyutlu malzeme igceren yumrulu kalis seviyesi, beyaz krem renkli
74 n dan kiiciik kalsit tanelerinden olusan kirecli kalis seviyesinin iistiinde yer alir.

Anakaya ile kirecli kalis seviyesi arasinda yer alan gecis seviyesi kisminda anakayanin
asinma Urlnleri yer alir. Ayrica anakayanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (permabilite, CaCO3

icerigi vb.) kalis gelisim oranini etkiler [42].

)

Guncel toprndin 7
Karbonat kabuk

Laminer

Yumru

Yumru-kirecli

Kirech
Gecis

Sekil 4.6. ideal kalis profili
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Karbonat

Sekil 4.7.Kalis ProfiliMe. U. Ciftlikkoy yerleskesi Tip Fakiiltesi insaat1 giiney kesiminde bulunan
yol yarmasi

4.2.8.5. Akarsu seki konglomeralari

Calisma alaninda genellikle devaml akan akarsularin vadi tabaninda yer alan bu birimin
kalinlig1 0,5-3 metre, genisligi 5-3000 metre arasinda degismektedir.Calisma bolgesinde kama
ve mercekler seklinde gozlenirler. Sik sik dereler tarafindan asindirilarak parcalara béliinen
akarsu seki konglomeralar: kii¢iilmusler veya yok olmuslardir. Daha yash olan alt boliimler

karbonat cimento ile baglanmalarina karsin iistteki birimler gevsek ¢cimentoludur[35].

4.2.8.6. Delta cokelleri

Siciliyen sonlarinda Adana-Mersin bolgesinde meydana gelen ¢okiintii alanlarinin daha
sonra olusan akarsu ve kollar1 tarafindan getirilen materyallerle dolmasi sonucu bolgeye delta

¢okelleri birikmistir.
4.2.8.7. Kumullar

Yakin tarihte ve giinlimiizde kiyidan esen siddetli riizgarlarin etkisiyle sahildeki
kumlarin i¢ kesimlere dogru tasinmasi ve birikmesi sonucu olusan 10 metre ylikseklige
varabilen olciilerdeki tepecik ve serit seklindeki birikimlerdir. Ozellikle Mersin’in dogu

kesimleri ve Tarsus’un giiney kesimlerinde bu birim genis alanlar kaplamaktadir.
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4.3.Birimlerin Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.3.1. Zeminlerin temel fiziksel 6zelliklerin belirlenmesii¢in yapilan deneyler

Bu calisma kapsaminda acilan arastirma cukuru ve yapilan zemin sondaj calismasi
sonucualinan zemin érneklerinin temel fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi deneyler yapilmistir.
Arastirma cukurundan alina zemin o6rneklerinin deney sonuclarinin tamami EK-1 de toplu
olarak verilmistir. Sondaj ¢calismalarindan elde edilen zemin 6rneklerinin deneyleri sonuglari ise

saha calismalari b6liimii icerisinde degerlendirilmistir.
4.3.1.1. Dogal su iceriginin belirlenmesi deneyi

TS 1900-1de belirtildigi gibi dogal su igeriginin belirlenmesi i¢in zeminden alinan bir
miktar numunenin tartim islemi yapilir (Wn). Daha sonra sicakligi 105°C ye sabitlenmis etiiv
ortaminda 24 saat kurutulur ve kuru numune tekrar tartilir (Wk).

Wn -Wk
=—X

%w 100

Formiili ile dogal su icerigi belirlenir. Deney sonuglari1 EK-1 de toplu olarak verilmistir.

4.3.1.2. Tane birim hacim agirliginin belirlenmesi deneyi

Deney yapilacak birimi temsil eden zeminin taze yiizeylerinden alinan zemin 6rnekleri
hassas tartida tartilip (Wn) etiiv ortaminda 105 °C de 24 saat bekletilip tekrar tartilir (Wd). Bu
asamada su icerigi belirlenir(TS 1900-1).

%w = (Wn-wWd)/Wd

Kurumus zemindeki kohezyondan kaynakli topaklanmanin dagilmasi i¢in sert plastik bir
cekic ile zemin tanelendirilir. Elek setinden elenen zeminin 40 nolu (0,425 mm.) elekden gecen
kismi diiz cam bir yiizey tizerine aktarilir.

50 veya 100 cm3 liik piknometre tiipii icerisine saf su doldurulup tartilir. Bu asamada
tiipiin dis ylizeyinin kuru olmasina 6zen gosterilir (W+1). Piknometre bosaltildiktan sonra kuru
zeminden tartarak aldigimiz (Wq4) zemin deney numunesi dikkatli bir sekilde kayipsiz olarak
tiip icerisine aktarilir. Piknometre tekrar saf su ile doldurulur ve tartilir (W3;). Tane birim hacim

agirhigi deneyi, deney okumalarinin asagidaki formiil ile hesaplanmasi ile son bulur(Sekil 4.8).
7s =Wy IWy —(W, -W,))

Deney sonuclari EK-1 de toplu olarak verilmistir.
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Sekil 4.8.Tane birim hacim agirliginin belirlenmesi i¢in kullanilan piknometre

Ince taneli zeminlerin miihendislik davranisi, icerdikleri su icerigine bagli olarak
degisiklik gosterir. Kohezyonlu zeminlerde su iceriginin artmasi zemin tasima giicii degerini
diistiriir. Zeminde ki su icerigine bagl olarak zemin sirasiyla kati, yar1 kati-yar1 plastik, plastik
ve likit durumlarda bulunur. Bu durumlari birbirinden ayiran limit degerlerden ikisi de plastik
limit ve likit limit degeridir. Ince taneli zeminlerin siniflandirmasinda da kullanilan bu

degerlerin belirlenmesinde TS-1900-1 standartlar: kullanilir.

