ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KARAKOY MAHALLESI’NIN (MUSTAFAKEMALPASA, BURSA)
TEMEL ZEMINLERINiN 2018 TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGINE
GORE JEOLOJIK VE JEOTEKNIK ACIDAN INCELENMESI

JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS

BUSRA SARICI

OCAK 2020



ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KARAKOY MAHALLESI’NIN (MUSTAFAKEMALPASA, BURSA)
TEMEL ZEMINLERININ 2018 TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGINE
GORE JEOLOJIK VE JEOTEKNIK ACIDAN INCELENMESI

JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

Biisra SARICI

DANISMAN : Dr. Ogr. Uyesi ibrahim BUZKAN

IKINCi DANISMAN : Doc. Dr. Ahmet KARAKAS

ZONGULDAK
Ocak 2020



KABUL:

Biisra SARICI tarafindan hazirlanan “Karakdy Mahallesi’nin (Mustafakemalpagsa, Bursa)
Temel Zeminlerinin 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine Gore Jeolojik ve Jeoteknik
Acidan Incelenmesi” baslikli bu calisma jiirimiz tarafindan degerlendirilerek Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisli§i Anabilim Dalinda Yiiksek

Lisans Tezi olarak oybirligiyle kabul edilmistir. 31/01/2020

Damsman :Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim BUZKAN .../ / S——
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloj
Miihendisligi Bolimi

.. ; | o
Oye : Prof. Dr. Nail UNSAL N LA
Gazi Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Giirkan BACAK. ...
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, J
Miihendisligi Bolimi

ONAY:

Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen dgretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim. e ...2020

Prof. Dr. Ahmet OZARSLAN
Fen Bilimleri Enstitiisi Midtri



“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu

12]

calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.
’ /

Biigra SARICI
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JEOLOJIK VE JEOTEKNIK ACIDAN INCELENMESI

Biisra SARICI
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim BUZKAN
ikinci Damisman: Dog. Dr. Ahmet KARAKAS
Ocak 2020, 161 sayfa

Bu tez calismasinda; Bursa ili, Mustafakemalpasa Ilcesi, Karakdy Mahallesi smirlarinda
meydana gelen ylizeysel kaymalarin Jeolojik-Jeoteknik agidan incelenerek, edinilen bulgulara
gore yerlesime uygunluk durumunun degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Arastirma, tez
konusu alanda goézlenen ylizeysel heyelanlarin, yerlesim alanina yakinlhigi ve dolayisiyla
yapilarin etki alaninda kalmasi sebebiyle, can ve mal giivenligi acisindan 6nemlidir. inceleme
alaninda yapilan sondaj ve sismik c¢alismalarma gore sahanin litolojik 6zellikleri
tanimlanmistir. Sondaj calismalarindan elde edilen numuneler iizerinde gerekli zemin ve kaya
mekanigi deneyleri yaptirilarak, jeofizik verilerle birlikte 2018 Deprem Y dnetmeligine uygun
olarak tagima giicii, oturma ve sisme, sev stabilite analizleri yapilmistir. Buna gore kaymay1

tetikleyebilecek kritik kisimlar ve zemin problemleri degerlendirilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Inceleme alaninda derinlikleri 10.00 ve 15.00 metre olan, 8 adet zemin arastirma sondaji
yapilmustir. Sondajlar sirasinda her 1.50 metrede Standart Penetrasyon Testi (SPT) yapilarak
zeminlerin penetrasyon direnci belirlenmis ve 39 adet drselenmis numune ve uygun goriilen
zemin kosullarinda Karot numuneleri alinmistir. Ayrica, sahada diizenli periyotlarla yeralti
suyu Ol¢iimii yapilmis, bu sonuglar degerlendirilmistir. inceleme alaninda yer dinamik
parametrelerini belirlemeye yonelik Jeofizik yontemlerden 3 serim boyunca sismik kirilma ve
2 noktada mikrotremér calismalari yapilmistir. Buna gore sahada Ust Miyosen yaslt Mudamkoy
Volkanitlerine ait Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢ok siki yapili siltli kum-cgakil igerikli
yer yer ¢akilli siltli kil, ¢ok ayrismis ve tamamen ayrismis Tif seviyeler ve Paleozoyik yash
Serkedere Metamorfitlerine ait kristalize kiregtasi, mika sistlere ait birimlerin karmagik sekilde
yer aldig1 gozlenmistir. Ayrica 2.00 metreyle 11.00 metre aras1 degisken derinliklerde yeralt1

suyu oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde zemin problemlerinin birgogu yapilasma &ncesi alinmayan tedbirlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin kontrolsiiz ve 6nlemsiz yapilmis bir kazi ¢alismasi sonucunda
heyelan meydana gelebilir, ciddi maddi hasarlar olusabilir. Bu tip hasarlar1 6nlemek, can ve
mal giivenligini saglamak i¢in yapilasma oncesi zeminin tasiyabilecegi yiikler hesaplanmali,

planlama bu dogrultuda yapilmalidir.

Bu calisma kapsaminda yapilan arazi gozlemleri, sondaj g¢alismalari, jeofizik ol¢limler,
laboratuvar verileriyle yerel zeminlerin miihendislik 6zellikleri incelenmis ve inceleme alanini
etkileyebilecek jeolojik tehlikeler irdelenerek yapilan degerlendirmeler sonucu, alanin
yerlesime uygunluk durumu belirlenerek tez raporu tamamlanmistir. Yapilan g¢aligmalar
sonucu; Bursa Ili, Mustafakemalpasa ilgesi, Karakoy Mahallesi smirlari icerisinde yer alan
jeolojik birimlerin miihendislik parametreleri incelenmistir. Buna gore jeolojik birimlerin, {ist

yapi lizerindeki etkisinin olumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: 2018 Deprem Yonetmeligi, Zemin ve temel etiidii veri raporu, Tasima

giicii analizi, Oturma analizi, Sev duraylilik analizleri

Bilim Kodu: 606.04.01

v



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

KARAKOY NEIGHBORHOOD (MUSTAFAKEMALPASA, BURSA) FOUNDATION
SOILS GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL INVESTIGATION ACCORDING TO
2018 TURKEY EARTHQUAKE BUILDING REGULATIONS

Biisra SARICI

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering
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In this thesis; Geological-Geotechnical investigation of the surface shifts in the Karakoy
neighborhood of Mustafakemalpasa District of Bursa Province is aimed to evaluate the
suitability of the settlement according to the findings. The research is important due to the
proximity of the superficial landslides observed in the subject area to the settlement area. There
are structures within the scope of these landslides. Therefore, this assessment is important for
the safety of life and property. According to the drilling and seismic studies carried out in the
study area, the lithological characteristics of the site have been defined. Necessary soil and rock
mechanics tests were performed on the samples obtained from drilling works. In addition to
geophysical data, bearing capacity, sitting and swelling and slope stability analyzes were
conducted in accordance with the 2018 Earthquake Regulations. Accordingly, critical parts and

soil problems that could trigger the shift were evaluated.



ABSTRACT (continued)

In the study area, 8 soil exploration drillings with depths of 10.00 and 15.00 meters were made.
During drilling, Standard Penetration Test (SPT) was performed every 1.50 meters and the
penetration resistance of the soils was determined and 39 aborted samples and core samples
were taken under appropriate ground conditions. In addition, groundwater measurements were
carried out at regular intervals in the field and these results were evaluated. In the study area,
seismic refraction and 2 points microtramor studies have been carried out during 3 layouts,
which is one of the geophysical methods, to determine the ground dynamic parameters.
Accordingly, in the area, Upper Miocene aged Mudamkody volcanics which are whitish-
yellowish, cream colored, very tightly structured silty sand-gravel content in places pebbly silty
clay, very decomposed and completely decomposed Tuff levels were observed. In addition,
complex crystalline limestone and mica schists belonging to Paleozoic Serkedere
Metamorphics are observed. In addition, it is determined that there is ground water at variable

depths between 2.00 meters and 11.00 meters.

Many of the soil problems in our country are caused by precautions not taken before
construction. For example, uncontrolled excavation may result in landslides and serious
material damage. In order to prevent such damages and ensure the safety of life and property,
the loads that the ground can bear should be calculated before construction and planning should

be made accordingly.

In this study, field observations, drilling studies, geophysical measurements, laboratory data of
local soils are examined. In addition, the geological hazards that could affect the study area
were examined and the suitability of the site to the settlement was determined. As a result of
the studies; The engineering parameters of the geological units located in Karakdy Quarter of
Mustafakemalpasa District of Bursa Province were investigated. Accordingly, it was concluded

that the effect of geological units on the superstructure was positive.

Keywords: 2018 Earthquake Regulation, Soil and foundation survey data report, Bearing

capacity analysis, Settlement analysis, Slope stability analysis

Science Code: 606.04.01
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BOLUM 1

GIRIS

Ulkemiz, tektonik olarak hareketli bir bolgede yer almaktadir. Artan niifusun beraberinde
getirdigi yapilasmanin etkileri, deprem etkisini tasarima yansitmay1 gerektirmistir. Bu amacla
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 18.03.2018 tarih ve 30364
miikerrer sayili Resmi Gazete’de yaymlanmis 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige girmis “Tiirkiye

Bina Deprem Y 6netmeligi” olusturulmustur.

Ulkemizde zemin problemlerinin birgogu yapilasma ©6ncesi almmayan tedbirlerden
kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde jeolojik problemlerin olusmasindaki en biiylik etken, eski
yerlesim merkezlerinin jeolojik O6zelliklerinin incelenmeden ve plansiz olarak secilmis
olmasidir. Ornegin; yap1 temelleri kontrolsiiz yapilmis bir dolgu iizerine oturtturulursa, bu tip
zeminde oturma problemi gelisebilir, ciddi bir maddi hasar olusabilir. Veya kontrolsiiz ve
Onlemsiz yapilmis bir kazi ¢aligmasi sonucunda heyelan gelisebilir, can ve mal kayb1 meydana

gelebilir.

Bu tip hasarlar1 6nlemek, can ve mal giivenligini saglamak i¢in zemin etiit caligmalarinda
yapilarin tasittirilacagi zeminlerin miithendislik parametreleri belirlenmeli ve detayli olarak
incelenmeli, yeralti suyu durumu degerlendirilmelidir. Ayrica temel tipi, temel derinligi ile yap1
yiiklerinin tasittirilacagi seviyelerin miihendislik parametrelerinden tasima giicii, sivilagma,
oturma, farkli oturma, yanal yayilma, sisme, zemin sinifi, zemin hakim titresim periyodu, zemin
bliyiitmesi, sivilasma, sev stabilite hesaplar1 yapilmali, parsel bazinda zemin etiit raporlari
olusturulmalidir. Ayrica, yapi-zemin etkilesimine uygun temel sistemi gelistirilmeli, yapilasma

oncesi ve sonrasinda bir takim dnlemler alinarak yerlesim yerlerinin giivenligi saglanmalidir.



Bu tez calismasinda; Bursa ili, Mustafakemalpasa Ilcesi, Karakdy Mahallesi smirlarinda
meydana gelen ylizeysel kaymalarin Jeolojik-Jeoteknik agidan incelenerek, edinilen bulgulara

gore yerlesime uygunluk durumunun degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Arastirma, tez konusu alanda gozlenen yiizeysel heyelanlarin, yerlesim alanina yakinligi ve
dolayistyla yapilarin etki alaninda kalmasi sebebiyle, can ve mal giivenligi agisindan 6nemlidir.
Inceleme alaninda yapilan sondaj ve sismik calismalaria gdre sahanm litolojik 6zellikleri
tanimlanmistir. Sondaj caligmalarindan elde edilen numuneler iizerinde gerekli zemin ve kaya
mekanigi deneyleri yaptirilarak, jeofizik verilerle birlikte 2018 Deprem Y6netmeligine uygun
olarak tasima giicii, oturma ve sisme, sev stabilite analizleri yapilmistir. Buna gore kaymay1

tetikleyebilecek kritik kisimlar ve zemin problemleri degerlendirilmistir.

Inceleme alaninda derinlikleri 10.00 ve 15.00 metre olan, 8 adet zemin arastirma sondaji
yapilmustir. Sondajlar sirasinda her 1.50 metrede Standart Penetrasyon Testi (SPT) yapilarak
zeminlerin penetrasyon direnci belirlenmis, 39 adet 6rselenmis numune alinmistir. Buna ek
olarak uygun goriilen zemin kosullarinda 6rselenmemis UD numuneleri ve kayadan KAROT
numuneleri alinmistir. Ayrica, sahada diizenli periyotlarla yeralti suyu dl¢iimii yapilmis, bu
sonuglar degerlendirilmistir. Inceleme alaninda yer dinamik parametrelerini belirlemeye
yonelik Jeofizik yontemlerden 3 serim boyunca sismik kirilma ve 2 noktada mikrotremor
calismalar1 yapilmistir. Buna gore sahada Ust Miyosen yashi Mudamkdy Volkanitlerine ait
Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢ok siki yapili siltli kum-cakil igerikli yer yer ¢akill
siltli kil, ¢ok ayrismis ve tamamen ayrismis Tif seviyeler ve Paleozoyik yasli Serkedere
Metamorfitlerine ait kristalize kiregtasi, mika sistlere ait birimlerin karmasik sekilde yer aldigi
gozlenmistir. Ayrica 2.00 metreyle 11.00 metre aras1 degisken derinliklerde yeralt1 suyu oldugu

belirlenmistir.

Yapilan calismalar sonucu; Bursa Ili, Mustafakemalpasa Ilcesi, Karakdy Mahallesi smirlari
icerisinde yer alan jeolojik birimlerin miihendislik parametreleri incelenmistir. Buna gore

jeolojik birimlerin, iist yap1 lizerindeki etkisinin olumlu oldugu sonucuna varilmastir.



