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COKAL VADISINDEKI (GELIiBOLU) ALUVYAL ZEMINLERIN
SIVILASMA POTANSIYELI

LIQUEFACTION POTENTIAL of the ALLUVIAL SOILS
in the COKAL VALLEY (GELIBOLU)

. Omer UNDUL, Okay GURPINAR
Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 34850 Avcilar / ISTANBUL

OZ: Bu incelemede Cokal Vadisinde (Kuzeybat1 Tiirkiye), halen ¢Okelimini siirdiirmekte olan aliivyal ¢okellerin sivilasma
potansiyeli degerlendirilmistir. Bu ¢okel birim, 30 metre ile 300 metre arasinda degisen genislikteki Cokal vadisi boyunca,
maksimum 30 metreye varan kalinliklardadir. Calisma sirasinda, DSI tarafindan agilan kuyulardan alman numuneler iizerinde
yapilan deneylerden, dane ¢apt dagilimlar: ortaya konmustur. Vadideki yeraltisuyu seviyesi, kuru donemlerde yiizeyden 4m
derinliktedir. Yagisli mevsimlerde ise, yeraltisuyu yilizeylenmektedir. Cokal vadisi Kuzey Anadolu fayinin bati uzantisi olan
Ganos faymna 1.5 km mesafededir. Bu yakin mesafeden dolayi, bir deprem sonras: gelisecek olan yer ivmeleri yiiksek olacaktir.
Elde edilen SPT sonuglari; sivilasma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan, yer ivmesi - SPT degerleri - derinlik iligkisini
gozeten abaklara konarak degerlendirilmistir. Caligma alani igin elde edilen veriler, daha 6nce sivilagmis zeminlerin 6zellikleri ile
mukayese edilmistir.

Arastirmada; Cokal vadisindeki aliivyal ¢okellerde sivilagsma olayinin olugmast i¢in var olmasi gereken kosullar degerlendirilmis
ve calisilan birim SK 36 kuyusu ve ¢evresinde 6,5-18m’lerde, SK 37 kuyusu ve gevresinde ise 3,5-7,5 ile 10-18m’ler arasindaki
zeminlerin sivilagabilir zeminler oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Sivilasma, Cokal vadisi, standart penetrasyon, graniilometrik dagilim

ABSTRACT: In this study, the contemporaneous alluvial deposit was studied for its liquefaction potential in the Cokal valley
(NW Turkey). This deposit has a maximum thickness of 30 m in the Cokal valley with a width of between 30-300m. The grain
size distributions of the samples, taken from boreholes drilled by General Directorate of State Hydraulic Works, have been
determined. In the valley, the ground water level is observed at -4 m in the arid seasons, but rises to the surface after the rainy
seasons. The valley is 1.5 km away from the western extension of the North Anatolian Fault (NAF), called Ganos Fault. It is
certain that the ground acceleration will be very high if any earthquake occurs in this segment of the NAF because of its proximity
to the investigation area. The liquefaction potential was evaluated by examining the relationship between SPT, depth and ground
acceleration values.

Lastly, conditions that may cause liquefaction were discussed and it is suggested that the soil between depths of 6,5-18m around
the borehole SK36 and the depth 3,5-7,5 and 10-18m around the borehole SK37 have a substantial risk of liquefaction.

Keywords: Liquefaction, Cokal valley, standard penetration test, grain size distribution

GIRIS graniilometri  degerleri ve SPT  degerlerinden

Inceleme alani; Marmara bolgesinin giineybati-
sinda Saros Korfezinin dogusunda, Tekirdag’m 50 km
batisinda, Evrese Belediyesinin 10 km dogusunda
bulunmaktadir (Sekil 1). Bu calismada DSI tarafindan
gergeklestirilen, Gelibolu — Gokbiiet sulama projesi
kapsaminda, Cokal vadisinde, yapilmasi planlanan
mithendislik yapilarinin temelinde yer alacak aliivyal
¢okellerin sivilagma riski degerlendirilmistir. Sivilasma
riski degerlendirilirken; bdlgenin jeolojisi,
depremselligi, olasi deprem odaklarmm uzakhigr ile
olusturacaklar1 yer ivmesi iliskileri, ilgili zemine ait

faydalanilmistir. Ayrica daha dnce sivilagsmis zeminlere
ait verilerle mukayese yoluna gidilmistir.