4.3.1.3. Plastik limitin belirlenmesi deneyi

TS 1900-1 de de anlatildig: {izere plastik limitin belirlenmesi i¢in 40 Nolu (0,425 mm.)
elekten gecen zemin 6rneginin bir kismi sulandirilarak cam yiizey iizerinde spatula ile yogrulur.
Avug icine alinan bir miktar yogurulmus zemin 6rnegi cam bir yiizey iizerinde yuvarlanir.
Silindirik kurtcuk seklini alan numunenin cap1 yaklasik 3 mm. oldugunda yiizey boyunca
kuruma catlaklar olusur. O andaki su muhtevasi belirlenir. Belirlenen su icerigi ayn1 zamanda

zeminin plastik limit degeridir (Sekil 4.9).Deney sonuglar1 EK-1 de verilmistir.
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Sekil 4.9.Plastik limitin belirlenmesi deneyi uygulama ¢alismasi

4.3.1.4. Likit Limitin Belirlenmesi

Likit limitin belirlenmesi 2 farkli yontemle yapilmaktadir. Bunlar;

1. Diisen koni deney yontemi (Koni penetrasyon)

2. Casagrande deney yontemidir.
Bu ¢alismada likit limitin belirlenmesi icin, Cassagrande yontemine gore uygulama hata payinin
daha az oldugu koni penetrasyon deney yontemi tercih edilmistir..

Tane 6zgil agirlhig ve plastik limitin belirlenmesi deneyi icin kullanilan Dmaks.<0,425

mm. (Elek No 40) olan zemin 6rnegi spatula yardimu ile su ile yogrulur. Standart boyutlardaki
metal kap icerisine bosluk kalmayacak ve asir1 sikistirilmayacak sekilde yerlestirilen zemin koni
penetrasyon deney aletinin altina yerlestirilir. 80 g. agirhigindaki konik sekilli metal ug¢ 5 sn. siire
ile zemine batmasi saglanir. 5 sn. sonrasindaki batma miktar1 mikrometre ile 6lciiliir. Deney
orneginden alinanzemin numunesi su iceriginin belirlenmesi amaciyla tartilarak etiive konup
105 °C de 24 saat bekletilir. Uygulama sonucunda batma miktar1 ve su muhtevasi belirlenmis
olunur. Deney artan suiceriklerinde en az 3 kez tekrarlanir. Elde edilen degerler su icerigi
(%w)-batma miktar1 (mm.) grafigine yerlestirilir. Yerlestirilen noktalar1 temsil edecek sekilde
dogru cizilir. Elde edilen grafikte 20 mm. lik batmaya karsilik gelen deger zeminin likit limitini

verir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Likit Limitin Belirlenmesi Deneyi
a. Deney numunesinin hazirlanmasi b. Koni Penetrasyon deney aleti

4.3.1.5. Elek analizi deneyi

TS 1900-1 e gore bir miktar dogal zemin (birka¢ yiiz gramdan birka¢ kg. a kadar)
etlivde105 °c de 24 saat siire ile kurutulur. Kurutulmus zemindeki yapismis tanelerin ayrilmasi
icin sert plastik bir tokmak vasitasiyla doéviiliir. Bu sekilde kurutulmus tanelenmis zeminin
tartilarak agirligi belirlenir. Deney icin hazirlanmis bir dizi elek seti iistiinden hassas bir sekilde
dokilen zemin sarsma tablasi ile titrestirilerek eleme islemi yapilir. Her elek lizerinde kalan
zemin drnekleri hassas bir sekilde tartilir. Deney sonuglarini olusturan elek ¢api - gegen ytlizdesi
(%P) degerleri logaritmik graniilometri tablosunda isaretlenerek tane c¢api1 dagilim egrisi
olusturulur. Birlestirilmis Zemin Siniflandirma tablosuna gore zeminin tanimlamasi

yapilir(Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Elek analizi deneyinin yapilmasi

a. Zemin 6rneginin kurutulmasi b. Elek analizi deneyinin yapilmasi
c. Elek iistii malzemenin tartilmasi d. Tartim sonuglarinin kaydedilmesi
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4.3.2. Kuzgunformasyonunun miihendislik 6zellikleri

Kuzgun formasyonu icerisinde ¢alisma alani genelinde yaygin olarak bulunan kil ve silt
icerikli kohezyonlu birimlerin temel fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla deneyler
yapilmistir. 14 farkhi lokasyondan alinan zemin 6rnekleri iizerinde tane dzgiil agirhig, likit
limit ve plastik limit deneyleri yapilmis ve zeminin kivam limitleri siniflandirma

tablosundaki konumu ve adi belirlenmistir (Tablo 4.1.).

Kuzgun form.

Sekil 4.12.Tersiyer yash Kuzgun formasyonu ile Kuvaterner Kalis biriminin dokanagi
(Me.U. Ciftllikkdy kampiisii spor tesisleri ingaat alani)

=

Sekil 4.13.Kuzgun formasyonunun yakin gériiniimii(Me.U. Ciftllikkdy kampiisii spor tesisleri
insaat alani)
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Tablo 4.1. Kuzgun Formasyonu Killerinin Kivam Limitleri

Lokasyon Tane Ozgill Plastik Limit  Likit Limit Plastisite Tanimlama Derinlik m.
Agirlig PL LL indisi
Vs PI
4.070.119,986K
) 637.598,111D 2,65 18,1 453 27,2 cL YUZEY
4.070.486,038K
3 637.241,446D 251 29,2 60,8 31,6 CH YUZEY
4.071.602,964K
4 637.260,217D 2.74 29,1 56,2 27,1 CH YOzEY
4.073.189,186K
5 636.490,571D 2,81 28,9 59,1 30,2 CH 2,00-2,30
4.073.132,871K
6 637.232,060D 2,79 24,5 428 18,3 cL YUZEY
4.073.724,184K
7 637.447,936D 2,7 26,1 59,3 33,2 CH 2,50-3,50
4.073.010,854K
8 638.855,826D 2,76 23,7 61,2 37,5 CH 1,80-3,20
4.074.362,428K
9 638.133,109D 2,69 29,2 49,5 20,3 ML 1,50-2,30
4.071.321,386K
10 638.930,913D 2,82 21,9 49,8 27,9 CL 1,50-2,50
4.072.701,118K
1 637.175,744D 2,7 30,2 54,1 23,9 MH 2,50-3,50
4.070.964,720K
1 635.364,259D 2.85 23,4 53,8 30,4 CH YUZEY
4.072.644,802K
13 638.104,951D 2.75 23,7 46,7 23 cL YUZEY
4.070.777,002K
14 636.762,763D 276 26,7 52,1 25,4 CH YUZEY
4.074.277,954K
KIVAMLIMITLERI SINIFLANDIRMA TABLOSU
60
Pl
50 >
*1,4
g CcH
7 40 P
£ o
12 01
g 30 4 -_._':},
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4.3.3. Kalis Cokellerinin miihendislik 6zellikleri