BOLUM 2

INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 INCELEME ALANININ YERI

Calisma sahasi, Bursa ili, Mustafakemalpasa ilgesi, Karakdy Mahallesi simirlar1 igerisindeki

ormandan tahsisli yaklasik 52.700,00 m?’lik alan1 kapsamaktadir.

Dogusunda Orhaneli, glineydogusunda Biiyiikorhan, batisinda Susurluk, kuzeyinde Uluabat
Goli, kuzeybatisinda Karacabey, kuzeydogusunda Osmangazi, Niliifer, Yildirim ve Mudanya
Ilgeleri ile gevrilidir. Denizden yiiksekligi 610-675 metredir. Inceleme alania her mevsimde

0zel ve ticari araglar ile ulasim miimkiindiir. (Sekil 2.1)

Inceleme alani, Bursa ili, 1/100.000 &lgekli 121 Pafta, 1/25.000 6lgekli 121A3 Pafta, 1/5000
Olcekli 121-A-14-D pafta, 1/1000 olgekli 121-A-14-D-3-A, 121-A-14-D-3-B, 121-A-14-D-2-C,
121-A-14-D-2-D paftalarinda yer almaktadir.

2.2 iIKLIiM VE BITKi ORTUSU

Bursa, Marmara ve Ege Bolgeleri arasindaki cografi konumu sebebiyle, iklim ve bitki Ortiisii
acisindan gecis bolgesinde bulunmaktadir. Bu sebeple iklimi karmagsik bir yapidadir. Bursa
[li'nin giiney boélgelerinde I¢ Anadolu’da gdzlenen karasal iklim etkili olup, Ilin kuzey
kisimlarinda Marmara denizinin de etkileriyle Akdeniz iklimi goriilmektedir. Bursa ili’nin
kuzeyinde en diisiik hava sicaklig1 -10°C goriiliirken, Bursa Il merkezinde bu sicaklik -25°C
dereceye inebilir. Bu degiskenligin en 6nemli sebebi merkeze yakin konumdaki 2483 metre
yuksekliginde Uludag’dir. Uludag’da kar yagis1 yilin 6 ayi etkili olurken, sehir merkezinde ve

ilgelerde bir hafta kadar siirmektedir.



Bolgede Marmara iklim tipi hiikiim siirmektedir. Ozellikle yaz aylari oldukga sicak ve az yagish
kis aylar ise ¢ok yagishi-yiiksek kotlarda kar seklinde ve soguk geger. Bahar aylarindaki
yagislar daha ¢ok depresyonik, yaz aylarindakilerin ise daha ¢ok konvektif tiirde gerceklesir.

Inceleme alani ve dolayi etkisi altinda bulunduran bu iklim 6zelligini, daha gercekgi olarak
tanimlayabilmek amaciyla, yakin ¢evredeki meteoroloji istasyonu kayitlarindan
yararlanilmistir. Bursa, Doganci Baraji1 ve Kozbudaklar meteoroloji gézlemevlerinde ol¢iilen
degerlerden hareketle hesaplanan bolgesel yagisin ortalama yiiksekligi 703.3 mm/yil'dir. En
fazla yagis Aralik ayinda, en az yagis ise Agustos ayinda yagmaktadir. Genel olarak Ekim
ayinda baglayan yagisli donem Nisan ayina kadar devam etmektedir. Mayis ayidan itibaren
giderek azalan yagislar Eyliil ay1 sonuna kadar az yagishh donemi olusturmaktadir. Buna gore
yillik yagisin %46°s1 yagishh donemde (Aralik-Mart), %30’u gecis doneminde (Ekim-Kasim-
Nisan) ve %24°1 kurak donemde (Mayis-Eyliil) diismektedir. Yagisli donem, zeminin suya
tamamen doygun oldugu, gecis donemi zeminin suya kismen doygun oldugu, kurak donem ise

zemin suyunun bulunmadigini ifade eder.

2.2.1 Don Etkisi

Zeminde bulunan bosluklarda sular, hava sicakliginin suyun donma sicakliginin altina diistiigi
durumlarda donma egilimi gosterir. Zeminlerde don olusumu, beraberinde bir takim
miithendislik problemleri olusturabilmektedir. Bu problemler 6zellikle donan suyun hacminin
artmasindan kaynaklanan zemin hacim degisimlerine bagli olarak gelismektedir. Zemin hacim
degisimleri oncelikle mevcutta bulunan yapilarda oturma, sisme gibi etkiler gdstermektedir.
Donan suyun etkisiyle mevcutta bulunan iist yapilar genlesirken, bu sularin erimesiyle yeniden
eski haline donemeyen yapilarda farkli oturmalar ve kirilmalar gozlenebilir. (Holtz ve Kovacs

1981).
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Sekil 2.1 Calisma sahasinin yer bulduru haritasi.



Sekil 2.2 Calisma sahasina ait genel goriiniim.

2.3 ONCEKIi CALISMALAR

Calisma sahasinda 2019 yilinda Arson Miih. Miit. Ltd. Sti. tarafindan zemin sondajlari
yapilmistir. Yapilan bu zemin sondajlar1 ve jeofizik ¢alismalar ile birlikte bu veriler bir biitlin

halinde degerlendirilmistir.

2.4 INCELEME ALANININ JEOMORFOLOJISI

Karakdy Mahallesi genel olarak az egimli ve orta egimli bir topografyaya sahiptir. inceleme
alaninin bulundugu bolge vadi seklindedir. En 6nemli yiikselti olarak; kuzey batisinda 820
metre yiikseklige sahip Karaotluk Tepesi yer almaktadir. Calisma sahasinda 610-675 metre
arasinda degisken yiikseklige sahip kotlar bulunmaktadir. Inceleme alani topografik olarak
%10-20 arasinda egimli ve %20-40 arasinda egimli alanlardan olusmaktadir. Egim yoni

kuzeybatidan giineydoguya dogrudur (Cizelge 2.2, Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Inceleme alanina ait 3 boyutlu uydu gériintiisii haritasi.






BOLUM 3

BOLGESEL JEOLOJIi VE INCELEME ALANININ JEOLOJISI

3.1 BOLGESEL JEOLOJi

3.1.1 Yapisal Jeoloji

Bursa ili genelinde Paleozoyik-Kuvaterner zaman araligmi temsil eden, farkli litolojik
ozellikler sunan metamorfik, ofiyolitik, volkanik, pliitonik ve ¢okel kaya tiirleri yer almaktadir.
Inceleme alani, ofiyolitik kenet kusaklariyla ayrilan, {ic 6nemli tektonik birligin bir araya
geldigi bolgede yer almaktadir. Birbiriyle tektonik iligkili olan bu birlikler, ilin kuzeyinde
Istanbul Zonu, ortada Sakarya Zonu ve Giineyinde Tavsanli zonlarindan olusur (Sengdr ve
Yilmaz 1981, Okay 1987). istanbul zonu, Paleozoik yash pasif kita kenar1 ¢okelleri ve bunlari
uyumsuzlukla 6rten Triyas yasli sedimanter kayalarindan olusmaktadir. Erendil vd. (1991)’ne
gore Armutlu yarimadasinin temelini olusturan, Paleozoyik yasli Pamukova metamorfikleri,
Istanbul istifiyleriyle denestirilebilecek ozellikler tasimaktadir. Sakarya zonu, altta Uludag
masifinde ylizeyleyen Paleozoyik yasl temel ve bu temeli tektonik olarak orten Permiyen-
Triyas yasta dalma-batma zonu kayalarindan (Karakaya Kompleksi) meydana gelir (Okay vd.
1986). Tavsanli Zonu ise mavi Sistleri Ofiyolit ve Ofiyolitli melanjdan olusmaktadir (Okay
1984). Bu tektonik birliklerden Istanbul zonu ve Sakarya zonu Pondit I¢i Kenedi ile Sakarya
Zonu ve Tavsanli zonu’da Izmir-Ankara Kenedi ile ayrilmaktadir. Pondit i¢i kenedi,
Mesozoyik’te Istanbul zonu ve Sakarya zonu arasinda yer alan okyanusun Erken Eosen-
Oligosen donemlerinde kapanmasi sonucu olusmus, ofiyolit ve mavi sist dilimlerinden olusan
bir fay zonu ile temsil edilir (Okay 1994). Sakarya ve Tavsanli zonlar1 arasinda sinir1 olusturan
[zmir-Ankara Kenedi, Neo-Tetis okyanusunun kuzeye dalarak yok olmasiyla olusmustur.
Sakarya zonu ile Anatolid-Torid platformu arasinda kita kita carpismasi muhtemelen
Paleosen’de gerceklesmistir (Akyiiz ve Okay 1998). Bu eski kita parcalarini temsil eden bu
tektonik birlikler ile bu tektonik birlikleri ayiran kenet kusaklari, oldukga farkl stratigrafik ve

yapisal ozelliklere sahiptir.



3.1.1.1 Faylar

Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii deprem verilerine gore inceleme alani ve
cevresini etkileyen 1900 ile 2019 arasinda olusmus aletsel donem deprem verileri, deprem risk
analizlerinde kullanilmistir. 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depreminin art¢1 depremleri
bu analizlerde kullanilmamis, bireysel olarak Mw>4.0 ve iizeri depremler degerlendirmeye

katilmistir.

Bursa civarinda ¢ok sayida aktif fay bulunmaktadir "Yapilan bir arastirmaya gore, 100 yil
icerisinde Bursa'da 7 biiyiikliigiiniin iizerinde siddetli bir depremin olabilecegi tespit edilmistir.
Bu faylarin tamami diri olup biiyiik bir ¢ogunlugu 6 iizerinde bir deprem iiretme 6zelligine
sahiptir. Sehrin altindan gegen Bursa fay1 da 7 biiyiikliigiinde bir deprem iiretebilir. (JMO Bursa
paneli, Agustos 2008)
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Sekil 3.1 inceleme alaninin diri fay ve heyelan haritasindaki konumu.
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Etiit alan1; Bursa ili icerisindeki; Bursa, Barakfakih ve Iznik Aktif faylarma yakin oldugundan
bu faylarin {iretecegi olas1 depremlerden etkilenmesi s6z konusudur. Inceleme alania en yakin

diri fay 12.00 km mesafede bulunmaktadir.

3.1.2 Bolgenin Stratigrafisi

3.1.2.1 Serkedere Metamorfitleri (Ps)

Litolojik olarak yesilimsi-gri renkli mika sistlerden olusan birim kuvars-tremolit-aktinolit sist,
kloritoid- muskovit-kuvars sist, albit-biyotit-kuvars sist, muskovit-biyotit-kuvars sist, albit-
muskovit-kuvars sist, muskovit-kuvars sist ve mikali kuvars sistlerden meydana gelmistir.
Ilksel konumda si1g deniz ¢okelleri olarak olusan kayaglar daha sonra metamorfizma

gecirmislerdir.

3.1.2.2 Uludag Metamorfitleri (Pum)

Uludag’in merkezi kesiminde ylizeyleyen yiiksek dereceli metamorfik kayalar, gnays ile daha
az orandan amfibolit ardalanmasindan olusmaktadir. Yer yer kalksist ve kuvars sist igerir.
Gnays ve amfibolit seviyelerinin kalinlig1 bir ka¢ metre ile on metre arasinda degisir. Yer yer
mermer ara tabakalari igerir. Yapraklanmalar genellikle KB-GD dogrultulu ve kuzeye dikce

egimlidir. Ayrica KB-GD yo6nelimli yataya yakin kuvvetli mineral lineyasyonu gelismistir.
3.1.2.3 Uludag Mermeri (Pumr)
Mermerler, Uludag’in kuzey ve giiney yamaclar1 boyunca serit halinde izlenir. Genellikle

beyazimsi agik gri renkli olan mermerler; ince-orta-kalin tabakali, bazen masif, yer yer erime

bosluklu, erime yiizeyli, sert ve saglam dayanimlidir.
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3.1.2.4 Yoriiktepe Formasyonu (Py)

Yoriiktepe Formasyonu genellikle rekristalize kiregtasindan olusur. Bazi yerlerde killi kumlu
kirectas1 ve kumtaslar icermektedir. Kirectaslar1 koyu gri, siyah, beyaz, sarimsi renkli, sert,
orta-kalin, yer yer diizgiin, ¢cogunlukla belirsiz tabakali, erime bosluklu ve erime yiizeylidir.
Genellikle ¢ok sik ¢atlakli, eklemlidir. Eklem ve ¢atlaklar kalsit dolguludur. Bol makro fosilli
olan birim yer yer kumlu, oolitik ve resifal kirectas1 6zellikleri gosterir. Topografyada tepeler
ve kornisler olusturmaktadir. Triyas yashh Karakaya kompleksine ait formasyonlar i¢inde
bloklar halinde izlenir. Metamorfik temelle uyumsuz olup, iist dokanag: yer yer fayli,
cogunlukla Liyas detritikleri, Orta Jura-Alt Kretase kirectaslari, Ust Kretase ve Neojen yasl
birimlerce uyumsuz olarak ortiiliir. Ust Permiyen yasindadir (Geng 1986).

3.1.2.5 Metaultramafitler (Pzmu)

Yesil mor, kahve renkli, oldukca deforme olmus ve tektonize serpantinitler. Olasilikla
Karakaya formasyonunun igerisinde tektonik dilimler halinde bulunmaktadir. Biga
Yarimadasinda ¢ogu yerde metamorfik kayaclar igcerisinde gozlenen bu birimlerin kdkeni belli
degildir. Bu birimlerin olasilikla Karakaya okyanusunun kapanmasi sirasinda tektonik dilimler
halinde metamorfik kayaglarin iizerine itildigi ve sonraki deformasyon evrelerinde
metamorfizma gecirmis olabilecekleri ileri siiriilmektedir. Serpantinitler, yesil ve koyu yesil,
kahverengimsi yesil renklidir. Gelismis eklem takimlarma sahiptir. Ozellikle tektonik

aktivitenin ve hidrotermal alterasyonun yogun oldugu zonlarda, ekaylar halinde izlenir.