Zemin sivilagmasy; belirli graniilometrik sinir
degerleri arasinda kalan suya doygun kumlu siltli
nadiren ¢akilli zeminlerde, dinamik kuvvetlerin etkisiyle
gelismektedir. Sivilagsmanin olugabilmesi i¢in zemindeki
yeraltisuyunun da ylizeye yakin olmasi, bunun yaninda,
gevsek tutturulmus bir zeminin olmast ve SPT
degerlerinin  diisik olmast da gevsek zeminin
stvilagsmasinda etkili olan kosullardir. Sivilagma olaymin
baslangi¢ enerjisi, yer hareketlerinden gelmektedir. Bu
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yiizden deprem odaklarmin, sivilagsma riski incelenen
bolgeye uzakliklart 6nemlidir.

Sivilagma olayi, pek¢ok depremde gelismesine
karsin  {ilkemizde, miihendislik anlaminda, 1992
Erzincan depreminden sonra 6nem kazanmistir. 1999
Marmara depremiyle gelisen sivilasma olaylar1 da bu
olgunun 6nemini bir kez daha ortaya koymustur.

Incelenen Bolge Kuzey Anadolu Fayinm bati
uzantist olan Ganos Fayr’'na 1.5 km mesafededir. Bu
durumda Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca, ¢alisma
alanina  belirli  uzakliktaki  odaklarda  gelisecek
depremler, sivilasma riski degerlendirilen zeminlerde
yiiksek yer ivmeleri olusturacaktir. Bu da, alandaki
stvilagma riskini arttiracagindan, zeminin sivilagsma
riski, ¢caligsma kapsaminda degerlendirilmistir.

INCELEME ALANININ JEOLOJiSI

Inceleme alani, Trakya havzasi olarak bilinen
Tersiyer istifin gliney kesimlerinde yeralmaktadir.
Tersiyer istifin tabaninda; metamorfikler, metasediment-
ler, serpantinitler, magmatik kayalar ve volkanitler
iceren Tersiyer Oncesi yasli kaya toplulugu yer
almaktadir. Tersiyer kaya toplulugu ise; bu istif lizerine
¢Okelmis sedimenter istiften olusmaktadir.

Inceleme alanmin tabanindaki bu birim, MTA
(1998) calismasinda, Yenikdy karmagigi olarak
isimlendirilmistir.  Gri  beyaz renkli rekristalize
kirectaglari, seprantinit, dolerit ve diyorit dilimlerinden
olusan birim bu g¢aligmada Yenikdy karmasigi olarak
adlandirilmistir.  Yenikdy karmasigi, calisma alaninin
giineydogusunda Saros — Gazikdy faymin giineyinde,
Golciik yerlesiminin gevresinde goriilmektedir.

Bolgedeki Tersiyer istifin jeolojik temelini
olusturan Yenikdy karmasigi i¢in, Sentiirk ve Okay
(1984)  bloklarin  tektonik  dokanak  &zelligi
gosterdiklerini ve bu karisik 6zellikleri ile yitim zonunda
meydana gelmis bir karmasiga karsilik gelebilecegini
sOylemislerdir. Bolgedeki tektonik ve stratigrafik
dokanak iliskilerinden yola gikarak birime Ust Kretase
yas1 verilmesi uygun olacaktir.

Kesan Formasyonu

Calisma alaninin biiyiik bir kismini kaplayan bu
birim, Doust ve Arikan (1974) tarafindan Korudag
Grubunun Kesan formasyonu olarak incelenmistir.
Yaltirak (1995)'in Kesan formasyonu adini verdigi
birim, bu c¢alismada da Kesan formasyonu olarak
adlandirtlmistir.

oBolayir
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Sekil 1: inceleme alaninim yer bulduru haritast
Figure 1: Location map of the study area

Yenikoy Karmasigi
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Formasyonu  olusturan  ardalanma iginde
kumtaglar1 sarimsi kahverenkli, yesilimsi sart, mavimsi
gri (boz) ve koyu gri renklerde goriilmektedir. Arazide
formasyonun goriildiigii yerlerde, alt kesimlerinde
grimsi mavi, bunlarm iizerinde sarimsi1 kahverenkli iri
tabakali kumtaglar1  bulunmaktadir. Alt ve st
seviyelerde silt ve killerle 15-35cm arasinda degisen
kalinliklarda bulunan kumtaglar1 orta seviyelerde 1
metre den fazla tabaka kalmliklar1 gosterir.