Kalis kayacina ait temel fiziksel parametreleri belirlemek amaciyla farkli lokasyonlardan

toplanan 21 adet 6rnek iizerinde deneyler uygulanmistir. Ornekler kalisin karbonat kabuk

kismindan alinmistir.

Deneyler icin silindirik drnek alma ¢alismalar1 yapilmistir. Bu amagla blok boyutundaki

kalislerden karotiyerle 6rnek cikartilmis ve ytizeyleri diizlestirilmistir (Sekil 4.14, Sekil 4.15.).

Cikartilan karot numunelerinde boy-cap iliskisi (H=2D) olanlar tek eksenli basing deneyi icin

ayrilirken daha kii¢ciik boyda olanlar ise temel fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi deneyinde

kullanilmistir.

Yapilan deney sonuglarinin incelenmesi sonucunda temel fiziksel parametrelerin

dagilimi Tablo 4.2 deki gibidir.

Tablo 4.2.Kalis drneklerine ait temel fiziksel 6zellikler

Bosluk Gorinir Hacimce  Agirlikca  Bosluk  Doygun Kuru Dogal

Orani Porozite SuEmme SuEmme  Hacmi b.h.a. b.h.a. b.h.a.

e %n Hw Aw Vb g/cm3 g/cm3 g/cm3
Minimum 0,44 30,34 30,34 16,06 19,80 2,11 1,69 1,85
Maksimum 0,94 48,38 48,38 26,92 85,10 2,32 1,92 2,06
Ortalama 0,64 38,39 38,39 21,18 40,96 2,20 1,82 1,97
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Tablo 4.3.Kalis drneklerine ait temel fiziksel 6zellikler deney sonuglari
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4.3.3.1. Kalislerin dayanim ozellikleri

4.3.3.1.1.  Tek eksenli basing dayanimi deneyleri

Calisma alani icerisinde 25 farkli noktadan kalis blok 6rnegi alma ¢alismasi yapilmistir.
Alian kalis bloklarindan Mersin Universitesi Zemin Etiit laboratuvarinda karotiyer ile 6rnek
alma calismasi gerceklestirilmis ve elde edilen silindirik kalis 6rneklerinden boyut¢a uygun
olanlar1 (H=2D) tek eksenli basin¢ deneyine tabi tutulmustur. Yiikseklik boy iliskisi ideal
boyutta olmayan ornekler icin ise temel fiziksel 6zeliklerin belirlenmesi amaciyla deneyler
yapilmistir.

Tek eksenli basing deneyi icin karotiyer ile alinan (Sekil 4.14, Sekil 4.15) silindirik kalis
orneklerinin yiizeylerinin diizlestirilmesi ¢alismasi(Sekil4.16) sonrasinda boy ve ¢ap orani
uygun olanlar tek eksenli basin¢ deney aleti ile kirilmistir. S6z konusu deney de yiikleme hiz1 2
kN/dk. olarak ayarlanmis,. 25 oOrnek icin yapilan deney sonuglari minimum 15,2kN/cm?
maksimum 39,7 kN/cm? olarak belirlenmis ve 25,9 kN/cm? lik bir ortalama basing dayanim

degeri belirlenmistir(Tablo 4.4).

4.3.3.1.2. Schmidt sertliginin belirlenmesi

Schmidt c¢ekici kullanilarak, kayaclarda Schmidt geri sigrama degerinin tayini ve dolayh
olarak tek eksenli sikisma dayanimlarinin saptanmasi amaciyla yapilir. Schmidt Cekici deneyi N
tipi ¢eki¢ kullanilarak arazide kalis bloklar1 tlizerinde ISRM (1981b) standartlarina gore
uygulanmistir. Bloklar {izerinde catlak ve siireksizligin olmadig1 yerlerde diisey olarak
uygulanan Schmidt cekici deneyinde degerler biyiikten kiiclife dogru siralanir ve bu
degerlerinden kiigiik % 50 si iptal edilerek hesaba katilmaz. Diger sigrama degerlerininde
ortalamasi alinir.

Calisma alaninda bulunan karbonat kabuk niteligindeki kalis bloklar1 lizerinde 11
lokasyonda Schmidt Sertligi belirleme deneyi yapilmistir. Her bir deneyde 20 sigrama okumasi
(N) yapilmis, elde edilen en diisiik 5 ve en yiiksek 5 sonug degerlendirmeye katilmamistir. Geri
sicrama degerleri 21,3 ile 26 degerleri arasinda cikmakla beraber ortalama N degeri 22,75

olarak belirlenmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.4. Kalis 6rneklerine ait tek eksenli sikisma deney sonuglari
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Tablo 4.4. Kalis 6rneklerine ait tek eksenli sikisma deney sonuglar1 (devami)
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Sekil 4.14.Karbonat kabuktan alinan kalis numunelerinden karotiyerle érnek ¢ikarilmasi
¢alismasi

\\_:'""'j.

Sekil 4.16.Kalis karot 6rneklerinin eny icin hazirlanmasi
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Tablo 4.5.Kalis karbonat kabuk gruplarina ait Schmidt Cekici Degerleri
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Average Dispersion of Strength
for Most Rocks - MPa
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Sekil 4.17.Schmidt sertligi ve tek eksenli sikisma dayanimi arasindaki iliski grafigi
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4.4.Saha Calismalari

Saha ¢alismalar iki ana baslik altinda yapilmistir.