3.1.2.6 Karakaya Kompleksi (Trk)

Biga yarimadasinda baslica metalav, metatiif, metapelit tiirii kismen metamorkik kayalar ile
bunlar igerindeki ¢esitli bloklardan olusan, Triyas yash kaya tiirleri ilk kez Bingol (1968) ve
Bing6l vd. (1973) tarafindan Karakaya Grubu veya Karakaya Formasyonu olarak adlandirilmis
ve tanimlanmistir. Giinlimiizde yaygin olarak Karakaya Kompleksi olarak adlandirilan
birimlerle benzer 6zellikler sunan Triyas yasl kaya tiirleri, inceleme alaninda da genis alanlarda
yilizeylenmektedir. Grubun o6nemli 6zelliklerinden biri Paleozoyik yasl temel kayalarla
dokanaginin devamli fayli olmasi, digeri de Permiyen yasl kristalize kiregtasi bloklar

igermesidir.
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Yapilan arastirmalara gore (Okay vd.1990, Akyiiz ve Okay 1996, Geng 1986) Karakaya grubu,
baslica dort tektono-stratigrafik birimden olusmaktadir. Bunlar Metaultramafitler, Niliifer
Formasyonu (Trkn), Cataltepe Mermeri (Trk¢), Avdancik Formasyonu (Trkav) ve Abadiye
Formasyonu (Trkab) ad1 verilerek tanmitilmistir. En altta yer alan, Okay vd. (1990) tarafindan
Niliifer formasyonu olarak tanitilan istif, bu calismada Niliifer Formasyonu ve Cataltepe

formasyonu olmak tiizere iki formasyona ayrilmistir.

3.1.2.7 Niliifer Formasyonu (Trkn)

Genis alanlarda yayilim gosteren birim, ¢cogunlukla metabazit ve metapelitik kayalardan, az
oranda da kalksistten olusur. Yer yer fillat ve mermer ara seviyeli, yesil renkli metatiiflerden
olusan bir istiflenme sunar. Tiim kayalarda belirgin bir folisyon ve yersel gelismis mineral
yonelimi izlenir. Metamorfitleri olusturan metabazitlerde gdzlenen yaygin mineral parajenezi;
kalsik amfibol, albit/oligoklas, epidot, klorit, sfen, kalsit, kuvars ve opak minerallerdir. Birim
yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmistir. Bu birimin lizerine Cataltepe mermeleri gelir.

Niliifer formasyonu, yorumsal olarak Permo-Triyas yasindadir (Akytiz ve Okay 1996).

3.1.2.8 Cataltepe Mermeri (Trkc)

Mermerler beyaz-gri renkli, bazen orta-kalin tabakali iri kristalli, sik eklemli ve c¢atlaklidir.
Oldukga kalin ve homojen bir istiflenme sunar. Genellikle ince, degisik kalinlikta silis bantlar1
igerir.

Cataltepe mermerlerin altinda kisa mesafelerde metabazit, mikasist, kuvars sist gibi farkl

litolojilerin yer almasi, bu iki birim arasinda, rejyonal metamorfizma 6ncesi bir uyumsuzlugun

var olduguna igaret eder (Akyliz ve Okay 1998).
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3.1.2.9 Avdancik Formasyonu (Trkav)

Kahve, boz, siyah, yesil, mor ve sar1 renkli, kalin-orta-ince tabakali, konglomera, kumtas,
feldspath kumtasi, mikali kumtasi, grovak, silttasi, kiltasi, kiragtasi ardalanmasindan olusur.
Ayrica radyolarit, diyabaz ve spilit ara katkilidir. Cesitli cins ve yasta kirectasi bloklar igerir.
Konglomera ve kumtasi seviyeleri sert ve kalin tabakalidir. Kiltaslari, kivrimli, ince-orta
tabakali, kirilgan ve yer yer devriktir. Kayma yapilari, eklem ve kiriklar ¢ok yaygindir.
Kumtaglar1 beyaz-krem renkli, kalin tabakali, beyaz kuvars ¢akillidir. Degisik yerlerde kirectasi
ardalanimli detritikler arasinda spilitler gozlenir. Ara tabakali olarak izlenen kirectaslari,
genellikle gri-beyaz renkli, orta-ince tabakali ve fosilsizdir. Diger birimlerle ardalanimli olan
konglomeralar boz, kahve renkli, sert ve kalin tabakalidir. Permiyen ve Karbonifer yash c¢akil
ve bloklar igerir. Tabani net goriilemeyen birimin alt dokanag:i tektoniktir.Ustten Abadiye
Formasyonu ve [gdir Formasyonu ile gegislidir. Birimin yas1 yorumsal olarak Permiyen sonrasi

ile Ust Triyas arasidir (Geng 1986).

3.1.2.10 Abadiye Formasyonu (Trkab)

Abadiye Formasyonu Okay vd. (1990) tarafindan Cal birimi olarak adlandirilmistir. MTA
(2009) tarafindan yayinlanan Bursa ili Jeoloji haritasinda ve eki raporunda Abadiye formasyonu
olarak isimlendirilmistir. Benzer sekilde Inegdl cevresinde Abadiye formasyonu Geng ve
Yilmaz (1995) ve Ankara ¢evresinde Ortakdy formasyonu kapsaminda (Akyiirek vd. 1984)
adlandirilmigtir. Abadiye formasyonu stratigraftk olarak altindaki Avdancik formasyonu ile
tektonik dokanakli iizerindeki Bilecik kiregtasi ile de uyumsuz dokanaklidir. Abadiye
formasyonu agirlikli olarak kizil-kahverengi, kahverengi spilitik bazik volkanik kayaclar
(toleyitik bazaltlar ve yastik lav bazaltlar), kirmizi renkli camurtaglari, radyolerli ¢ort, grovak
ve seyllerden olusmaktadir. Birim igerisinde gri, siyahimsi gri, bej renkli Ust Permiyen kirectasi
cakil ve bloklar1 da (Yunusdere formasyonu) izlenmektedir. Igerdigi kirectaslarinin boyutlari
1 cm’den 3 km’ye kadar degismektedir. Abadiye formasyonu bélgesel metamorfizmadan az
etkilenmistir. Birimden alinan lav Ornekleri olduk¢a taze ve toleyitik bazalt karakteri
sunmaktadir. Bazalt lavlarinin gaz bosluklarinda kalsit dolgulari ve camin alterasyonuyla
gelismis kloritler goriilmektedir (Aysal 2005). Spilitik bazaltlar ise genelde kahverengi ve yesil

renklidir.
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3.1.2.11 Bilecik Kirectas1 (JKb)

Kiregtagindan olusur. Kiregtaslari, beyaz-krem, pembe, koyu sar1 renkli, orta-kalin tabakali, sert
erime boslukludur. Karstlasmis seviyelerinde tabakalanma cogunlukla secilemez. Kirik ve
eklemler iyi gelismis ve kalsit dolguludur. Ust kisimlarinda ¢ort bant ve yumrular1 gdzlenir.
Yer yer ince tabakali, kirmizi-sar1 renkli, killi-kumlu kiractast ve marn ara seviyeli igerir.

Bilecik kirectas1 altinda her zaman Bayirkdy formasyonu bulunmaz. Bayirkdy formasyonu
lizerine ge¢isli, daha yaslh birimler iizerinde uyumsuzlukla yer alir. Ust dokanag ise Ust Kretase

kiregtaglari ile gecislidir. Jura-Alt Kretase yasindadir (Geng 1986).

Beyaz, krem, pembe, koyu sar1 renkli, orta-kalin tabakali, genellikle oolitiktir. Erime ve karstik
olaylar neticesinde tabakalanma ¢ogun goriilmez. Kirik ve eklemler iyi gelismis olup kalsit

damarlari yaygindir. Sert, koseli kiritlmalidir. Cort bant ve yumrular genellikle {ist seviyededir.

3.1.2.12 Piribeyler Sistleri (Kp)

Genellikle silisli seyl kokenli mikali sist, ¢ort kokenli mikali kuvars sist, pelajik killi kiregtasi
kokenli kalksist ve bazik volkanik kokenli mavi sistlerden olusur. Metabazitler birim i¢inde
oldukca yaygin olarak izlenir. Metabazit seviyeleri, genellikle siyahims1 ve mavimsi koyu gri
renklidir. Iyi derecede yapraklanmali, yatik izoklinal kivrimli, mermer, kalksist, kuvars bant ve
mercekleri igerir. Baglica mineral parajenezleri;amfibolit,glokofan-lavsonit-sist, hornblend-
klorit-glokofan-sist,muskovit-klorit-epidot-glokofan-sist,albit-klorit-lavsonit-gist ve muskovit-

albit-kuvars sisttir.
Tekeli vd. (1989)’ne gore formasyon, uyumlu bir dokanakla Tekerler mermerleri {izerinde yer

almaktadir. Formasyon, Kiigiilkayman vd. (1987) tarafindan tanitilan Devlez Metabazitleri ile

denestirilebilir.
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3.1.2.13 Yayla Melanj1 (Ky)

Birim birbirleri ile ilksel iliskide olmayan ¢dkel, metamorfik ve ofiyolit topluluguna ait bazik
ve ultrabazik kayalardan meydana gelmis, karmasik bir topluluktur. Formasyon, yesil, gri, sar1,
mor, kahve, kirmizi gibi renklerin hakim oldugu alacali bir goriiniime sahiptir. Ilksel iliskide
bulunmayan radyolarit, camurtasi, spilit, tiif, serpantinit, diyabaz,gabro, diinit, harzburgit,
mermer, metakumtast ve blok goriinimde klorit-lavsonit-glokofan sist, epidot-lavsonit-
glokofan sist ile bunlarin i¢inde degisik boyutta, degisik yasta kirectasi bloklarindan olusur.

Yayla melanji, tiim eski kaya birimlerinin iizerinde tektonik dokanakli olarak yer alir.

3.1.2.14 Koyunhisar Formasyonu (Kko)

Kumtasi, silttasi, marn, seyl ve kirmizi-bordo renkli killi kirectast diizeylerinin
ardalanmasindan olusur. Kahverengi, kizil-kahve renkli kumtasi, marn ve seyller diizenli ince
tabakalanmalidir. Baz1 kesimlerde kirmizi-bordo renkli mikritler ve rekristalize kiregtaslari
yaygindir. Birim igerisindeki kirmizi-bordo renkli kiregtaglarindan alinan 6rneklerde bulunan

fosil formlar1 Kretase — Ust Kretase yaslari verir.

3.1.2.15 Yarhisar Formasyonu (Kya)

Kirmizi, pembe, sar1, krem boz renkli, killi kiregtasi, kumlu kiregtasi, konglomeratik kiregtasi,
kirectas1, kiltasi, marn ardalanamasindan olusmustur. ince-orta nadiren kalin tabakalidir. D-B
gidisli senklinal yaygindir. Nadiren volkanik ara katlidir. Birimin kalinlig1 50-200 m. arasinda
degismektedir. Determinasyonu yapilan kesitlerde tesbit edilen mikro fosillere gore yasi

Cenomanien-Tiironiyen-Maestrichtien (Ust Kretase)’dir.

3.1.2.16 Pasayayla Formasyonu (Kpa)

Genellikle boz, kahve, krem, yesil renkli, ince-orta tabakali ¢akiltasi, kumtasi, kiregtasi, marn,
kiltasi, silttagi, camurtasi ve tiif ardalanmalarindan olusur. Birimi, lizerine bindirmeyle yerlesen

Yayla Melanjindan ayiran en belirgin 6zelligi igerisindeki ¢amurtaslar1 sebebiyle renginin

kahverengimsi-kirmizimsi olmasidir.
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3.1.2.17 Kurtkaya Formasyonu (Kk)

Bursa H22 b2-b3-b4 paftalarinda Bayirkdy kuzeyinde 3km uzunlukta mostra vermektedir.
Koyu gri renkli, kalin tabakali olan birim iiste dogru Findicak Formasyonuna gecis gosterir.
Formasyon adlamasi bu lokasyonda yapilmistir. Kurtkaya Formasyonu inceleme alaninda
sadece Bayirkoy kuzeyinde gozlenebilmistir. Koyu gri-kahve renkli, orta-kalin tabakali, gesitli
cins ¢akilli konglomeralar, ¢ok diizgiin tabakalidir. Dayanimli olusundan dolay1 topografyada
dik sevler yapmaktadir. Cakillarin1 genellikle sist, kuvars ve kiregtasi olusturmakta olup
genellikle yuvarlak, yer yer ise koseli, kotii boylanmalidir. Birimin {ist seviyelerine dogru tane
boyu ufalmakta ve karbonatli kumtasina gegmektedir. Buralarda Formasyonun ¢ok az miktarda
niimmiilit fosilleri igerdigi izlenmektedir.

Alt dokanagi Pasayayla Formasyonu ile diskordanslidir. Findicak Formasyonu tarafindan
ortiilen birimin kalinlig1 100m’ dir. Konglomeralarin iiste dogru fosilli kumtaslarma gectigi

goriilmiistiir.