Birim, sedimenter yapilarindan da anlasilacag:
gibi tiirbiditik akintilarn etkili oldugu bir ortamda
olusmus, ve ozellikle Kuzey Anadolu Fay zonunun
etkisiyle bugiinkii morfolojik goriiniimiinii kazanmistir.

Gazhanedere Formasyonu

Birim ilk kez Saltik (1974) tarafindan
Gazhanedere formasyonu olarak adlandirilmigtir. Bu
calismada da  Gazhanedere formasyonu olarak
adlandirilan  birim; genel olarak iri  kirintililar,
kirmizimst ¢amurtaslari, siltli seviyeler, yesil-kirmizi
killer yersel olarak ta marn ve mikritik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Birim iginde iyi yuvarlaklagmis, yassi
cakillar da gozlenmigtir. Caligma alaninda birim iginde
komiirlii seviyeler de gozlenmistir.

Trakya bolgesinin farkli alanlarinda goriilen
birime, Sarkdy-Miirefte ve ¢evresinde gozlenen
mostralarinda  Unay ve Brujin (1984) yaptiklari
¢aligsmada, Orta Miyosen yasini vermislerdir.

Birim igindeki iri kirintilar ¢okelme ortaminin
yiiksek enerjili oldugunu gostermektedir. Birim i¢indeki
kirmizi renkli kirintili malzemeler ile bu kirmtililarin
yuvarlaklagsmalar1 ve yassilagsmalari, karasal ¢okel ortam
iirlini olabilecegini gostermektedir. Saking vd. (1999)
goriilen komiir damarlart ve kil oranindaki artigin
depolanma alaninin gegici olarak bataklik kosullarinin
etkisinde kaldigina isaret ettigini ifade etmislerdir.

Aliivyon
Tiim  birimleri uyumsuz  olarak  Orten
tutturulmamig  ¢akil, kum, silt ve kil boyutlu

malzemelerden olusan aliivyon, ¢okelimini Koca dere,
Golciik deresi ve Gokbiliet dereleri boyunca
stirdiirmektedir. Caligma alaninda 6zellikle miihendislik
yapilarmin oturacagr alanda miihendislik yoniinden
onemli olan birimin kalinlig1 30m'ye kadar ¢ikmaktadir.
Calisma dahilinde, bu aliivyon zeminin sivilasma riski
degerlendirilecektir.

YAPISAL JEOLOJI

Orta — Geg Alpin Orojenezlerinin etkisinde sekil-
lenen inceleme alani, Rodop — Istranca Masifi ile
Sakarya Zonunun c¢arpistigi alanda yer almaktadir.
Calisma alanim etkileyen ana fay zonu Kuzey Anadolu
Fay Zonunun bat1 uzantisi olan ve Pliyosen’den itibaren
havzayr sekillendiren Ganos Fay zonudur. Bu fay

zonunun ana yapisi, Biiylk Kemikli Burnundan
Gazikdy'e kadar uzanan ve burdan Marmaraya giren 106
km uzunlugunda olan Ganos Fayi'dir (Yaltirak, 1996).
Tiystiz vd. (1998) faym Pliyosen'den beri aktif
oldugunu belirtmiglerdir. Sengér (1979)’de faym yasini
Tortoniyen olarak ifade etmistir.

Olgiillen kivrim  ekseni  gidisleri  K45-60D
arasinda degismektedir. Olgiilen tabaka dogrultu egim
degerleri ile kivrim eksenleri, bdlgedeki hakim
stkismanin KB-GD yonlii oldugunu gostermektedir.