4.4.1. Arastirma Cukuru Calismalari

Aragtirma alami sinirlart igerisinde 136 lokasyonda, arastirma ¢ukurundan® zemin
numunesi alimi ve laboratuvar deneyleri calismalar gergeklestirilmistir. Mevcutta agik olan
insaat temel cukurlar1 da bu kapsamda kullanilmistir. Temel ¢ukur sayisinin fazlalhigi, ekonomik
olmasi ve 6rnek alma isleminin daha rahat olmasindan dolay1 6zel olarak arastirma ¢ukuru
acilmasi ¢alismasi yapilmamaistir.

Arastirma c¢ukurundan alinan 6rnekler(Sekil 4.18)iizerinde genel olarak elek analizi,

kivam limitleri, tane birim hacim agirlig1 belirlenmesi deneyleri gergeklestirilmistir.

Sekil 4.18. Shelby tiipii ile 6rselenmemis 6rnek alma ¢alismasi

Ayrica calisma bolgesi icerisinde kamu ve 6zel sektdriin gerceklestirmis oldugu zemin
etlit raporlarindan elenerek secilen 167 adet arastirma ¢ukuru deney sonucu bu c¢alisma

kapsaminda kullanilmistir.

*Zemin incelemesi yapmak amaciyla, acilan veya farkli amacla da olsa acilmis olan mevcut cukurlara (temel
cukuru vs.) verilen genel bir adlandirmadir.
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Elde edilen 303 noktadaki arastirma cukuru deney sonuglari

icin Microsoft Excel

programi icerisinde veritabani olusturulmustur.

- -} x
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Sekil 4.19. Arastirma Cukuru veritabani

Deney sonuglarinin degerlendirilmesi ve raporlandirilmasi amaciyla Microsoft Excel

programinda bir deney raporlandirmasi programi hazirlanmistir. Bu sayede hesaplama hatalari

yapilmasi durumu engellenmistir. Bu yazilimin 6zellikleri;

Elek analizi deney sonuglarinin girilmesi ile otomatik olarak hesaplamalarin
yapilmasi ve graniilometri egrisinin ¢izimini gerceklestirmesi,

Grantilometri egrisi lizerinden otomatik olarak ¢akil (G), kum (S), silt-kil (M-C)
oranlarini okumasi,

Grantlometri egrisi lizerinden D1 (Efektif ¢ap), D30, Deo degerlerini okumasi ve
buna bagh olarak da Cu (uniformluluk sayisi) ve Cc (egrilik katsayisi,
derecelenme sayisi) degerlerini hesaplamasi,

Su icerigi deney sonucunu hesaplamas;,

Tane 0zgiil agirlig1 deney sonucunu hesaplamasi,

Plastik limit deney sonucunu hesaplamasi

Likit limit deney sonug¢larinin hesaplanmasi, buna bagh olarak grafiginin
cizilmesi ve grafik iizerinden LL degerinin okunmasi isleminin gergeklestirmesi,
Ince taneli zeminler icin, Plastisite kart1 {izerinde bulundugu noktanin gérsel
olarak gosterilmesi ve bulunan noktanin oldugu alami ifade eden kivam

durumunun otomatik olarak raporda belirtilmesi
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Arastirma ¢ukurlarinin ¢alisma alani igerisindeki dagilimi Sekil 4.20 deki gibidir.

w0

w0

DAGILIM HARITASI
Arastirma gukurlan

Akarsu
‘ Akdeniz sinir

B Yenisehir sinir

S————

Toroslar sinir
Mezitli sinir
— oraten

AGIKLAMA

sz

CALISMA ALANI ARASTIRMA CUKURU

T T
oz e bz - onawser ~oicmar

Sekil 4.20. Arastirma ¢ukuru ¢alisma alanlarinin dagilim haritasi
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4.4.2. Sondaj Calismalari

Bu ¢alisma kapsaminda her biri 12 ser metre derinliginde5 adet zemin sondaj ¢alismasi
yapilmistir. Calismalarin yapilacagi lokasyonlarin se¢imi, daha 6nce yakin alan icerisinde sondaj
veya arazi ¢alismasi yapilmamis ya da mevcut verilerin dogrulugunun teyit edilmesi gerekliligi
duyulan lokasyonlar goz 6niine alinarak yapilmistir(Sekil 4.21).Bu kapsamda 2 adet Yenisehir
ve 1 er adet Mezitli, Toroslar ve Akdeniz ilge sinirlarinda olmak tlizere 5 noktada sondaj

calismasi gerceklestirilmistir.

K

-

“—-_‘.

a 1 2
) T

ACIKLAMA
Dederlendirilen Sondaj Kuyulan =
sSD-1 ;
sD-2
sSD-3
SD-4
SD-5

IDDDD"""

AKDENIZ

Sekil 4.21.Sondaj kuyulari1 dagilim haritasi

SD-1 Sondaji (50. Y1l Mahallesi/Yenisehir)

Yenisehir Belediyesi 50. Yil mahallesi icerisinde 12 m. derinliginde gerceklestirilmistir
(Sekil 4.22).