3.1.2.18 Findicak Formasyonu (Tef)

Bol makro ve mikrofosilli kiltasi, Silttasi, karbonatli kumtasi, kiregtasi litolojisindeki birimde
yanal yonde litoloji degisikligi olagandir. En iyi gozlendigi yer Findicak koyiinlin 2 km
kuzeyidir. Buraya dayanarak Formasyon adlamasi yapilmistir. Kahve, kirli sar1, boz ve yesil
renkli konglomera-mikro konglomera, kalin-orta-ince tabakali ve laminali kumtasi-karbonath
kumtasi, kumlu kiregtasi, marn litolojisindeki birim diizgiin ve devamli tabakalanmalidir.
Genellikle alt seviyelerde sert karbonatli kumtasi-kumlu kirectasi, list seviyelerde ise gevsek
kumtas1 marn seklindedir. Bol niimmiilitli gastropotlu, lamellini, mercanli ve Echinidlidir. Bu
kirmtilar arasinda killi seviye igindeki ostrea yigisimi ile kdmiir damar1 6nemlidir. Klavuz
seviye halinde doguya dogru devam ettirilebilen birimde yanal olarak kirectasina gecis goriiliir.
Findicak Formasyonu Canakpinar Bazalt1 ile Ortiiliir. Findicak Formasyonunun alt dokanag:
Kuskayas1 Formasyonu ile gegisli oldugu gibi, Ust Kretase yas1 Pasayayla Formasyonu iizerine
asmal1 olarakta gelebilmektedir. Ust dokanagi ise zaman zaman Canakpinar Formasyonu
(bazaltlar1) cogunluklalukla ise Sarikaya Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiiliir. Klavuz
seviye olarak izlenebilen birim GB-KD yoniinde zaman zaman incelenip kalinlasan bir serit

halinde yilizeylenmektedir. Birimin kalinlig1 en fazla 150m’dir.
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3.1.2.19 Canakpinar Formasyonu (Tec)

Koyu boz, siyah, kahverenkli, sert, bazaltik bilesimli lavlar Findicak Formasyonu iizerine
gelmekte ve yer yer genis yayilimlar sunmaktadir. Canakpmar formasyonu adlamasi
ozelliklerinin en iyi gdzlendigi yoreye dayanilarak yapilmstir. Inceleme alaninda H22b4
paftasinda izlenmektedir. Koyu kirmizi, kahve, mor renkli, sert, koseli kirtlmali birim, Findicak
Formasyonu ve daha yasli birimler {izerinde yayilmistir. Gaz bosluklu birimin fenokristallerini
plajiyoklas ile mafik mineraller olugturur. Hamuru ofilitik dokudadir. Bazaltin iizerine geldigi
birimin yiizeyinde pisme meydana getirmistir.

Findicak Formasyonunun ¢okeldigi ¢anaga yeri bilinmeyen bir veya birka¢ bacadan ¢ikarak
yayilan Canakpinar volkanitleri, yer yer Sarikaya veya Diirdane Formasyonlar ile oOrtiiliir.
Volkanizmanin olustugu evredeki paleotopografya ya bagh olarak kalinlig1 bolgesel olarak
degismektedir. 0-200 m arasinda tahmin olunmaktadir. Fosil icermeyen birimin yas1 Findicak
Formasyonunu kestigi ve iizerinde bulunmasindan dolay1 Liitesiyen bast olarak kabul

edilmistir.

3.1.2.20 Kayacikcayir1 Formasyonu (Tek)

Ak-krem-sar1 renkli, makro ve mikrofosilli kirectasi, kumlu kiregagindan olusan Kayacikg¢ayiri
Formasyonu inceleme alaninda tipik olarak yiizeylenir. Formasyon adlamasi burada
yapilmistir. Ak-krem-sar1 renkli, orta-kalin tabakali kiregtagi bol lamelli, gastropot, ekinit
makro ve nlimiilit mikro fosillidir. Cogunluklalukla kumlu kirectast olarak izlenen birim yer
yer killi-kumlu ardalanimli olup, sert, koseli kiriklidir. Tabakalanmasi diizgiin ve yanal
devamlidir. Yer yer kiriklar iyi gelismis. Tektonik dolayisi ile bilhassa batida egimler diklesip
devrilmistir. Hocakdy kuzeybatisinda Radyolarit, meta diyabaz ve metabaziklerden olusan
metamorfikler lizerine tiif matriksli konglomera seviyesi ile Eosen yash birim gelmektedir.
Cakillar1 yuvarlak sist, mermer ve paleosen kiregtagidir. Derbent kdyii batisinda Avdancik

Formasyonu iizerine konglomera ile gelen kirectasinin konumu ¢ok tipiktir.
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Alt dokanag1 Diirdane Formasyonu ile, Ust dokanag: birbiriyle yanal-diisey gecisli katirls.
Miislims616z ve Kurbandagi Formasyonlari ile gecislidir. D-B yoniinde kalinlig1 az da olsa
degiserek kuzeye egimli olarak izlenir. Klavuz seviye niteligindedir. Kalinlig1 5-20m arasinda
degisir. Derlenen 6rneklerden elde edilen fosillere dayanilarak Kayacik ¢ayiri Formasyonunun
yast; Liitesiyen (Orta-Ust) dir. S1§ denizde ¢okelmis Diirdane Formasyonu iizerinde 5-20m.
kalinliginda klavuz seviye olabilecek kadar bitevil ve yanal devamli kiregtasi, bol makro ve

mikro fosilli olup s1§ ve oldukca diiz bir deniz tabani {izerinde ¢okelmistir.

3.1.2.21 Katirh Formasyonu (Teka)

Kirli sar1, boz, yesil renkli, kiltagi-marn-kumtasi ardalanimli, yer yer jips, komiir ve bitiim ihtiva
eden birim, Katirh koyii kuzeybatisinda tipik olarak ylizeylenir. Formasyon adi buraya
dayanilarak verilmistir. Caligma alaninda Gengali koyii dolaylarinda, Engiirti, Adliye kdyleri
giineyinde, Bursa H22 a3 paftasinda Katirli kdyii kuzeybatisinda ve Hamidiye koyii kuzeyinde,
Bursa H22 b4 paftasinda Hamidiye koyii kuzeyinde ylizeylenen katirli Formasyonu, buralarda
tip lokaliteler sunar. Katirli Formasyonu, kirli sar1, boz, yesil kumtasi ile kirli sar1, acik yesil,
kirmizi-mor renkli kumtagi-kiltagi-marn-camurtasit ardalanimhidir. Kumtasi, ince-orta-kalin,
diizgiin tabakali, karbonat ¢cimentolu olup sert ve boylanma orta, iyi, kiltaglariyla ardalanimlidir.
Yer yer kalin jips seviyeleri iceren birimin gelisen heyalanlardan dolay1 tabakalanmasi
cogunlukla gézlenemez. Toprak ortiisii 1yi1 gelismistir. Kalinligi 0,7 m. ye kadar ¢ikabilen yersel
komiirli seviyeler ekonomik degildir. Kursunlu gilineyinde kil taslar1 arasinda yaygin olarak

bitiimli seviyelere rastlanir.

Ust dokanagi Kurbandagi Formasyonu ile diisey-yanal gecisli olan Katirli Formasyonu,
Kayacik ¢ayir1 Formasyonu iizerinde uyumlu olarak izlenir. Bursa H22 a4 ve bl paftalarinda
Hamidiye koytii kuzeyinde, Diirdane Formasyonu ile gecislidir. Tabakalanma, toprak ortiisii ve
ayrismadan dolay1 pek iyi izlenemez. Bazen de merceksel konumlu izlenen Katirli Formasyonu

batrya dogru agilarak kalinligr 150m ye erismektedir.
Yanal ve diisey iliskide oldugu Formasyonlara dayanilarak yas1 Liitesiyen (Orta-Ust Eosen) dir.

Genellikle kiltas1, marn ve kirectast ardalanimli birimin yer yer turba ve jips igermesi, oldukca

s1g deniz ile iligkisi gollerde ani tagmalar sonuca olustugunu belirtir.
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3.1.2.22 Kurbandagi Formasyonu (Teku)

Koyu kirmizi, kahve, yesil renkli konglomera, aglomera, tiif, camurtasi, kumtas1 ardalanimli
olan birim, volkanik ara katkilidir. Mor, kahve, yesil, sar1 renkli, camurtasi, Aglomera, tiif,
kumtasi, konglomera ardalanimli birim yer yer ¢ok iyi tabakalanmali olup, ¢ogunluklalukla
kolay ayrisir kaba kumtasi ve ¢amurtasi litolojisindedir. Tiifler kalin katmanli, som goriiniisli
(acik yesil-sar1 renkli) olup genis alanlarda izlenir. 5-20cm ¢apinda yuvarlak volkanik ¢akilli
aglomera ve konglomeralar bazen hi¢ ¢imento ihtiva etmez. Yanal ve diisey iliskide oldugu

birimlere dayamlarak yas: Liitesiyen (Orta-Ust Eosen) dir.

Volkanik aktivitenin etkin oldugu bir donemde self iizerinde s1§ denizde ¢okelmistir.
Detritiklerin tanelerinin de volkanik olusu beslenme ¢anaginin volkanik kokenli litolojilerle

ortiilii oldugunu isaretler.

3.1.2.23 Uludag Graniti (Tgr)

Uludag Graniti genel olarak gri renkli, bazen pembe renkli, ayrismis seviyeleri agik sar1 renkli,
orta taneli, sert ve masif yapiya sahiptir. Uludag Graniti, genellikle granodiyorit ve granitten
olusmaktadir. Koyu gri, acik gri, kahve, grimsi beyaz renkli, bol kuvarsl ve mikalidir. Ozellikle
kenar zonlar1 ¢ok eklemli ve yer yer ¢ok ayrigmistir. Koyu renkli mineralleri ¢ok fazladir.

Kontak zonlarinda metamorfizma izleri gézlenir. Yan kayaglar1 anklav olarak almistir. Bazi
yerlerde sogan yapili, koyu gri renkli, kirikli, sert ve kuvars damarlari ile kesilmis halde goriiliir.
Catlaklar hidrotermal c¢ozeltilerle dolmustur. Kayacta sosuritlesme, kloritlesme ve
karbonatlagsma bulunmaktadir. Yer yer pegmatitik ve aplit dayklar1 tarafindan kesilmistir.
Birime bolgede ¢alismalar yapan cesitli aragtirmacilar farkli yaslar vermislerdir. Okay vd.
(2008)’e gore Uludag ve g¢evresinde ylizeyleyen derinlik magmatik kayalar Eosen, Oligosen

yasinda oldugunu ileri siirmiistiir.
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3.1.2.24 Mudamkdy Volkanitleri (Tmu)

Inceleme alaninda farkli yerlerde yiizeyleyen birim, genellikle andezit, bazalt, dasit,
riyodasitten olugsmaktadir. Riyodasitler sarimsi, beyazimsi, bej renkli, dasitler kirli sar1 renkli,
bazaltlar yesilimsi, gri, siyahimsi renkli, andezitler ise kirmizimsi, pembemsi ve kahverenklidir.
Altinda bulunan Miyosen ¢okelleriyle iliskisi net olarak gézlenememistir. Pliyosen ¢okellerinin
altinda yer almaktadir. Yalginkaya ve Afsar (1980)’a gore, Pliyosen &ncesi Ust Miyosen
yasindadir.

3.1.2.25 Kopriihisar Formasyonu (Tmk)

Yenisehir havzasinda gozlenen birim genellikle konglomera-kumtasi ile killi-kumlu kiregtast,
camurtast ve marndan olugmaktadir. Bu kaya tiirleri yanal ve diisey yonde birbirleriyle
gecislidir. Formasyonun hakim kaya tiirii konglomera ve kumtasidir. Konglomera-kumtasi
seviyeleri genel olarak boz-kahve-kirli sar1, sari-kirmizimsi renkli, kalin tabakali, gevsek, yer
yer orta tutturulmus, bazen dagilgan, kaba taneli, kotii boylanmalidir. Konglomeralar,
genellikle kuvars, volkanik, daha az metamorfit, mermer cakilli, orta koétli boylanmali, az
yuvarlak-kiit koseli, genellikle iri ¢akilli, bazen ¢akilcik-ufak ¢akilli, kum matriksli, karbonat
cimentoludur. Birim iginde yer yer tabani asindirmali akarsu kanal ¢okelleri izlenir. Kanal
dolgulan kaba elemanli, orta-bazen siki tutturulmustur. Birim i¢inde ara diizey seklinde agik
yesilimsi beyaz, sarimsi beyaz renkli, ¢ok gevsek tutturulmus, ¢ok zayif dayanimli silttasi-
kiltas1 diizeyleri de gézlenir. Camurtasi, kizil, kirmizi renkli, kalin tabakali, gevsek tutturulmus,
dagilgandir. Marn, kirli beyaz renkli, tabakalanma belirsiz, kavkili ve zayif dayanimlidir.
Kiregtaglari, beyaz, krem renkli, gastropod fosilli, orta-kalin, diizgiin tabakalidir. Alt dokanagi
Miyosen dncesi birimlerle uyumsuzdur. Orta-Ust Miyosen yasindadir (Geng 1986).
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3.1.2.26 inegol Formasyonu (Tmi)

Inegdl havzasinda yayilim gosteren birim konglomera, kumtasi ile marn, kiltasi, killi kiregtasi
ve kirectasindan olusur. Konglomera seviyesi, kahve-kirmizimsi renkli, kalin tabakali, gevsek
tutturuilmus, cakillari 1-2cm den 1-2m ye kadar degisken kdseli granit, mermer ve sistten
olusur. Uzerine tane boyu ufalarak kumtaslar1 gelmektedir. Cogunlukla alt seviyelerde kalin
tabakalanmali, iist seviyelere dogru ince-orta tabakalidir. Kahve, sari, boz renkli, karbonat
cimentoludur. Capraz tabakalanma, oygu dolgu izleri sik¢a goriiliir. Bazen aginma ylizeylerinde
komiir serpintileri gozlenmistir. Yer yer 0,5 m lik komiir tabakalidir. Kumtas: iiste dogru killi
marnli seviyelere gecer. Yanal ve diisey litoloji degisimleri olagandir. Birim inegél havzasinin
kuzeyinde daha ¢ok laminali, ince-orta tabakali kiltagi, marn, kumtasi, killi-kirectasi, kiregtasi
ve az orandaki ¢akiltasi ardalanimli olarak izlenir. Kiltaslari, genellikle beyaz, sar1, kahve, boz,
yesil renkli plaketler seklinde ve ince laminalidir. Yaprak fosilleri ve bitki kirmtilan igerir.
Kumtaglari orta tabakali, sert ve saglam dayanimlidir. Kumtaglar1 i¢inde omurgali fosil y18is1m1
gbozlenmistir.  Inegdl’iin  giineyinde, formasyonun  marn-kiltasi-kumtasi-konglomera
ardalanmali, gevsek tutturuilmus ve dagilgan seviyelerinde yogun heyelanlar gdézlenir.
Kendinden yasl birimler iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir. Omurgali fosiline gére Ust

Miyosen yasi1 verilmistir (Geng 1986).