COKAL VADIiSININ DEPREMSELLIGI

Calisma alan1 ve gevresi aktif tektonik bolgelere
yakinligindan dolayr her zaman yiiksek deprem riski
icermektedir. Baymdirlik ve Iskan Bakanligmin 1996
yilinda hazirlamis oldugu Tirkiye Deprem bolgeleri
haritasina gore ¢alisma alanmin da iginde oldugu bolge
1. Derece deprem bolgesidir (Sekil 2). Inceleme alani,
Kuzey Anadolu Fayinin bati uzantisi olan Ganos Fayina
yaklasik 1,5 km kadar bir mesafede bulunmaktadir.
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Sekil 2: inceleme Alanmin Tiirkiye Deprem Haritasin-
daki yeri

Figure 2: The location of the study area on Earthquake
Risk Map of Turkey.

Sivilagmay1 baslatacak en 6nemli kuvvet, deprem
kuvvetleridir. Bu yiizden bdlgenin depremselligi ve
depremlerin odaklarmin ¢alisma alanma uzakliklart
onemlidir. Bu amacla, calisma dahilinde 39°-42° Kuzey
enlemleri ile 25,5°-29° Dogu boylamlar1 arasmndaki
bolgede bilinen deprem riskini sayisal olarak ortaya
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koymak i¢in, tarihsel ve aletsel doneme ait verilerden
yararlanarak sismik risk analizi yapilmistir.

17 Agustos 1999 Marmara Depreminden sonra
39°-42° Kuzey enlemleri ile 25,5°-29° Dogu boylamlari
arasinda kalan bolgede bugiine kadar, magnitiidii 4 ve
daha biiyiik olan 19 adet deprem olmustur. (Tablo 1).

Bolgenin depremselligini belirlemek ve bolgede

Calisma alaninda, sivilagma riskinin degerlen-
dirilecegi zemin; tutturulmamis, cakil, kum, silt ve
killerden olusan giincel karasal akarsu-nehir ¢okelleridir.
Bu ¢okeller vadi boyunca, yapilan sondajlara gore, 20-
30m derinlige kadar inmekte ve 300 metreye varan
genislige ulasmaktadirlar.

yapilacak olan baraji da etkileyecegi diisiiniilen, bu risk Olus Sayilari

degerlendirmesi c¢aligmasinda; biiylikligii 4 ve 4'ten
fazla (M>4) olan deprem verilerinden yararlanilmigtir.
Hedef bolge i¢in 1903-1999 yillar1 arasindaki M>4 olan
492 adet aletsel deprem verisi degerlendirilmistir.
Aletsel doneme ait depremlerin episantr dagilimi sekil
3'te verilmektedir. Aletsel doneme ait 97 yillik zaman
araliginda c¢aligma alani1 ve gevresindeki depremlerin

yillara gore dagilimi bu c¢alisma kapsaminda
belirlenmistir (Sekil 4).

Yapilan  hesaplamalar  sonrasinda  farkl
biiyiiklikteki depremlerin astlma olasiliklari

bulunmustur (Sekil 5). Buna gore, biiyiikligii 7 ve daha
fazla olan bir depremin 30 yil i¢inde olma olasilig1 %
45, 50 y1l i¢inde olma olasilig1 % 62, 75 yil iginde olma
olasiligi % 78 ve 100 y1l iginde olma olasilig1 ise % 87
olarak bulunmustur. Diger deprem biiyiikliiklerine gore
asilma olasiliklart sekil 5’ten yaralanilarak bulunabilir.
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Sekil 3: Inceleme alan1 ve cevresinde 1903-1999 yillar:
arasinda meydana gelen deprem odaklari

Figure 3:Epicenters of the earthquakes around the study
area between 1903-1999

COKAL VADISINDEKI ALUVYAL
COKELLERIN SIVILASMA RiSKi
DEGERLENDIRMESI

Diinyada ilk kez 1953 yilinda Japon
arastirmacilar Mogami ve Kubo tarafindan ortaya atilan
stvilasma  sozciigii  (Ulusay, 2000), miihendislik
acisindan O6nemini 1964 Niigata (Japonya) depremi ile
kazanmustir.
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Sekil 4: Inceleme alan1 ve cevresinde 1903-1999 yillar:
arasinda meydana gelen M>4 olan depremlerin
yillara gore olus sayilari

Figure 4: Recurrence number of earthquakes M>4 in

study area and its surroundings between 1903-
1999
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Sekil 5: Deprem biiyiikliiklerine gore asilma olasiliklar
Figure 5: Probability of earthquake recurrence with
different magnitudes.