Yiizey kisminda 0-50 cm. kalinliginda bitkisel toprak bulunmaktadir. Dolgu zemin olarak
da ifade edilebilecek bu katmanin altinda 4,0. metreye kadar Mersin kuzeyinde hakim olarak
karsilastigimiz Kalis birim kesilmistir. SPT® deneyinde ilerleme saglanamayan sert Kkalis
(hardpan) niteligindeki bu birim icerisinde karot alinmistir. 4,00-6,50 m. arasinda gegilen, yer

yer iri ¢cakil parcalari igeren koyu kahve renkli kil matriksli ¢akilli birim kalis tabakasinin hemen

*Standart Penetrasyon Testi (SPT),zemin mukavemet ve yogunlugunu degerlendirmek ve érselenmis érnek
almak amaciyla sondaj kuyusu iginde (in situ) yapilan bir dinamik kesme deneyidir. 15’er cm. lik ilerleme
saglanmasi icin 63,5 kg agirliginda sahmerdan diistirtilmesi yéntemidir. 3 set halinde toplam 45 cm. ilerleme
esasina dayanir. Genellikle son 30 cm. ilerleme i¢in yapilan vurus sayisi toplami (N30) baz alinir.
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altinda yer almaktadir. 6,50 den 10,00 metre derinligine kadar devam eden kahve renkli az
cakilli killi birim hem renk hem de ¢akil igerigi bakimindan altindaki ve tistiindeki birimlerden
farkl o6zellikte bulunmaktadir(Sekil 4.23). Bu birim igerisinde yapilan SPT degeri 39 olarak
belirlenmistir(Sekil 4.24). Bu birim i¢inden alinan numunelerden yapilan deneyler birimin CL
(inorganik diisiik plastisiteli kil) . SD-1 sondajindan elde edilen zemin drnekleri {izerine yapilan

zemin degerlendirme deney sonuglariTablo 4.6,Tablo 4.7,Tablo 4.8 da verilmistir.

Tablo 4.6.SD-1 Sondaj1 SPT sonuglari ve zemin degerlendirmesi sonuglari

50;113 Y l\]ml\rll(;l " Derinlik (m) NS0 Degerzlzr:cililrmesi
SK1 SPT-1 1,50-1,95 R Cok siki
SK1 SPT-2 4,50-4,95 R Cok kat1 kivaml
SK1 SPT-3 7,00-7,45 R Cok siki
SK1 SPT-4 8,50-8,95 39 Sert
SK1 SPT-5 10,00-10,45 R Cok siki
Tablo 4.7. SD-1 Sondaji Elek analizi deney sonuglari
Sondaj No| Numune No | Derinlik (m) | % Cakil | % Kum | % Silt-Kil Zemin
Siniflamasi
SK-1 SPT-2 4,50-4,95 59 17 24 GC
SK-1 SPT-3 7,00-7,45 17 10 73 CL
SK-1 OR-2 8,00-8,50 20 11 70 CL
SK-1 SPT-5 10,00-10,45 43 15 42 GC
Tablo 4.8. SD-1 Sondaji su icerigi ve kivam limitleri deney sonuclari
Sondaj No Numune No | Derinlik (m) %w LL % PL % PI1 %
SK-1 SPT-2 4,50-4,95 18,50 47 21 26
SK-1 OR-1 5,50-6,00 14,40 58 27 31
SK-1 SPT-3 7,00-7,45 23,3 39 19 20
SK-1 OR-2 8,00-8,50 18,1 28 14 14
SK-1 SPT-4 8,50-8,95 28,5 31 21 10
SK-1 SPT-5 10,00-10,45 19,2 47 24 23
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Sekil 4.22. SD-1 Sondaj ¢calismasi genel gortiniim (50. Y1l Mahallesi,

i

Sekil 4.23. SD-1 Sondajindan alinan SPT 6rnekleri
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SD-2 Sondaj1 (Menderes Mahallesi/Mezitli)

Mezitli Belediyesi Menderes Mahallesi sinirlari icerisinde farkli calismalardan elde
edilen zemin etiit calisma sonuglarindaki tutarsizliklarin netlestirilmesi amaciyla yapilan bu

sondaj ¢calismasi derinligi 12m. olarak belirlenmistir (Sekil 4.25).

Yiizey kotunda 50 cm. kalinligindaki dolgu zeminin hemen altinda 1,5 metre kalinliginda
oldugu belirlenen nadiren c¢akil iceren kahve renkli killi birim bulunmaktadir. 2,00-3,00
metreler arasinda ¢akil miktarindaki artis ile beraber killi birimin renginin koyu kahverengine
doénmesi bu katmani diger killi birimlerden ayirmaktadir. Bu birimin hemen altinda bulunan ve
9.00 metre derinligine kadar uzanan kahve renkli kumlu az cakilli birim tizerinde yapilan SPT
sonuglarl (N3o) 14-25 arasinda ¢ikmistir(Sekil 4.26). Bu seviyelerdeki kilin zemin sinifi CL
olarak tespit edilmistir. Kil agirlikli bu birimin altinda (9.00-12.00 m.) az killi ¢akilli birim ile
kuyu sonlandirilmistir(Sekil 4.26). SD-2 sondajina ait arazi ve laboratuvar deney sonuglari

Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11 deverilmistir.

Sekil 4.25 SD-2 Sondaj ¢calismasi (Menderes Mahallesi, Mezitli)
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Tablo 4.9. SD-2 Sondaji SPT ve zemin degerlendirmesi sonuglari

So’::aj Numune No Derinlik (m) N3 Deéefl‘:::i‘rmesi

SK 2 SPT-1 3,55-4,00 14 Cok kat

SK 2 SPT-2 5,50-5,95 19 Cok kat

SK 2 SPT-3 7,00-7,45 25 Cok kati

SK 2 SPT-4 8,50-8,95 16 Cok kati

SK 2 SPT-5 10,00-10,45 R Cok siki

Tablo 4.10. SD-2 Sondaji1 Elek analizi deney sonuglari
Zemin
Sondaj No | Numune No | Derinlik (m) | % Cakil | % Kum % Silt-Kil Siniflandirmas
Sk=2 SPT-1 3,55-4,00 14 13 73 CL
SK-2 SPT-2 5,50-5,95 18 11 71 ct
SK-2 SPT-3 7,00-7,45 8 9 83 CL
SK-2 SPT-4 8,50-8,95 18 5 77 CH
SK—-2 SPT-5 10,00-10,45 67 20 13 GC
Tablo 4.11. SD-2 Sondaji su igerigi ve kivam limitleri deney sonuglari
Sondaj No | Numune No Derinlik (m) %W LL % PL% Pl %

SK—2 SPT-1 3,55-4,00 23,5 45 24 21
SK-2 SPT-2 5,50-5,95 31 38 24 14
SK-2 SPT-3 7,00-7,45 35,2 42 18 24
SK—2 SPT-4 8,50-8,95 21,1 56 22 34
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SD-3 Sondaj1 (Zeki Ayan Mahallesi/Toroslar)

Toroslar Belediyesi Zeki Ayan Mahallesinde yapilan 12m. lik zemin sondaj ¢alismasina
ait sondaj logu ek olarak verilmistir(Sekil 4.27,Sekil 4.28).