3.1.2.27 Mudanya Formasyonu (Tmm)

Bursa sehir merkezinin kuzey, kuzeybati ve bati kisimlarinda olmak {izere, genellikle Niliifer,
Mudanya ve Karacabey ilgesi sinirlarinda genis yayilim gdsteren golsel karbonath ¢okellerdir.
Birim, golsel ¢okellerin, kumlu, cakilli, konglomerali, silttagi, marn, kumtasi ve kiltasi
ardalanmal1 Neojen yash tortularin olusmustur. Ustte genellikle 20 metreye kadar tamamen
ayrismis, ¢apraz tabakali ve dagilgan zemin Ozellikleri gostermektedir. Tamamen ayrigmis
zemin Ozelligi gosteren kisimlarinda beyaz renkli karbonatlar gbzle ayirt edilebilmektedir.
Daha derinlerde saglam kayag 6zelligi gosteren kisimlarinda karbonat ana dolgulu ve yuvarlak
konglomeralar1 barindirmaktadir. Iri tanelerin yuvarlak gdzlenmesi gol cevresinde oldugunu
yada akarsu fasiyesine bagli olarak tagindiginin gostermektedir. Homojen dagilimli bir birim

degildir.
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3.1.2.28 Yamac¢ Molozu (Qym)

Tutturulmamis, gevsek tutturulmus, koseli, kiit koseli, genellikle blok, cakil ve kum
y1gisimlarindan olusan molozlardir. Toprak ara katkilar igerir. Iri bloklar1 ve ince malzemeleri

beraberinde barindirdig1 i¢in dagilma riski gozlenebilen birimdir.

3.1.2.29 Aliivyon ( Qal )

Akarsularin ve derelerin vadi tabanlari ile ovalarin tabanlarinda gézlenen tutturulmamas, ¢akil,
kum, silt ve kil boyutunda malzemeden olusur. Bursa ovasinda heterojen sekilde birbirine yanal
ve diisey gecisler gosteren Kum, kil, silt, cakil, blok (6zellikle birikinti konilerinde) boyutlu
malzemeler icermektedir. Akarsu yataklarinda, 6zellikle Niliifer ¢ay1 boyunca, yan kollarda yer
alir. Ozellikle Niliifer ¢ay1 boyunca aliivyon, iri bloklu ve ¢akillidir. Arada yer yer kalinca kum
bantlar1 goriiliir. Silt ve kil bantlari ise incedir. Niliifer vadisinin genisledigi kesimlerde aliivyon

kalinlig1 da artmaktadir. Kumlu aliivyon malzemesi kum ocagi olarak isletilmektedir.
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KUTAHYA-121-a3

iNCELEME ALANI

Simgelerin Agiklamasi

B TGS EN-ALT PLIYOSENTOFAGLOMERA KARASAL Volkanik Kaigo

Tk
“A.‘l‘.l' MIYOSEN.DASIT,KARASAL Volkanik Kaya

Tﬁ%EMHIm DASIT-RIYOLIT,KARASAL Volkanik Kaya
%ﬁwmmm Kaym

mﬂlm KRETASE O fiyolitik Keys

MEEOZOViK,$IST, Matemorfk Kaya

Mzmr
MESQZOYIK,MERMER, Metamor fik Kaya

Sekil 3.2 Inceleme alaninin Genel Jeoloji Haritas1 ve Lejant: (MTA 1/25.000).
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Aciklamalar

Genellikle tutturulmarms kil, silt, kum ve
cakil ardalanmasindan olusur,

Uyumsuzluk

Andezit, bazalt, dasit, riyodasitten olugmaktadur.
Riyodasitler sarimsi, beyazimsy, bej renkli,
dasitler kirli sar1 renkli, bazaltlar yesilimsi, gri,
siyahimsirenkli, andezitler ise kirmizimsy,
pembemsi ve kahverenklidir.

Uyumsuziuk

Granodiyorit ve granitien oclusmaktadir.
Koyu gri, agik gri, kahve, grimsi beyaz
renkli, bol kuvarsh ve mikalidir.

Peridotit, kromit, serpentinit, piroksenit, gabro,
mikrogabro.
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Gri, kirli beyaz, mavimsi renkli, yer yer
kalkgist ve kuvarsga zengin mikagist
seviyeleri iceren mermerlerdir.

| lyummal. 1K

Spilit, spilitik bazalt, radyolarit, gamurtasi,
kumtagi, kiregtagi, diyabaz ve gortlerden
olugur,

Formasyon kumtag, silttag, kiltagi,
kiragtag: ardalanmasindan clugur.

Metabazit ve metapelitik kayalardan
olusmaktadir.

Tektonik Dokanak
Beyazimsi agik gri renkli, yer yer erime
bogluklu, sert ve saglam dayanimh
mermerierdir.

Yesilimsi gri renkli, genellikle mika
sistlerden olugmustur. Metamorfizma
gegirmistir.

Sekil 3.3 Bolgenin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (MTA 2009).
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3.2. INCELEME ALANI JEOLOJiSi

Inceleme alanimin jeolojisini iistte maksimum 0.20 cm bitkisel toprak ve altinda Ust Miyosen
yasli Mudamkoy Volkanitlerine ait Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢ok siki yapili siltli
kum-cakil igerikli yer yer ¢akill: siltli kil, cok ayrigmig ve tamamen ayrismis Tiif seviyeler ile
Paleozoik yash Serkedere Metamorfitlerine ait beyazimsi-sarimsi-krem renkli, aralar1 ince yer
yer kil dolgulu, ¢ok parcali, kirikli, cok ayrismis ve tamamen ayrismis SIST ve Kristalize
Kiregtasi seviyeler olusturmaktadir. Ekli haritada Mudamkdy Volkanitlerine ait seviyeler Tmu,

Serkedere Metamorfitlerine ait birimler Ps simgesi ile gosterilmistir.

Inceleme tarihi itibariyle inceleme alaninda SK-3, SK-7 ve SK-8’de 8.00 metrede, SK-4’te
11.00 metrede, SK-5’te 6.00 metrede ve SK-6’da 2.50 metrede yeralti suyuna rastlanmistir.
Ayrica inceleme alani sinirinin disinda, bati kisminda inceleme tarihi itibariyle kaynak suyu

¢ikist gdzlenmis olup, inceleme alanindan gegmektedir.

Cizelge 3.1 inceleme alaninda gézlemlenen birimlerin jeolojik formasyonlari.

FORMASYON BIRIM
Gincel Bitkisel Toprak
Mudamkoy Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢ok siki yapili siltli kum-

Volkanitleri (Tmu) cakil icerikli yer yer ¢akilli siltli kil, ¢cok ayrismis ve tamamen

ayrismis TUF
Serkedere Beyazimsi-sarimsi-krem renkli, aralari ince yer yer kil dolgulu,
Metamorfitleri (Ps) cok parcali, kirikli, ¢ok ayrismis ve tamamen ayrismis

SIST ve KRISTALIZE Kiregtast
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3.2.1 Mudamkdy Volkanitleri (Tmu)

Inceleme alaninda farkli yerlerde yiizeyleyen birim, genellikle andezit, bazalt, dasit,
riyodasitten olugsmaktadir. Riyodasitler sarimsi, beyazimsi, bej renkli, dasitler kirli sar1 renkli,
bazaltlar yesilimsi, gri, siyahimsi renkli, andezitler ise kirmizimsi, pembemsi ve kahverenklidir.
Altinda bulunan Miyosen ¢okelleriyle iliskisi net olarak gézlenememistir. Pliyosen ¢okellerinin
altinda yer almaktadir. Yalginkaya ve Afsar (1980)’a gore, Pliyosen &ncesi Ust Miyosen
yasindadir.

Sekil 3.5 a) Mudamkdy Volkanitleri ¢atlak sistemlerinin sagdan goériiniimii, b) Mudamkdy
Volkanitleri ¢atlak sistemlerinin soldan gériintimii.
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3.2.2 Serkedere Metamorfitleri (Ps)

Litolojik olarak yesilimsi-gri renkli mika sistlerden olusan birim kuvars-tremolit-aktinolit sist,
kloritoid- muskovit-kuvars sist, albit-biyotit-kuvars sist, muskovit-biyotit-kuvars sist, albit-
muskovit-kuvars sist, muskovit-kuvars sist ve mikali kuvars sistlerden meydana gelmistir.
flksel konumda sig deniz cokelleri olarak olusan kayaclar daha sonra metamorfizma

gecirmislerdir.

Sekil 3.6 Serkedere Metamorfitlerine ait kirectasi birimin genel goriiniim fotografi.
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Sekil 3.7 Serkedere Metamorfitleri sist birime ait genel goriiniim fotografi.
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BOLUM 4

INCELEME ALANININ TANITILMASI

4.1 SONDAJ CALISMALARI

Inceleme alaninda yapilan jeoteknik ¢aligmalar kapsaminda derinlikleri 10.00’ar ve 15.00’er
metre olmak iizere toplam derinligi 115 m olan 8 adet zemin arastirma sondaji yapilmistir
(Arson 2019). Sondajlar arasindan belirli dogrultular boyunca korelasyonla enine jeoloji
kesitleri hazirlanarak birimlerin yeraltindaki konumlar1 aydinlatilmaya calisilmistir. Ayrica
saha gozlemleri yapilmis, s6z konusu alanda yarmalar incelenmis ve MTA, 1/25.000 olgekli
jeoloji haritasindan da faydalanilarak birimlerin sahadaki dagilimlar1 belirlenmistir. inceleme
alaninda acilan sondajlar sirasinda her 1.5 metrede Standart Penetrasyon Testi (SPT) yapilarak
zeminlerin kivam ve sikilik 6zellikleri belirlenmis ve 39 adet 6rselenmis numune alinmustir.
Ayrica uygun goriilen zemin kosullarinda, zemin birimden 6rselenmemis numune (UD) ve kaya

birimden karot numuneleri alinmistir. (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 SK-6 nolu sondaj ¢calismasindan goriintim.
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SK-1’de ylizeyden itibaren 0.20 metreye kadar bitkisel toprak, 0.20 metreden 2.00 metreye
kadar Beyazimsi-sarimsi krem renkli, ¢ok ayrismus, ¢ok zayif TUF, 2.00 metreden 3.00 metreye
kadar Grimsi krem-krem renkli, ¢ok ayrismus, ¢ok zay1f SIST, 3.00 metreden sondaj sonu 10.00
metreye kadar Beyazimsi-sarimsi-krem renkli, aralar1 ince yer yer kil dolgulu, ¢cok ayrigsmas,

cok parcal, kirkikli TUF birim gegilmistir.

SK-2’de yiizeyden itibaren 0.10 metreye kadar bitkisel toprak, 0.10 metreden 2.00 metreye
kadar Beyazimsi-sarimsi-krem renkli, cok ayrismis, ¢ok zayif TUF, 2.00 metreden sondaj sonu
15.00 metreye kadar, Beyazimsi-grimsi-sarimsi renkli, aralari ince kil dolgulu, ¢ok ayrigmis,

¢ok parcall, kirikli KRISTALIZE KIRECTASI birim gecilmistir.

SK-3’te yiizeyden itibaren 0.10 metreye kadar bitkisel toprak, 0.10 metreden sondaj sonu 15.00
metreye kadar, Beyazimsi-sarimsi-krem renkli, sert kivamli, aralart ¢ok siki catlakli sist
pargalari iceren, ofiyolitik kayac kirmtili, plastik yapili, ¢ok ayrismis, kumlu, siltli, yer yer ¢akil

bantli, tamamen ayrismus, killi SIST birim gecilmistir.

SK-4’te yiizeyden itibaren 0.10 metreye kadar bitkisel toprak 0.10 metreden 12.00 metreye
kadar, Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢cok siki yapili siltli kum-gakil igerikli yer yer
cakillr siltli kil, ¢ok ayrismus TUF, 12.00 metreden sondaj sonu 15.00 metreye kadar, Koyu
siyahims1 kahvemsi sarimsi renkli, ok siki pargali akilly, cok ¢atlakls, yer yer killi, SIST birim
gecilmigtir.

SK-5’te ylizeyden itibaren 11.00 metreye kadar, Beyazimsi-Kahvemsi renkli aralar1 ince kil
dolgulu ¢ok ¢atlakl, ok sik1 yapili ofiyolitik kayag kirintili, TUF, 11.00 metreden sondaj sonu
15.00 metreye kadar, Mavimsi-grimsi-beyazimsi1 renkli, i¢inde ofiyolitik kayag¢ kirintilari

bulunan, kumlu, ¢ok kat: kivamli, tamamen ayrismis, killi SIST birim gecilmistir.

SK-6’da yiizeyden itibaren 3.00 metreye kadar, Kahvemsi renkli, ¢cok kati kivamli, seyrek
cakill, kumlu, ¢ok ayrismis, SIST, 3.00 metreden 5.00 metreye kadar, Kahvemsi renkli, sert
kivamly, aralar1 gok siki, plastik yapili, ok ayrismus, kumlu siltli TUF (CI-CH), 5.00 metreden
sondaj sonu 15.00 metreye kadar, Mavimsi-grimsi-beyazimsi renkli, i¢cinde ofiyolitik kayac

kirmtilar bulunan, kumlu, ¢ok kat1 kivamli, tamamen ayrismus, killi SIST birim gegilmistir.
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SK-7°de yiizeyden itibaren, sondaj sonu 15.00 metreye kadar, Kahverengimsi renkli, ¢ok kati-
kati-sert kivamli, plastik yapali, cok siki ¢akilli, kumlu, cok ayrismis, CakillikumlusiltliKiL (CI-
CH) birim gegilmistir.