Cokal vadisindeki aliivyon zemindeki sivilasma
riski degerlendirmesi yapilirken; zeminin graniilometrik
ozellikleri, alandaki yeraltisuyu diizeyi, allivyonun
kalmhigr ve yayilimi, deprem odak uzakligi ivme
iligkileri, zemine ait SPT degerleri, degerlendirilmistir.
Ayrica liquefy-pro programi ile sivilagsma analizi
hesaplanmistir.
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Tablo 1: 17 Agustos 1999 depreminden sonra bdlgede meydana gelen M>4 depremler
(B. U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii)
Table 1: Earthquakes M>4 that occurred in the region, after the 17 August 1999 Earthquake
(B.U. Kandilli Obsevatory and Earthquake Research Istitute)

TARIH ENLEM | BOYLAM | DERINLIiK | MAGNITUD

11.06.99 39.1988 27.5336 9.62 4.47

16.06.99 39.1850 27.5368 8.62 4.33

17.08.99 40.2280 28.4260 7.00 4.00

09.09.99 40.2160 26.0480 33.00 4.50

20.09.99 40.4140 27.3480 16.00 5.00

26.09.99 39.0120 27.5520 9.00 4.10

20.10.99 40.4740 29.0000 10.00 4.40

21.11.99 40.3780 26.0660 20.00 4.00

31.01.00 40.4200 29.1620 7.00 4.10

09.02.00 40.4680 29.5700 22.00 4.20

26.08.00 39.2340 26.0900 31.00 4.00

08.09.00 39.2040 27.3840 14.00 4.60

21.09.00 39.1680 27.5820 9.00 4.00

22.06.01 39.3500 27.7300 5.00 5.00

13.08.01 39.3197 27.8453 2.8 4.2

28.02.02 40.8245 28.1203 11.2 4.8

23.03.02 40.8385 27.8583 14.1 4.8

05.05.02 40.5423 28.3425 12.0 4.3

06.06.02 39.0512 28.0050 8.7 4.1

Inceleme alaninda ¢ok sayida sondaj kuyusu Deprem Biiyiikliigii — Odak Uzakhg iliskisi

cesitli zamanlarda DSI tarafindan agilmistir. Bu sondaj- Sivilasma  olayinda, zemindeki yenilmeyi

lardan 24 tanesi bu calisma kapsaminda degerlendiril-
migtir (Sekil 6). Bu kuyularda zeminin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini tanimak i¢in kuyu deneyleri
yapilmistir.  Sondajlardan alman numunelerden de
laboratuvar deneyleri DSI tarafindan yapilmistir (DSI,
2000).

Zeminin Graniilometrik Ozellikleri

Inceleme alaninda agilan SK36 ve SK37
kuyularindan alman numuneler {iizerinde yapilan
deneylerin sonuglarina gore ¢izilen graniilometri egrileri
ile daha once farkli depremler sonucu farkl bolgelerde
stvilagan zeminlerdeki bilinen graniilometri araligmin
mukayese edilebilmesi saglanmistir. Anon 1971°e gore
uniformluk sayisi 6’dan kiiglik olan numuneler igin,
Sekil 7a’da, uniformluk sayisi 6’dan biiyilk numuneler
icin  graniilometrik  degerlendirme  Sekil 7b’de
degerlendirilmistir.

Yapilan graniilometri deneyleri sonuglarina gore;
her 2 numune grubundaki zeminler “sivilasma olasilig1”
nin bulundugu alanlarda kalan dane dagilimlarima
sahiptirler.

baglatan parametrelerin basinda, dinamik kuvvetlerin
geldigi bilinmektedir. Dinamik kuvvetler, sivilagsmanin
baslamasi i¢in gerekli olan enerjiyi verirler. Depremler
de soz konusu dinamik kuvvetleri olusturmaktadir.
Deprem odaklarinin potansiyel sivilagma alanlarina
uzakliklar1, bu alanlarda gelisecek olan yer ivmelerinin
biiytikliigiine etkiyecektir.