Bu sondajda 30-50 cm. lik kisimda goriilen dolgu topraginin altinda 1,5 m. kalinliginda,
¢ok az miktarda cakil iceren kahverengi-koyu kahve renkli killi birim bulunmaktadir. 2 m. den
kuyu sonu olan 12 m. ye kadar olan kesimde icerisinde cok az miktarda ince taneli kohezyonlu
(kil-silt-ince kum) zemin igeren bloklu cakilli birim gecilmistir. Bu birim igerisindeki SPT
calismalari refii (N>50) vermistir (Sekil 4.29). Birim icerisinde herhangi bir yeralti su seviyesine
rastlanilmamistir. SD-3 Sondajinin deney sonuglar1 Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14de

verilmistir.

Sekil 4.27. SD-3 Sondaj calismasi (Zeki Ayan Mahallesi, Toroslar)

Sekil 4.28. SD-3 Sondajindan alinan SPT 6rnekleri
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Tablo 4.12. SD-3 Sondaj1 SPT ve zemin degerlendirmesi sonuglari

Sol:::aj N“:\:‘:"e Derinlik (m) N3o Deéeflzr:(;ri‘rmesi
SK 3 SPT-1 2,50-2,95 R Gok siki
SK 3 SPT-2 4,00-4,45 R Gok siki
SK 3 SPT-3 5,50-5,95 R Cok siki
SK 3 SPT—4 7,00-7,45 R ok siki
SK 3 SPT-5 8,50-8,95 R Gok siki
Tablo 4.13. SD-3 Sondaji1 Elek analizi deney sonuglari
sondaj No | Numune No De(::')"k % Cakil | % Kum | % Silt-Kil s.mﬂz:nn;:?mas.
SK-3 SPT-1 2,50-2,95 65 23 12 GP
SK-3 SPT-2 4,00-4,45 74 17 9 GC
SK-3 OR-1 4,50-4,80 73 16 11 GC
SK-3 SPT-3 5,50-5,95 67 18 15 GC
SK-3 SPT-4 7,00-7,45 63 27 10 GC
SK-3 OR-2 8,00-8,40 77 15 8 GC
SK-3 SPT-5 8,50-8,95 69 19 12 GC
Tablo 4.14. SD-3 Sondaji su igerigi ve kivam limitleri deney sonuglari
Sondaj No | Numune No Derinlik (m) %W LL % PL% Pl %
SK-3 SPT-1 2,50-2,95 20,2 24 17 7
SK-3 SPT-2 4,00-4,45 18,2 37 24 13
SK-3 OR-1 4,50-4,80 27,1 44 27 17
SK-3 SPT-3 5,50-5,95 18,3 42 27 15
SK-3 SPT-4 7,00-7,45 28,6 45 21 24
SK-3 OR-2 8,00-8,40 21,1 33 19 14
SK-3 SPT-5 8,50-8,95 25,3 43 24 19
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SD-4 Sondaj1 (Nusratiye Mahallesi/Akdeniz)

Akdeniz Belediyesi Nusratiye Mahallesinde yapilan SD-4 sondajil2m. olarak planlanarak
yapilmistir. Sondaja ait log raporu ekte verilmistir (Sekil 4.30, Sekil 4.31).

Yapilan sondaj ¢alismasinda ytlizeydeki dolgu topragin altinda 0,50-8,00 metre arasinda
¢ok az c¢akilli, kumlu killi birim gecilmistir. Bu katmandaki SPT degerleri 10-20 arasinda gecis
gostermektedir. Bu seviyeden sonra 8,50-12,00 metreler arasinda yeralti suyu iceren az killi
kumlu ¢akilli birim yer almaktadir. Bu koyudaki tespit edilen yeralti su seviyesi 8,50 m. olarak
belirlenmistir (Sekil 4.32). SD-4 Sondajina ait laboratuvar deney sonuclariTablo 4.15, Tablo
4.16, Tablo 4.17de verilmistir.

T M fd
Sekil 4.31. SD-4 Sondajindan alinan SPT 6rnekleri
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Tablo 4.15. SD-4 Sondaji SPT ve zemin degerlendirmesi sonuglari

50':“:35 Nu":“: " Derinlik (m) N3o Deéeflzr:cii?rmesi

SK 4 SPT-1 3,00-3,45 10 KATI

SK 4 SPT-2 4,50-4,95 16 COK KATI

SK 4 SPT-3 6,00-6,45 17 COK KATI

SK 4 SPT—4 7,50-7,95 20 COK KATI

SK 4 SPT-5 9,00-9,45 38 SIKI

Tablo 4.16. SD-4 Sondaj1 Elek analizi deney sonuglari
Zemin
SondajNo | Numune No Derinlik (m) % Cakil % Kum % Silt-Kil siniflandirmasi
SK-4 SPT-1 3,00-3,45 13 28 59 CL
SK-4 SPT-2 4,50-4,95 16 15 69 CL
SK-4 SPT-3 6,00-6,45 12 19 69 cL
SK—4 SPT-4 7,50-7,95 14 21 65 CL
SK-4 SPT-5 9,00-9,45 39 33 28 GC
SK-4 OR-1 10,50-10,80 37 29 34 GC
Tablo 4.17. SD-4 Sondaj1 su icerigi ve kivam limitleri deney sonuclari
Sondaj No Numune No Derinlik (m) %W LL % PL% | PI%

SK-4 SPT-1 3,00-3,45 234 29 13 16

SK—4 SPT-2 4,50-4,95 19,7 37 17 20

SK—4 SPT-3 6,00-6,45 18,1 33 18 15

SK—4 SPT-4 7,50-7,95 18,3 29 14 15

SK-4 SPT-5 9,00-9,45 32,0 28 16 12
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SD-5 Sondaj (Ciftlikkéy Mahallesi/Yenisehir)

Yenisehir ilcesi Ciftlikkdy Mahallesi sinirlarinda yapilan SD-5 sondaji 12 metre
derinliginde gerceklestirilmis(Sekil 4.33, Sekil 4.34) olup sondaja ait log raporu Sekil 4.35 da
verilmistir.