SK-8’de ylizeyden itibaren 0.20 metreye kadar bitkisel toprak, 0.20 metreden 4.00 metreye
kadar, beyazimsi-kahvemsi renkli, aralar1 ¢ok siki-siki yapili, ¢akilli kumlu siltli kum ve cakil-
kil igerikli, cok ayrismis ¢ok catlakli SIST, 4.00 metreden sondaj sonu 15.00 metreye kadar,
Mavimsi-beyazimsi-sarimsi renkli, cok siki parcali, ¢ok ¢atlakli, yer yer killi kumlu, siltli, ¢ok

ayrismis, cok catlakli SIST birim gecilmistir.

Cizelge 4.1 Acilan sondaj kuyularma ait koordinatlar, sondaj derinligi ve yeralti su seviyesi.

Sondaj | Derinligi Koordinatlar (ITRF-3") Y.A.S.S
No (m) Dogu Kuzey (m)
SK-1 10.00 386079.566 | 4415017.499 Yok
SK-2 15.00 386096.745 | 4415132.554 Yok
SK-3 15.00 386083.799 | 4415215.098 8.00
SK-4 15.00 386106.642 | 4415354.446 11.00
SK-5 15.00 386173.797 | 4415313.898 6.00
SK-6 15.00 386055.009 | 4415277.919 2.50
SK-7 15.00 386013.716 | 4415265.322 8.00
SK-8 15.00 386019.030 | 4415216.812 8.00

Sahada agilan SK-1 nolu sondaj kuyusuna ait karot sandig1 goriintiisii Sekil 4.2’de verilmistir.

Diger sondaj noktalarina ait karot sandig1 goriintiileri Ek-C’de verilmistir.

= R e

Sekil 4.2 Inceleme alaninda agilmis 10 metrelik SK-1 nolu sondaj kuyusunda ait karot sandig1
fotografi.
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SK-1 nolu sondaj kuyusuna ait sondaj derinligi, zemin profili ve zemin tanimlamasi Sekil 4.3’te

yer almaktadir. Ayrica diger sondaj noktalarina ait loglar Ek-D’de verilmistir.
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= =
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£ E
g c
™ (75
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VVVVVVVV
w LML ) 0.20-2.00m arast: beyazimsi-sarimsi- 0.5
v o A krem renkli cok ayrismus. ok zayif 1.0
VoYY Y] Mudamkéy Velkaniti Tiif (Tmu)
SWOWE W NN 1.5
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_______ aymgoug, ook zaynf Serkedere
o Metamorfitleri Sist (Ps) 2.5
VvV VWV
W oW W VW 30
vV W vV v 3 5
VWV VOV g
vV VvV VY
VW WV VY 4[]
VvV v VWV 45
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A" VVVVVUV % 65
LY - - -
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WV vV VWV "
VWV VYV VY kirikl. -t
VVVYV ; a r i :
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VVVYVY i .
VVVVV Tiif (Tmu) 3.5
V VWV :
VVVVV 90
VVVYV
VVVVYV 95
VV VYV
VVVVYV 10.0
Kuyu Sonu:10.00 metre 105

Sekil 4.3 Inceleme alaninda agilan 10 metre derinlige sahip SK-1 nolu sondaj kuyunun logu.
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BOLUM 5

INCELEME ALANININDA YAPILAN JEOFIZIK CALISMALAR

5.1 JEOFIZIK CALISMALAR

Calisma sahasinda 26 Mart 2019 tarihinde, 3 profilde karsilikli atiglt sismik kirilma ve 2
noktada mikrotremdr ¢alismalar1 Arson Miihendislik Jeolojik Hizmetler San. ve Tic. Ltd. Sti
tarafindan yapilmistir. Bu 6l¢iimlere bagl olarak jeolojik tabakalanma, tabaka kalinliklari, yer
alt1 hiz yapisi, zeminlerin dinamik ve elastik parametreleri, zemin sinifi, zemin hakim titresim
periyotlari, zemin biiyiitmeleri, zemin igerisindeki yanal ve diisey siireksizlikler, yeralti suyu
durumu belirlenmistir. Jeofizik saha calismalari, sahanin tamamini kapsayacak sekilde

yapilmistir.

Sekil 5.1 SiS-1 nolu sismik kirilma ¢alismasindan genel gériiniim (Arson 2019).
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Sekil 5.2 SiS-2 nolu sismik kirilma ¢alismasindan genel goriiniim (Arson 2019).

5.1.1 Sismik Kirilma

Sismik aragtirmada 12 kanalli sinyal biriktiren, WZG-24A marka bir Miihendislik Sismografi
kullanilmistir. Sahadan alinan 6l¢iimlerde edinilen veriler diziistii bilgisayara kaydedilerek biiro
ortaminda degerlendirilmistir. Sismograf; kirilma, yansima, kuyu ici ve kuyular arasi sismik
caligmalara elveriglidir. Sismik dalga kaynagi olarak 6.0 kg agirligindaki balyoz ile ¢elik plaka

lizerine yaptirilan vuruslardan yararlanilmistir.

Sekil 5.3 Sahaha 6l¢iim yapilan sismik cihaza ait goriintii (Arson 2019).
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Jeofizik ¢aligmalardan P Dalgasi ve S Dalgasi hizlarin1 belirlemeye yonelik olarak profil
uzunlugu 60 metre segilerek 3 profilde sismik kirilma yontemi uygulanmigtir. Bu ¢aligmada P
ve S dalgalart i¢in 14 Hz’ lik Jeofonlar kullanilmis, uygulamada jeofon (grup ici alici)
uzakliklar1 5 metre, ofset (grup dis1 alic1) uzakligi 5 metre olarak secilmistir. Alinan p-diiz, p-
ters ve s-diiz dalgasi hizlarini tespit etmek icin diiz ve ters atiglar yapilmis, atiglarin okuma
analizleri yapilarak yol-zaman grafikleri ¢izilmistir. Cizilen grafikler iizerinden jeolojik
birimlerin katmanlar1 ve sayist belirlenmis, bunlara ait goriiniir hizlar saptanmis, kesisme
zamanlar1 dikkate alinarak jeolojik katmanlarin gergek sismik hizlari ile kalinlik, derinlik ve
dinamik elastik parametreleri belirlenmistir. Sismik kirilma profillerine goére sahanin yaklagik
20 metre derinliginden bilgi alinabilmistir. Jeofizik dl¢iimler, sahay1 en iyi temsil edebilecek

yerlerden alinmustir.

Sismik Serim-1, Sismik Serim-2 ve Sismik Serim-3’te profil uzunlugu 60 metre, jeofon aralig1
5.00 metre, ofset araligi 5.00 metre olarak secilerek, sahanin yaklasik olarak 20 metre
derinliginden bilgi alinabilmistir. Sahadan alinan jeofizik 6l¢timlere ait veri ve ekleri Ek-H’da

verilmistir. Sismik kirilma 6l¢timlere ait koordinat bilgisi Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma dlgiimlerinin koordinatlari.

Profil Baslangi¢ Bitis Ofset | Jeofon
No X Y X Y (m) (m)
SIS-1 [4415221.459| 386146.867 |4415281.394| 386149.656 5 5
SIS-2 [4415298.733| 386063.785 |4415358.668 | 386066.575 5 5
SIS-3 [4415138.295| 386063.708 |[4415198.031| 386058.093 5 5

5.1.1.1 Zeminin Dinamik ve Elastik Parametrelerinin Belirlenmesi

P ve S dalgasi hizlarini tespit etmek icin iki adet profilde karsilikli atis yapilmig ve atiglarin

zaman uzaklik (x-t) grafigi ¢izilmis ve ¢izilen dogrulardan tabaka hizlar1 hesaplanmis ve bu

hizlardan zemine ait elastik parametreler bulunmustur.
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Cizelge 5.2 SIS-1 icin sismik dl¢iim dinamik-elastik zemin parametreleri.

SiS-1 DINAMIK-ELASTIK PARAMETRELER

1. PROFIL iICIN PARAMETRELER SEMBOL BIRIM | 1.TABAKA | 2.TABAKA
P DALGA HIZLARI Vp m/sn 1080 1467
TABAKA KALINLIGI H m 878 | -

S DALGA HIZLARI Vs m/sn 310 518
YOGUNLUK d gr/cm’ 1.777 1.919
KAYMA MODULU G kg/cm? 1707.82 5147.88
ELASTISITE MODULU E kg/cm? 4970.11 14710.39
POISSON ORANI ) 0.455 0.429
BULK MODULU K kg/em? | 1845128 34424.69
HAKIM TITRESIM PERIYODU To sn 0.39
GUVENLI TASIMA GUCU Ja kg/cm? 5.37 8.63

Cizelge 5.3 SIS-2 i¢in sismik dl¢iim dinamik-elastik zemin parametreleri.

SiS-2 DINAMIK-ELASTIK PARAMETRELER

2. PROFIL iCIN PARAMETRELER | SEMBOL | BIiRiM | .TABAKA | 2.TABAKA
P DALGA HIZLARI Vp m/sn 901 1262
TABAKA KALINLIGI H m 1036 | -

S DALGA HIZLARI Vs m/sn 306 616
YOGUNLUK d gr/cm’ 1.689 1.848
KAYMA MODULU G kg/cm? 1590.32 7011.13
ELASTISITE MODULU E kg/cm? 4563.62 18840.47
POISSON ORANI 3 0.435 0.344
BULK MODULU K kg/cm? 11667.29 20078.78
HAKIM TITRESIM PERIYODU To sn 0.32
GUVENLI TASIMA GUCU Ja kg/cm? 4.15 9.09
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Cizelge 5.4 SIS-3 icin sismik dl¢iim dinamik-elastik zemin parametreleri.

SiS-3 DINAMIK-ELASTIK PARAMETRELER
3. PROFIL ICIN PARAMETRELER SEMBOL BIRIM | 1.TABAKA | 2.TABAKA
P DALGA HIZLARI Vp m/sn 982 2078
TABAKA KALINLIGI H m 13.04 | e
S DALGA HIZLARI Vs m/sn 346 410
YOGUNLUK d gr/cm’ 1.735 2.093
KAYMA MODULU G kg/cm? 2077.50 3518.36
ELASTISITE MODULU E kg/cm? 5938.04 10412.58
POISSON ORANI ) 0.429 0.480
BULK MODULU K kg/cm? 13964.49 85687.15
HAKIM TITRESIM PERIYODU To sn 0.49
GUVENLI TASIMA GUCU Ja kg/cm? 7.34 10.50

SIS-1’de yiizeyden itibaren 8.78 metreye kadar Tiif birim, devaminda 6l¢iim goriintiileme sonu

olan 20 metreye kadar SIST birim oldugu tespit edilmistir.

SIS-2’de yiizeyden itibaren 10.36 metreye kadar Tiif birim, devaminda &l¢iim gériintiileme

sonu olan 20 metreye kadar SIST birim oldugu tespit edilmistir.

SIS-3’te yiizeyden itibaren 13.04 metreye kadar Tiif birim, devaminda l¢iim goriintiileme sonu

olan 20 metreye kadar SIST birim oldugu tespit edilmistir.

Calisma sahasinda yapilan sismik Ol¢lim sonuglarina gore, sahanin homojen bir jeolojik
katmanlanmaya sahip oldugu goézlenmistir. Yapilan olgiimlerde 1. tabaka yiizeyden 13.04
metreye kadar degisken derinliklerde Tiif birim olarak ve 13.04 metreden Olgiimiin

goriintiilenme sonu olan 20 metreye kadar SIST birim oldugu belirlenmistir.

5.1.1.1.1 Boyuna Dalga Hiz1 (Vp)

Inceleme alaninda yapilan sismik dlgiimlerde, zemine gonderilen P dalgasi hizi, birincil
dalgalar olup, yeraltinda diiz sekilde ilerleyen, ilk ulagsan hizlardir. Bu dalga hizlarinda zemin
katmanlarindaki ilerleme hizina gore, zeminin gevsekliginden ve sikiligindan séz etmek
miimkiindiir. P dalgast hiz1 gevsek zeminlerde diisiik, siki zeminlerde yliksek degerler

vermektedir.
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Cizelge 5.5 Zeminlerin P dalgas1 hizina gore sokiilebilirlikleri (Bilgin 1989).

P dalgasi hiz1 (m/sn) Sokiilebilirlik
300-600 Cok Kolay
600-900 Kolay

900-1500 Orta
1500-2100 Zor
2100-2400 Cok zor
2400-2700 Son Derece zor

Inceleme alaninda yapilan sismik 6l¢iimlere gdre boyuna dalga hizlar1 1. katman i¢in 901-
1080m/sn arasinda, 2. katman i¢in 1262-2078 m/sn arasinda bulunmustur. Vp hizina gére zemin
sokiilebilirlik derecesi géz Oniine alindiginda inceleme alaninda birinci katman orta sokiilebilir
ortam ve ikinci tabakadaki zeminlerin ise orta-zor sokiilebilir ortam 6zelligi gosterdikleri tespit

edilmistir. (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 P dalgas1 hizlar1 ve katmanlara gore sokiilebilirlik 6zellikleri.