Bu baglamda, deprem biiyiikliikleri ile sivilasma
gozlenen lokasyonlarin odaga olan uzakliklar1 arasindaki
iliski onem kazanmaktadir. Inceleme alanina 20, 40 ve
60 km mesafedeki bir bolgede meydana gelecek M=7
olan depremin Cokal vadisindeki potansiyel alanlarda,
az-orta derecede sivilagma ile orta-siddetli derecede
stvilagma riski olusturacagi goriilmektedir (Sekil 8).
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Inceleme alanindaki sondajlarmn dagilimi (Undiil, 2001)

Sekil 6

Borehole location, (Undiil, 2001)

Figure 6
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Sekil 7a: Uniformluk sayisi 6’dan kii¢iik olan numuneler igin ¢izilen graniilometri egrileri
Figure 7a: Grain size distribution of samples with uniformity coefficient less than 6
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Sekil 7b: Uniformluk sayis1 6’dan biiyiik olan numuneler i¢in ¢izilen graniilometri egrileri
Figure 7b: Grain size distribution of samples with uniformity coefficient more than 6
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Sekil 8: Deprem biiyiikliikleri ve sivilasma gozlenen
lokasyonlarmn odaga olan uzakliklar1 arasindaki
iligkisi (Ulusay vd. 2000) iizerinde inceleme
alan1 verilerinin gosterimi

Figure 8: Possible earthquake scenario for the study
area plotted on diagram relating earthquake
magnitude to distance between liquefaction
sites and the epicentral area (Ulusay, 2000).

Standart Penetrasyon ve ivme Kriteri

Maksimum zemin ivmesi ile SPT degerleri
arasindaki iliski inceleme alanindaki sondajlarla korele
edilmigtir. Bu bolgede, 12 sondajda SPT deneyi
yapilmistir. Yapilan korelasyonda 11 kuyudan (SK 5, 6,
15, 16, 17, 23, 24, 25, 26, 27, 28) elde edilen SPT
degerleri  degerlendirilmistir  (Sekil  9). Bu
degerlendirmede SK 5, SK 26, SK 27, SK 28 kuyulari
disinda kalan tiim kuyular SPT degerlerine gore ilk 6
metrelik zonda sivilagma riskinin oldugu alandadirlar.
SK 16, SK 23 ve SK 24 kuyulari, SPT degerlerine gore
6 nc1 metreden sonra, sivilagma riskinin olmadigi
alandadirlar. Buradaki sekilde, en son 0.25g yercekimi
ivmesine gore sivilasma degerlendirilmistir. inceleme
alaninda olas1 bir deprem ile Sekil 9’da gosterilen yer
ivmelerinden daha yiiksek ivmeler olusabilecektir. Bu
anlamda, SK 26 kuyusunda da daha yiiksek yercekimi
ivmelerinde sivilasma gozlenebilir.

Stvilagsma potansiyeli olan alanlar1 belirlemede,
dikkat edilen o©nemli parametrelerden biri, yeralti
suyunun, yiizeyden itibaren derinligidir. Sivilasmanin
gozlendigi Dbolgelerde yeraltisuyunun genel olarak
yiizeyden itibaren 10m’den daha si1g derinliklerde
oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda  agilan
sondajlarda da yeralt1 suyunun 0,5-1 m arasinda oldugu
tespit edilmistir (SK 19, 20, 21, 22, 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37). Cok yagisli donemlerde yeraltisuyunun
yiizeylenmesi goriilmekle birlikte kurak mevsimlerde
yeralti suyu seviyesi 4 metreye kadar diismektedir.
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Sekil 9: SPT degerleri ile maksimum ivme degerlerine
gore; sivilasma riskleri ve inceleme alanindan
elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Figure 9: Liquefaction risks and evaluation of data from
study area according to SPT wvalues and
maximum ground acceleration