SD-5 sondajinda ilk 50cm. de gegilen dolgu topragin altinda 3,50 metre kalinliginda
bulunan koyu kahverenkli killi birim 4,00 m. derinligine kadar devam etmektedir. icerisinde ¢cok
az miktarda cakil igeren birim i¢inde yapilan SPT deneyinde N30=13 olarak gergeklestirilmistir.
Killi bu birim altinda 6,50 metreye kadar devam eden kalis bulunmaktadir. Bu seviyede SPT
degeri refii vermektedir. 6,50-12,00 metreler arasinda kesilen az kumlu az cakilli killi birim
kahverenkli olup diisiik plastisiteli killer siniflandirmasina girdigi deney sonuclarinda

belirlenmistir(Tablo 4.19). Diger deney sonuglari da Tablo 4.18, Tablo 4.20 de verilmistir.
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Tablo 4.18. SD-5 Sondaji SPT ve zemin degerlendirmesi sonuglari

Sol:::aj N“:I‘:“e Derinlik (m) N3o Deéefleelr;?rmesi
SK 5 SPT-1 3,50-3,95 13 Kati
SK 5 SPT-2 6,00-6,45 R Cok siki
SK 5 SPT-3 7,50-7,95 26 Cok kati
SK'5 SPT-4 9,50-9,95 23 Cok kat
Tablo 4.19. SD-5 Sondaji1 Elek analizi deney sonuglari
sondaj No | Numune No De(:i‘")"k % Cakil | % Kum | % Silt-Kil S|n|flz:nn<;ill:maS|
SK-5 SPT-1 6,00-6,45 13,2 5,8 81,0 CL
SK-5 SPT-3 7,50-7,95 | 13,4 12,7 73,9 CL
SK-5 SPT—4 9,00-9,45 | 19,2 14,6 56,2 CL
SK-5 OR-1 11%'25?)- 18,1 13,4 68,5 CL
Tablo 4.20. SD-5 Sondaji su icerigi ve kivam limitleri deney sonuclari
Sondaj No | Numune No Derinlik (m) %W LL% | PL% Pl %
SK-5 SPT-1 3,50-3,95 34,2 48,3 | 28,5 19,8
SK-5 SPT-3 7,50-7,95 26,8 | 351|234 | 11,7
SK-5 SPT-4 9,50-9,95 22,2 | 41,6 | 19,4 | 22,2
SK-5 OR-1 10,20-10,50 18,1 29,4 | 20,1 8,3
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5. SONUC VE ONERILER
Sonuglar:

e Bu calisma Mersin merkez ilcelerinin biiyiik kismini i¢ine alacak sekilde gerceklestirilen
ilk jeoteknik amacli mikrobolgeleme niteligini tasimaktadir.

e Mersin icin gerceklestirilen en genis veritabani niteligindedir. 5000 e yakin zemin etiit
raporu incelenmistir. Bu kapsamda 303 arastirma ¢ukuru ve 496 sondaj calismasina ait
veriler kullanilmistir.

e Bu calisma kapsaminda 136 noktada arastirma g¢ukuru calismasi yapilmistir. Yapilan
calisma kapsaminda alinan zemin &rnekleri iizerinde Mersin Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu Zemin Etiit Laboratuvarinda ilgili deneyler yapilmis ve
sonuclandirilmistir.

e Belirlenen 5 farkli noktada 12ser metrelik zemin sondaji ¢alismasi yapilmistir. Sondaj
calismalar1 sirasinda gecilen zeminin elverdigi derinliklerde arazi deneyleri
gerceklestirilmistir. Sondaj ¢alismasi sirasinda elde edilen zemin numuneleri lizerinde
laboratuvar deneyleri yapilmis ve sonu¢landirilmistir.

e Senol vd. [11] un Adana-Mersin dolayinin jeoloji etiit raporunda ¢alisma alani igerisinde
Kaplankaya formasyonu olarak belirtmis oldugu birim, 6zellikleri bakimindan Kuzgun
formasyonuna uymakta oldugu bu c¢alisma ile belirlenmis ve jeoloji haritasi
yenilenmistir (EK-3).

o Agirhkli olarak zemin etiit raporlarindan elde edilmis 167 adet kullanilmasi uygun
goriilen arastirma cukuru verisi degerlendirilmistir.

e Zemin ornekleri lizerine yapilan elek analizi, tane birim hacim agirlig1 deneyi, plastik ve
likit limit (koni penetrasyon) gibizeminin temel fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in

Microsoft Excel programi kullanilarak yazilim hazirlanmaistir.

Bu yazilim sayesinde;

- Elek analizi deney sonug¢ tablosunun olusturulmasi ve graniillometri egrisinin
cizilmesi,

- Graniilometri egrisi lizerinden zemin 6rnegi icerisindeki agirlik¢a ¢akil (%G), kum
(%S), silt-kil (%0M-C)ytizdelerinin hesaplanmasi,

- Graniilometri egrisi lizerinden Dio, D3o, Deo ve bunlarla iliskili olan Cu, Cc
degerlerinin hesaplanmasi,

- Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USC) standardinda zemin sinifinin

belirlenmesi,
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- Su muhtevasi (%w), Tane 6zgiil agirhg (Ys), Plastik Limit (wP), Plastisite indisi
(Ip) sonuglarinin hesaplanmasi,

- Koni Penetrasyon deney sonuclarina gore grafik ¢izilmesi ve olusturulan grafikten
Likit Limit (wL) degerinin elde edilmesi,giivenilir, hizli ve ortak bir format altinda

gerceklestirilebilmektedir.