Sismik No Katmanlar P Dalgas1 Hiz1 (m/sn) Sokiilebilrlik
1.SISMIK 1. Katman 1080 Orta
OLCUM 2.Katman 1467 Orta
2.SISMIK 1. Katman 901 Orta
OLCUM 2.Katman 1262 Orta
3.SISMIK 1. Katman 982 Orta
OLCUM 2.Katman 2078 Zor

5.1.1.1.2 Enine Dalga Hiz1 (Vs)

Inceleme alaninda yapilan sismik dlgiimlerde, zemine gonderilen S dalgasi hizi, ikincil dalgalar
olup, yeraltindaki bosluklardan gecerek dalgali sekilde ilerleyen, ikinci ulasan hizlardir. Bu
dalga hizlarinda zemin katmanlarindaki ilerleme hizina gore, zeminin kivamindan s6z etmek
miimkiindiir. Kohezyonlu birimlerde S dalgas1 hiz1 yumusak zeminlerde diisiik, sik1 zeminlerde
yiksek degerler vermektedir. Vs Kayma Dalgast hizi Kayaclarda catlak yapisinin
belirlenmesinde, kohezyonlu zeminlerin kivam durumunun incelenmesinde ve kohezyonsuz

zeminlerin sikiligin1 incelemek icin kullanilan bir yontemdir.
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Enine dalga hizlar1 1. katman i¢in 306-346 m/sn, 2. Katman i¢in 410-616 m/sn bulunmustur.
Kohezyonlu zeminlerde kayma dalgas1 hizlarina gore zemin kivam durumu goz Oniine
alindiginda inceleme alaninda birinci tabakanin ¢ok kati ve ikinci tabakadaki zeminlerin ise ¢ok

kati-sert olduklar tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Vs hizlarmna gére kohezyonlu zeminlerin kivam durumu (Ozaydin, 1982)

S dalga Hiz1 (m/sn) Zemin Durumu
<200 Yumusak — Orta kati
200 —300 Kat1
300 — 500 Cok Kati
500 — 750 Sert

Vs hizinin, Vp hizindan farki su ve gaz olan zeminlerde ortaya ¢ikmaktadir. Normalde
katmanlarda Vp boyuna dalga hizi, Vs Kayma Dalgas1 hiziyla ayn1 yone yiikselim ve algalim
gostermesine ragmen, su ve gaz olan zeminlerde Vs kayma dalgasi hizinda sifira kadar diisiim
gozlenmektedir. Bu diisimden dolayi jeofizik dlgiimlere goére zeminin su igerigi, gézenekliligi
ve yogunlugu da bulunabilmektedir. Bu sebeple Vs Kayma Dalgasi1 hiz1 yeralti suyu ve dogal

kaynak suyu aramalarinda, petrol ve dogalgaz aramalarinda kullanilabilir.

Cizelge 5.8 Eurocode 8’e gore zemin siniflari.

Tl . ] Parametreler
Suufi Zemin Smufi Tanmu Vs_IS. 0 Ness Cu
(m/s) (kPa)

& Yiizeyinde en fazla Sm’lik zayif zemin tabakasi bulunan kaya ve ~200 | - i

: benzeri olusumlar ’

B Onlarca metre kalinhikta ve mekanik 6zellikleri derinlikle artan. cok 360- | _< 0 | =250
siki kum ve cakil tabakalari ile konsolide kil tabakalari 800 i o

C Onlarca metreden yiizlerce metreye varan kalmliktaki derin veya orta | 180- | 15- 70-
sikilikta kum. cakil veya kaya tortulari 360 50 250
Gevsekten ortaya kohezyonsuz toprak tortulart (bir miktar yumusak

D kohezyon tabakasi olan veya olmayan) veya yumusaktan serte <180 | <15 | <70
agulikli olarak kohezyonlu toprak
C veya D’deki Vs degerine sahip aliivyon yiizey tabakasi bulunan ve

E kalmlig1 5 metre ile 20 metre arasinda degisen Vs=>800 m/s kati - - -
materyalle vurgulanan toprak profili
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Cizelge 5.9 Sismik 6l¢iimlere ait VS hizlar1 ve katmanlara gére zemin grubu.

SISMIKNO | KATMANLAR | ° DA%S//:E)I HIZI ZEMIN GRUBU
1.SISMIK 1. Katman 310 C
OLCUM 2. Katman 518 B
2.SISMIK 1. Katman 306 C
OLCUM 2. Katman 616 B
3.SISMIK 1. Katman 346 C
OLCUM 2 Katman 410 B

5.1.1.1.3 Elastisite Modiilii (kg/cm?2)

Elastisite Modiilli, basing altindaki zeminlerde meydana gelen deformasyonlari gosterir.

Elastisite modiiliine gore zeminlerin sertlik ve saglamligi belirlenmektedir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 Elastisite modiiliine gére zemin ve kayaclarin dayanimi (Kegeli 1990).

Elastisite Modiilii (kg/cm?2) DAYANIM
<1000 Cok zay1f
1000-5000 Zayif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam

Inceleme alaninda yapilan jeofizik dlgiimlere gore zeminin elastisite modiilii 1. katman

4563-5938 kg/cm? zayif-orta dayanima sahip, 2. katman 10412-18840 kg/cm? araliginda

saglam dayanima sahip olarak nitelendirilebilir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 Jeofizik dl¢limlere gére katmanlarin elastisite modiilleri ve dayanimlart.

SISMIK NO | KATMANLAR | Elastisite Modiilii(kg/cm2) DAYANIM
1.SISMIK 1. Katman 4970 Zayif
OLCUM 2.Katman 14710 Saglam
2.SISMIK 1. Katman 4563 Zay1f
OLCUM 2.Katman 18840 Saglam
3.SISMIK 1. Katman 5938 Orta
OLCUM 2.Katman 10412 Saglam
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5.1.1.1.4 Kayma (Shear) Modiilii (kg/cm?2)

Kayma modiilii yogunluk ve Vs kayma dalgasi hizi ile hesaplanmaktadir. Belirli bir basing
altinda zeminin kars1 koydugu mukavemeti gostermektedir. Makaslama kuvveti gerilme ile
deformasyon oraninin bir dlgiitiidiir. Buna gore jeofizik dl¢tim sonucu bulunan kayma modiilii
degeri yiike karst mukavemeti belirlediginden yiiksekse dayanim artmakta, diisiikse dayanim

azalmaktadir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.12 Kayma modiiliine gére zemin ve kayaglarin dayanimi (Kegeli 1990).

Kayma Modiilii (i, kg/cm2) Dayanim
<400 Cok zayif
400-1500 Zayif
1500-3000 Orta
3000-10000 Saglam
>10000 Cok saglam

Inceleme alaninda 1.katman 1590 - 2077 kg/cm? orta dayanima sahip zemin, 2.katman 3518-

7011 kg/cm? saglam dayanima sahip zemin olarak nitelendirilebilir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 Jeofizik dl¢limlere gére katmanlarin kayma modiilleri i¢in dayanimlart.

SISMIK NO KATMANLAR Kayma Modiilii DAYANIM
1.8ISMIK 1. Katman 1707 Orta
OLCUM 2.Katman 5147 Saglam
2.SISMIK 1. Katman 1590 Orta
OLCUM 2.Katman 7011 Saglam
3.SISMIK 1. Katman 2077 Orta
OLCUM 2.Katman 3518 Saglam

5.1.1.1.5 Bulk (Sikismazhk) Modiilii (kg/cm?2)
Bulk Modiilii, bir hidrostatik basing altindaki gerilmenin deformasyona oranini vermektedir.
Belirli bir basing altindaki zeminin hacimce sikisma ve degisim miktaridir. Dalga teorisinden

elde edilen bulk modiilii (Cizelge 5.14).

K=(E/3(1-26) kg/em2 (5.1)

K=((d(Vp 2-4/3Vs 2)/100) kg/cm2 (5.2)
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Cizelge 5.14 Bulk modiilii degerlerine gére zemin ya da kayaglarin dayanimi (Kegeli 1990).

Bulk Modiilii (p, kg/cm?2) Sikisma
<400 Cok Az
400-10000 Az
10000-40000 Orta
40000-100000 Yiiksek
>1000000 Cok Yiiksek

Inceleme alaninda alinan sismik dl¢iimlere gore 1. katman 11667-18451 kg/cm? orta sikisma
direncine, 2. katman 20078-85687 kg/cm? araliginda orta-yiiksek sikisma direncine sahip olarak
nitelendirilebilir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15 Jeofizik ol¢limlere gore Bulk modiilleri ve katmanlarin sikisma direngleri.

SISMIK NO KATMANLAR Bulk Modiilii Sikisma
1.SISMIK 1. Katman 18451 Orta
OLCUM 2 Katman 34424 Orta
2.SISMIK 1. Katman 11667 Orta
OLCUM 2 Katman 20078 Orta
3.SISMIK 1. Katman 13964 Orta
OLCUM 2 Katman 85687 Yiiksek

5.1.1.1.6 Poisson Orani (o)

Boyuna dalga hiz1 Vp ve Kayma Dalgas1 hiz1 Vs’yle dogrudan iliskili olup, Vs dalgasinin zemin
icinde ilerleme hiz1 arttik¢a poisson orani kiigiiliir, gézeneklilik azalmaktadir. Vs dalgasinin
zemin i¢inde ilerleme hiz1 azaldik¢a poisson orani biiyiir, gdzeneklilik artmaktadir. (Cizelge

5.14, Cizelge 5.16).

P=(Vp?-2*Vs?)/(2* Vp*-2*Vs?) (5.3)
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Cizelge 5.16 Poisson oranina gore sikilik ve hiz oran1 karsilastirmasi.

Poisson Orani;(o) Sikilik Vp/Vs
0.5 Civik- s1vi 00
0.4-0.49 Cok Gevsek 0-2.49
0.3-0.39 Gevsek 2.49-1.71
0.20-0.29 Siki Kati 1.87-1.71
0.1-0.19 Kati 1.71-1.5
0-0.09 Saglam Kaya 1.5-1.41

Cizelge 5.17 Poisson oranina gore gozeneklilik degerlendirmesi.

Poisson Orani Zemin Ozelligi

0-0.25 Gozeneksiz
0.25-0.40 Gozenekli -porozlu
0.40 - 0.45 Gozenekli — Suya doygun

Inceleme alaninda alinan sismik &lgiimlere gdére sahanin poisson oranlar1 ve zeminin
katmanlarina gore sikilik 6zellikleri 1.katman 0.429-0.455 gbzenekli-suya doygun, 2.katman
0.344-0.480 olup gozenekli-porozyonlu ve gozenekli-suya doygun olarak nitelendirilebilir

(Cizelge 5.17).

Cizelge 5.18 Sismik Olclimlere ait poisson oranlarinin katmanlara gore sikilik 6zellikleri.

SISMIK NO KATMANLAR Poisson Orani Sikilik Zemin Ozelligi
1.SISMIK 1. Katman 0.455 Cok Gevsek Gozenekli-suya doygun
OLCUM 2.Katman 0.429 Cok Gevsek Gozenekli-suya doygun
2.SiSMiIK 1. Katman 0.435 Cok Gevsek Gozenekli-suya doygun
OLCUM 2 Katman 0.344 Gevsek Gozenekli- Porozlu
3.SISMIK 1. Katman 0.429 Cok Gevsek Gozenekli-suya doygun
OLCUM 2 Katman 0.480 Cok Gevsek Gozenekli-suya doygun

5.1.1.1.7 Yogunluk p (gr/cm3)
Zeminlerin yogunlugu birincil dalga hizina gére dogrudan degismekte olup, Vp hizinin tabaka

icindeki ilerleme hizina gore belirlenmektedir. Vp hizinin diisiik olmasi1 durumunda zeminlerin

yogunlugu azalirken, Vp hizinin yiiksek olmasi durumunda zeminlerin yogunlugu artmaktadir.
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Yogunlugun boyuna dalga hizina gore degisimi Telford (1976) tarafindan verilen formiil
kullanilarak hesaplanir (Cizelge 5.19).
p =d=0.31*Vp °2° (gr/cm?) (5.4)

Cizelge 5.19 Zemin birimlerinin yogunluk siniflamasi (Kegeli 1990).

Yogunluk: p (gr/cm3) Tanimlama
<1.20 Cok diisiik
1.20-1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek

Inceleme alaninda yapilan sismik dlciimlere gore 1.katman orta yogunlukta, 2.katman orta-
yiiksek yogunlukta zemin olarak nitelendirilebilir. Bu degerler incelendiginde, ¢alisma alaninda
yogunluk degerleri derinlere dogru artmaktadir. Buna gore derinlere dogru siki zemin soz

konusudur. (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.20 Sismik dl¢limlere ait katmanlarin yogunluk tanimlamalari.

SISMIK NO KATMANLAR Yogunluk Tanimlama
s . 1.777 Ort
1.SISMIK OLCUM . Katman o
2.Katman 1.919 Yiiksek
s . 1.698 Ort
2.SISMIK OLCUM 1. Katman a
2.Katman 1.848 Orta
s . 1.735 Ort
3.SISMIK OLCUM . Katman ——
2.Katman 2.093 Yiiksek
5.1.1.1.8. Zemin Hakim Titresim Periyodu (To)

Zeminin dinamik durumdaki baskin periyodunu gdésterir. Zemin hakim titresim periyodu
Ozellikle st yap1 tasarimlarinda, yapinin frekansindan az olmamalidir. Yapi frekansi
karsilamayan zemin hakim titresim periyotlarinda, farkli rezonanslar sebebiyle ciddi hasarlar
meydana gelmektedir. Ozellikle iilkemizin aktif deprem kusagi icinde yer almasi sebebiyle
olusabilecek deprem aninda depremin olusturdugu sarsintilar1 binaya iletmemesi i¢in dikkatle

alinmasi gereken bir degerdir. (Cizelge 5.21)

(T=X (4hi/ Vsi) (5.5)
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Cizelge 5.21 Zemin hakim titresim periyodu siniflamasi (Kegeli 1990).