Liquefy-pro ile Sivilasma Analizi

SK 36 ve SK 37 kuyularindan elde edilen veriler
yardimiyla Civiltech yazilimi olan Liquefy Pro programi
ile sivilasma analizi degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
yazilimin kullaniminda, 7.2 biiyiikliigiindeki bir deprem
icin 4.2g’lik bir yer ivmesi kabul edilen deprem
senaryosu uygulanmistir (Sekil 10a ve 10b). SK 36
kuyusunda; 6,5 - 18m arasinda, SK 37 kuyusunda ise,
3,5-7,5m ile 10-18m ler arasindaki derinliklerde,
stvilasma olasiliginin varligi hesaplanmigtir. Sekil 11a
ve 11b’de ise, ¢alisilan aliivyon zemin iizerine yapilacak
50 m ve daha yiiksek yapilarda (baraj gibi) olusabilecek
stvilagma riskleri hesaplanmig ve bu sekildeki bir yiik
durumunda sivilagsmanin olusamayacagi saptanmistir.
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Sekil 10a: SK 36 kuyusu verilerine gore dogal durumda sivilagma analizi
Figure 10a: In situ liquefaction analysis for data from borehole SK36
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Sekil 10b: SK 37 kuyusu verilerine gore dogal durumda sivilasma analizi
Figure 10b: In situ liquefaction analysis for data from borehole SK37
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Sekil 11a: SK 36 kuyusu verilerine gore, 50 metrelik bir yap1 yiikii altindaki, sivilasma analizi
Figure 11a: Liquefaction analysis under 50m structural load for data from borehole SK36

77



A
s £

—

[\

(98]

(@) (9] B

~

oo

O

10

11

—_
[\S)

13

14

15

16

17

18

19

[\
=]

Zemin
Tanimla mast

£l sp-swm

SP- SM

SW - SM

| SM

SPT

16

36

42

15

BIRIM

0. UNDUL - O.GURPINAR

AGIRLIK

INCELIK
(%)

17,5

17,9

18,5

18,8

19,2

19,5

18,8

99

20

16

12

Giivenlik Oturma
Makaslama Gerilim Oram1 ~ Katsayisi (cm)
T T T T T T 1 |2O|l||||,,,50 1
v TTTTTTTTT
— (RR —— Nemli
— CSR === Kuru

(Taral Alan: Stvilagsma)

Sekil 11b: SK 37 kuyusu verilerine gore, 50 metrelik bir yapi yiikii altindaki, stvilagma analiz
Figure 11b: Liquefaction analysis under 50m structural load for data from borehole SK37



COKAL VADISINDEKI (GELIBOLU) ALUVYAL ZEMINLERIN SIVILASMA POTANSIYELI 79

SONUCLAR

Inceleme alanimi da icine alan hedef bélgede, 97
yil icinde olusabilecek en bilyik depremin 7.4
biiyiikliigiinde olacagi hesaplanmustir.

Hedef bolgenin, hem tarihsel hem de aletsel
donemlerde aktif oldugu goriilmektedir. Incelenen bolge
icerisinde aletsel donemde M>7 olan 4 deprem
olmustur. Biiyiikliik-Tekrarlanma iliskisinden de 80
yillik bir déonemde tekrarlanan en biiyiik depremin 7,1
biiyiikliigiinde bir deprem oldugu bulunmustur. Kuzey
Anadolu Fayinin Saros-Gazikdy segmentinde meydana
gelebilecek bir depremin vadiden gegen aktif Ece
faymda ve buna bagh  kirik  sistemlerinde
yerdegistirmelere neden olmasi kagmilmaz olacaktir.

Sonug olarak; ¢alisma sahas yiiksek sismik riske
sahip bir bolge olarak tanimlanmigti. M>6 olan
depremlerin yikici etkileri olabilecegi diisiiniilerek
biiyiikliigii 6 veya daha biiyiikk olan depremlerin
tekrarlanma periyotlar1 hesaplanmis ve bu tekrarlanma
18 yil olarak bulunmustur. Yapi 6mrii 50 y1l olan 6nemli
mihendislik yapilart goz Oniinde tutuldugunda,
biiytikligii 6,36 ve daha fazla olan depremlerin yap:
omrii i¢inde olma olasiligi %92 olarak bulunmustur.
Cokal wvadisindeki aliivyon zemin igin sivilasmaya
denetleyen parametrelere dikkate almmarak yapilan
stvilagsma analizlerinde SK 36 kuyusu ve ¢evresinde 6,5-
18m ler arasinda, SK 37 kuyusu ve gevresinde ise 3,5-