3 m. derinlik icin tasima glicli ve kayma dalgas1 (Vs) dagilim haritasi olusturulmustur.
Kayma dalgasi hiz degerinin Akdeniz ilcesinin genis bir bolgesi ile Mersin sahil kesimi
alanlarinda 200 m/s den diisiik oldugu belirlenmistir. Kayma dalgas1 hizinin diisiik
olmas1 olasi bir depremde zemin etkisinden dolay1 daha fazla etkilenecegi anlamina
gelmektedir. Akdeniz ilcesi ve dogu kesimi Mersin sanayisini barindiran, petrol ve
tirevlerinin depolama alanlarini iceren bir boélge olmasi, bu alanda yapilacak
mithendislik calismalarinda detayl jeoteknik calisma gerektirmektedir. Ayn1 durum
yerlesimin fazla, kat sayisinin yiiksek oldugu Mersin sahil kesimi icinde gecerlidir (EK-
12).

Calisma alaninin 3 ile 9 metre derinlikleri i¢cin her metrede SPT dagilim haritalari
olusturulmustur. SPT dagilim haritalarinda boélgesel olarak degismekle beraber SPT
degerlerinin derinlikle beraber arttig1 gortilmektedir (EK-5, EK-6, EK-7, EK-8, EK-9, EK-
10, EK-11).

Yeralt1 su seviyesi dagilim haritas1 olusturulmustur. Topografyanin yiikselmesi ile
yeralt1 su seviyesinin diismesi beklenen bir durumdur. Topografik egimin yataya yakin
oldugu Akdeniz ilgesinin dogu kesimlerinde yeralti su seviyesinin yiizeye ¢ok yakin
oldugu calismalarda belirlenmistir (EK-4).

Incelenen tiizel ve 6zel kisilere ait raporlarda aym alan icindeki calismalarda biiyiik
farkliliklar ve uyumsuzluklar gozlemlenmistir. Bir ¢alisma sonucunun farkli parseller

icin birebir kopyalandig1 calismalar tespit edilmistir.

Degerlendirmeler;

Tasima giicii degerleri acisindan bakildiginda en yiiksek degerlerin Yenisehir ilcesi
kuzey kesimlerinde C2 (Kocavilayet, Deniz ve 50. Yil mah.) ve Mezitli ilcesi kuzey
kesimlerinde A4( Eski Mezitli ve Esenbaglar mah.) belirlendigi goriilmektedir. Jeoloji
haritasi ile karsilastirildiginda Kalis birimlerinin oldugu yerlerde tasima giicii degerinin
ylksek ¢iktig1 g6zlemlenmistir.

Akdeniz ilcesinin genelinde tasima glicii degerlerinin en diisiik seviyelerdedir. Bu

alandaki SPT degerleri de tasima giicii degerleri ile uyumlu olarak diisiiktiir (N3p<15).
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Akdeniz ilcesi dogusunda bulunan serbest bolge ve yakin civarinda (U¢ Ocak mah.) yer
alt1 su tablasi ylizeye ¢ok yakin bulunmaktadir (<3m.).

Kuvaterner birimler icerisinde diisiik degerler veren kayma dalgas1 hizlar1 (Vs<210
m/s), alan icindeki diger birimlerde benzer iliskide degildir.

SPT degerlerinin gevsek zeminlerde genel olarak derinligin artmasiyla beraber yiliksek
¢ikmasi beklenen bir durumdur. SPT dagilim haritalarinda da bu gézlemlenmektedir.
Ancak jeoloji haritasiyla beraber degerlendirildiginde baz1 alanlarda degerlerin olmasi
beklenenden ¢ok daha ytiksek (6r. SPT-3m., A5, B4), baz1 alanlarda ise diisiik(SPT-4m.,
A5, C3 in kuzey kesimi), baz1 alanlarda da beklenenden ¢ok diisiik (6r. SPT3m, B3)
ciktigl goriilmektedir.. Iri cakil veya kaya parcalar iceren birimlerde SPT degerlerinde
ani degisimler goriilebilir, ancak kumul alanlarda (sahil kiy1 bandi) yakin mesafeler
icerisinde ani degisimler ¢cok olasi durumlar degildir (SPT-3m., B5, C4).Benzer sekilde
kalin bir kalis olusumu olan bolgelerde (SPT-3m., B3, C3) SPT N3odegerinin 15 in altinda

¢ikmasi da diistindiiriictidiir.

Oneriler;

Mersin 3. Derece deprem bdlgesinde bulunmaktadir. Bundan dolay1 bu boélgede statik
proje hesaplamalarinda bu deger baz alinarak hesaplamalar yapilmakta ve binalar onay
alip insaa edilmektedir. Ancak Hatay ve Adana gibi 1. Derece deprem bolgesinde
olusabilecek bir depremin Mersin deki etkisi yikici olabilir. Bélgenin zemin 6zellikleri ve
yeralti su diizeyleri bu etkiyi yaratabilir. 1998 Ceyhan depreminin Mersindeki siddeti de
bunun bir provasi niteligindedir. Bu sebepten dolay1 bilim dallar1 arasinda bu durumun
degerlendirilmesi gereken bir calistay yapilmalidir.

Teknolojinin ve bilginin ¢ok kolay ulasilabildigi ¢agimizda yer bilimleri olarak da bu
gelisimin disinda kalamayiz. Bu kapsamda cografi konum iceren her turli verinin
toplanacagi ve paylasima acilabilecegi bir veritabani olusturulmasi bir gereklilik arz
etmektedir.

Ozel sektorde gerceklestirilen zemin etiit calismasi yapan firmalarin ¢alismalarinin
standardizasyonuna iliskin bir diizenleme getirilmeli ve uygulamalar daha etkin bir
sekilde denetlenmelidir.

Belli bir katin lizerindeki binalar i¢cin mutlaka zemin giiclendirme calismasi yapilmasi
zorunlulugu getirilmelidir. Zemin etiit raporlarinin gerekli izinlerin alinmasi icin

gereken bir rapor olarak goriilmesinin 6niine gecilmelidir.
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