7,5 arast ile 10-18m ler arasindaki zeminlerde
stvilagmanin  olusacagl  liquefy-pro programi ile
hesaplanmigtir.  Ayn1  ortamda 50m’den yiiksek

mithendislik yapilar1 yapilmasi durumunda sivilasma
olmadigr belirlenmistir.
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SUMMARY

The importance of liquefaction phenomena is
understood once more during the 1999 Kocaeli
Earthquake. For this reason, in this study the
liquefaction potential of alluvium in the Cokal Valley
east of Saros Bay was considered. In this consideration
the grain size distribution of the alluvium, groundwater
level, the dimensions of the alluvium, distance between
liquefaction sites and the epicentral area, relation
between ground acceleration and SPT wvalues were
examined. Also the liquefaction analysis was carried out
with the liquefy-pro software. By the data gathered
depths having liquefaction potential were determined.

DEGINILEN BELGELER

Anon, (1971); Supplement for Design Standard for Port
and Harbour Structures, Japan Port and Harbour
Association.

Bogazici Universitesi; Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitiisii
http://www.koeri.boun.edu.tr/scripts/sondepremle
r.asp

Doust, H. ve Arikan, Y., (1974); The Geology of the
Thrace Basin. 2" Biannual Petroleum Congress
of Turkey, Ankara, 119-131.

DSI, (2000); Canakkale Gelibolu-Gokbiiet Projesi

Sivilagma Raporu.

MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi (1998); 1/100 000
Olgekli Agmsama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji
Haritalari, MTA Genel Miidiirligii Jeoloji Etiitleri
Dairesi Yaymlari, Ankara.

Saking, M., Yaltirak, C. and Oktay, F.Y., (1999);
Paleogeological Evolution of the Thrace Neogene
Basin and the Tethys-Paratethys Relations at
Northwestern Turkey (Thrace). Paleogeography,
Paleoclimatology, Paleocology, 153, 17-40.

Saltik, O., (1974); Sarkdy-Miirefte Sahalar1 Jeolojisi ve
Petrol Olanaklari: TPAO Arama Grubu Rap.
No:879, 24s.

Sengor, A.M.C., (1979); The North Anatolian
Transform Fault: Its Age , Offset and Tectonic

Significance: Journal of the Geological Society of
London. V.136, pp.269-282.

Sentiirk, K. ve Okay, A. 1., (1984); Blueschists
Discovered East of Saros Bay in Thrace. MTA
Foreign Edition, number 97/98:72-75

Tiiysiiz, O., Barka, A. ve Yigitbas E., (1998); Geology
of the Saros Graben and its implications for the
Evolution of the North Anatolian Fault in the
Ganos-Saros  region,  Northwest  Turkey,
Tectonophysics, 293, 105-126.

Ulusay, R., (2000); Zemin Sivilagsmasi, Mavi Gezegen,
Say1:2, 5.47-56.

Ulusay, R., Aydan, O., Kumsar, H., Sénmez, H.,
Tuncay, E., (2000); Tiirkiye'de Son Depremlerde
Goriilen Sivilagsma Olgusu ve Bati Anadolu'da
Sivilagma Potansiyeline Genel Bir Bakis, Bati



0. UNDUL - O.GURPINAR

Anadolu'nun Depremselligi Sempozyumu, s.323-
336.

Unay, E. and De Brujin N, H., (1984); On Some
Neogene Rodent Assemblages From Both Sides
of the Dardanelles, Turkey: Newsletter in
Stratigraphy,13, 119-132.

Undiil, O., (2001); Cokal Baraj Yeri ve Gl Alaninin
(Gelibolu) Jeomiihendislik Incelemesi, .U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 91s.

Yaltirak, C., (1995); Gazikoy-Miirefte (Tekirdag)
Arasmm Sedimenter ve Tektonik Ozellikleri.
TPID Biilteni, C.6/1 Temmuz, 93-112.

Yaltirak, C., (1996); Ganos Fay Sistemi'nin Tektonik
Tarihi. TPJD Biilteni, Cilt 8, Sayt 1, 137-150.

Gelis Tarihi — Received: 29.11.2002
Kabul Tarihi — Accepted: 10.03.2003