(a) (b)
Zemin hakim titresim Olgiit Spektral Tehlike
periyodu araligi tanimi Biiylitme Diizeyi
0.10 — 0.30 sn A 0.0-2.5 A (Diisiik)
0.30 - 0.50 sn B 25-4.0 B (Orta)
0.50 —0.70 sn C 4.0-6.5 C (Yiiksek)
0.70 — 1.00 sn D - -

Jeofizik Ol¢limler sonucu sahanin Zemin Hakim Titresim Periyodlar1 ve tehlike diizeyleri

belirlenmistir (Cizelge 5.22).

Cizelge 5.22 Jeofizik dl¢limlere ait zemin hakim titresim periyodlar: ve tehlike diizeyleri.

Sismik No Titzrzrslilrlqul IEIe arl;l,r: du Olgiit tanimi Tehlike Diizeyi
SiS-1 0.39 sn B B (Orta)
SIS-2 0.32 sn B B (Orta)
SIS-3 0.49 sn B B (Orta)

Inceleme alaninda yapilan jeofizik 6lgiimlere gdre zemin hakim titresim periyot (To) degerleri

0.32-0.49 sn olarak bulunmus olup, bu degerlere gore sahanin, B grubu orta tehlike diizeyine

sahip oldugunu belirlenmistir.

5.1.1.1.9 Giivenli Tasima Giicii (Izin Verilen Toprak Gerilmesi)- qa

qu= (T v * V) / 40 (Kegeli 1990,2000)

GS=V,/ Vs

ga= qu /GS

Qu = Tasima Giicii (kg/cm?)

Ja = Giivenli Tasima Giicii (kg/cm?)
GS = Giivenlik Katsayis1

T = Zemin Hakim Titresim Periyodu
¥ = Birim agirlik (gr/cm?)

Vp = P Dalgas1 Hiz1 (m/sn)

Vs = S Dalga Hizi (m/sn)
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Keceli, temelin zemin ylizeyinden D kadar derinde olmasi durumunda, bu etkinin siirsarj etkisi
olarak formiile eklenmesini 6nermektedir. Ayrica, yeralti su seviyesi temel tabanindan yukarida
oldugunda, nihai tagima giicli %40-60 oraninda azaltilmaktadir. Ancak, emniyetli tasgima giicii
hesabinda kullanilan giivenlik faktorii, P-dalgasinin S-dalgasina orani olarak kullanilacaksa
herhangi bir azaltma yapmaya gerek kalmamaktadir (Keceli 2000). Arazide elde edilen 3 hat’a

ait zemin emniyet gerilmesi asagidaki gibidir (Cizelge 5.23).

Cizelge 5.23 Jeofizik Ol¢limlere gore glivenli tagima giicli zemin emniyet gerilmesi.

L Tasima Giicii GS Giivenli Tasima Giicli
SISMIK NO KATMANLAR
qu (kg/cm2) Vp/ Vs Ja (kg/cm2)
3.SISMIK 1. Katman 20.87 284 7.34

5.1.2 Mikrotremor Calismasi

Olgiim noktasinda 13 dakika 39 saniye 6l¢iim alimmustir. Mikrotremor dl¢iimiinden elde edilen
zemin hakim frekanslar1 ve biiyiitme degerleri, frekans-spektral oran grafikleri eklerde
verilmistir. Mikrotremor 6lglimleri zeminin hakim titresim periyodunun bulunmasi ve zemin
biiylitmesi konusunda bilgi toplamak amaciyla alinmistir. Sahadan alinan mikrotremor

Ol¢iimlerine ait koordinat bilgisi Cizelge 5.24°de verilmistir.

Cizelge 5.24 inceleme alaninda yapilan Mikrotremdr dlgiimlerinin koordinatlari.

Ol¢iim No X Y
MT-1 4415314.299 386129.751
MT-2 4415051.409 386106.098
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Sekil 5.4 Mikrotremor caligmasina ait 6rnek fotograf.

Inceleme alaninda alinan ham veriler 0,1 - 6 hz arasinda Butterworth filtresi kullanilarak 10
sn’lik pencerelere boliinmiis ve % 50 katlama orami kullanilarak 40 sn’lik Konno-Ohmachi
penceresi ile diizgiinlestirilip % 10 cos penceresi ile yuvarlatilmigtir. Verilerin 6rnekleme
aralig1 100 Hz’dir. Bu islem sonucunda verilere ait H/V grafigi (diisey bilesen/yatay bilesen)
cikartilmigtir. Grafikte yatay eksen frekans (Hz), diisey eksen ise H/V cinsinden zamandir ve
biiyiitme degerini vermektedir. Inceleme alaninda, To ve zemin biiyiitmesi degerlerinin tespitine
yonelik 2 noktada mikrotremor ¢alismasi sonucunda elde edilen H/V — Frekans grafiginden

temel zemine ait pik degerlerine ulagilmistir.

Cizelge 5.25 Mikrotremor 6l¢lim degerlendirme sonuglari.

. Periyod (TO Goreceli Biiytitme
Ol¢tim Noktasi yod (10) o
Hz Sn Orani (%)
MT-1 1.951 0.517 1.283
MT-2 1.797 0.553 1.26

Zemin biiyiitmesi degerleri A = 1.283 — 1.26 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5.26 Spektral biiylitmelere gore mikro bolgeleme Olgiitleri (Ansal vd. 2001).

Spektral Biiyiitme Tehlike Diizeyi
0.0 -2.5 A (Diistik)
25-4.0 B (Orta)
4.0-6.5 C (Yiiksek)

Bu degerlere gore; Spektral biiyiitme tehlike diizeyi A (diisiik), Zemin Hakim Titresim Periyot
degerleri; To=0.517 — 0.553 sn. (Mikrotremdr Olgiisiine Gore) olarak belirlenmistir.
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BOLUM 6

LABORATUVAR DENEYLERI

6.1 ZEMIN INDEKS - FiZiKSEL OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

6.1.1 Elek Analizi ve Atterberg Limitleri

Inceleme alaninda yapilan sondajlar sirasinda Serkedere Formasyonuna ait Sist birimlerin altere
kisimlart ve Mudamkdy Volkanitlerine ait Tuf Birimlerin altere kisimlari zemin olarak
degerlendirilmis, alinan SPT (6rselenmis) ve UD (6rselenmemis) numuneleri laboratuvara
gonderilerek, zeminlerin indeks/fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi icin deney yapilmistir. Ustte
0.20 metreye kadar gozlenen bitkisel toprak tasiyict zemin niteliginde olmadigindan
degerlendirmeye alinmamistir. Buna gore ¢alisma sahasindan alinan numuneler tizerinde elek
analizi deneyleri yapilarak 4 no’lu elekte kalan malzeme ile 200 no’lu elekten gecen malzeme
ylzdeleri belirlenmis, zeminin ¢akil, kum, kil-silt icerikleri tayin edilmistir (Cizelge 6.2).
Deney sonuglar1 Ek-H’de verilmistir. Elek analizi deneylerinde TS 1500/Aralik 2000 standardi,
Atterberg Limitleri deneylerinde TS 1900-1/Mart 2006 standard1 uygulanmaigtir.

Inceleme alaninda gecilen birimlerden Serkedere Metamorfitlerinden alinan 6rneklerin likit
limit degerleri %LL=32-57, plastik limit degerleri %PL=15-26, plastisite indisi degerleri
%PI=15-33 ve su muhtevasi %Wn=6.0-26.1 olarak belirlenmistir. Mudamkdy Volkanitlerine
ait Tiuf birimlerden alinan 6rneklerin likit limit degerleri %LL=45-48, plastik limit degerleri
%PL=19-26, plastisite indisi degerleri %PI=22-26 ve su muhtevast %Wn=17-22.3 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 6.1 Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemleri (USCS).

Turba veya diger ¢ok organik zeminler
(Kovy renkli kokuly, lifler iceric,)

ANA GRUPLAR Grup
(75 Imm'den iri malzeme harig sem- Tipik isimler Laboratuvar siniflandirma olgutleri
tutulmustur.) bolu
= _ iyi derecelenmis gakillar, kumlu gakillar =8 _ Dao Coe {03 ¥ o
'§ N z L (Incesi az veya hig yok) g Cu Do 4 e ©~ D10De0 =i=8 |oW
2. Yo . N 22 =
= 32 i £ 3 GP Kota derecelenmis cakillar, kumlu gakillar = 5 € GW'nin granalometri sartlarini kargllamayanlar GP
5 E,Be - =3 (Incesi az veya hig yok) % g’ 2
= csS s 2
-4 <=, = N ‘% =
w § 0-5 gg’ -8 GM Siltli cakillar, killi kumlu cakillar ‘ié ] ;2?:::&::;“2;“ hattinin A hattinin Gstinde ve GM
® Xc gl £33 ES £ P 13 =4 ~7 ise sinirdadir.
= 'E E835 o2 g 2> @ Atterberg limitleri A hatt ler iki sembol beraber
g8 =23 S | 6C | Kiligakillar, killi kumlu gakillar 22 8= us.‘,’,,‘d,_[gvc"',"'))‘;" atlinin kullanilir. Gc
T2 . 33:633 ;
zZ3.. 5 ’g sw | lyi derecelenmis kumlar, gakilli kumlar g 2 GE |cu= Dso6 ve Com (D30)° _ -3 | sw
223 RS (Incesi az veya hig yok) $8 33 Do D:0D¢0
i > Ngwo e =]
o P~ .=
= £ % 32~ §§ § sp Koéta derecelenmis kumlar, gakilli kumlar 2c g I SW'nin C sartlarin I SP
25 [==% % = (incesi az veya hig yok) 28 g
s |3 5 = & N
% {1" x é»g = ers S 5 g Atterberg limitleri A hittinin sm
25 28¢g SE | sM | silli kumlar £E3 €& |alindaveyal,<4 A hattinin Gstinde ve
=9 e £33 g’&z‘.‘ o I, =4~7ise sinir haligi. [}
Ee 3| <o § X s S Atterberg limitleri A hattinin Iki sembol beraber
== sc Killi kumlar S § 22 ustinde veya | > 7 Kullanilir. sc
-4 inorganik siltler, inorganik siltli veya killi ince kumlar
2 u_ ML | (Dustk plastisiteli 60
2 283 /
xS xyv ; e — _
w S [4 ‘E cL Inorganik killer, inorganik siltli killer ® 50
23 A= (DUs Uk plastisiteli) =
= § us =40 ]
Ye 53 Orail IS = K5
NS 5= oL rganik siltler ve organik siltli killer s
a2 (DUsuk plastisiteli) 2 50 CHAC
Z3 o 2
z & , 2
b 35 = 28 & MH Inorganik siltler (Yuksek plastisiteli) 2 20 ]
25 % xas B 2 c/L/ MH veya OH
- 5 s ; E % H CH inorganik killer (Yuksek plastisiteli) |9 7 | |
2 w 2 c 1
o E2 2% slil== R | |
=2 FE &3 N X N ML O
< po] 0
22 a2 OH Organik killer (Yuksek plastisiteli) ° 0 20 30 20 50 60 70 80 20 700
2 Likit limit, wy_ (%)
Cok organik zeminler Pt
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Cizelge 6.2 Zemin numuneleri laboratuvar deney sonugclari.

. qu. Elek Analizi Atterberg Limitleri
Numune Bilgileri Icerigi
. W | Cakal | Kum | KiFL g PL PI :
Sondaj/ Derinlik Silt fomin
Cukur | Num. No.

No. (m) ) | % | % | %| % % %
SK-3 SPT-1 1.50-1.95 16.9 27 | 25 | 48 35 17 18 SC
SK-3 SPT-3 4.50-49.5 22.5 26 | 24 | 50 50 21 29 CH
SK-3 SPT-5 7.50-7.95 18.0 47 | 17 | 36 NP GM
SK-3 SPT-6 9.00-9.45 15.1 29 | 25 | 46 NP GM
SK-4 SPT-1 1.50-1.95 20.2 11 40 | 49 NP SM
SK-4 SPT-2 3.00-3.45 17.0 26 | 34 | 40 NP SM
SK-4 SPT-4 6.00-6.45 22.3 15 | 35 | 50 48 26 22 CI
SK-5 SPT-8 |12.00-12.45| 16.8 10 | 30 | 60 55 25 30 CH
SK-5 SPT-9 |13.50-13.95| 10.6 12 | 31 | 57 34 15 19 CL
SK-5 SPT-10 |15.00-15.45| 11.6 15 | 29 | 56 51 20 31 CH
SK-6 UD 1.00-1.50 18.4 19 | 22 | 59 32 17 15 CL
SK-6 SPT-1 1.50-1.95 22.8 11 18 | 71 57 26 31 CH
SK-6 UD 2.50-3.00 224 9 18 | 73 46 22 24 CI
SK-6 SPT-3 4.50-4.95 20.2 18 | 24 | 58 45 19 26 CI
SK-6 SPT-5 7.50-7.95 19.7 22 21 | 57 51 24 27 CH
SK-6 SPT-9 |13.50-13.95| 20.9 9 30 | 61 54 25 29 CH
SK-7 UD 2.50-3.00 23.5 15 | 22 | 63 52 23 29 CH
SK-7 SPT-2 3.00-3.45 20.9 7 29 | o4 52 24 28 CH
SK-7 SPT-4 6.00-6.45 16.3 30 | 20 | 50 50 19 31 CH
SK-7 SPT-7 |10.50-10.95| 20.6 9 23 | 68 53 20 33 CH
SK-7 SPT-9 |13.50-13.95| 26.1 17 | 30 | 53 35 18 17 CI
SK-8 SPT-1 1.50-1.95 6.7 42 | 35 | 23 NP GM
SK-8 SPT-2 3.00-3.45 6.0 50 | 32 | 18 NP GM
SK-8 SPT-3 4.50-4.95 11.6 20 | 37 | 43 NP SM
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6.2 ZEMIN MEKANIGI DENEYLERI

6.2.1 Makaslama Dayanim Parametreleri

Inceleme alaninda agilan sondaj kuyularindan 3 adet drselenmemis (UD) numunesi alinmis, bu
numuneler lizerinde zeminlerin kohezyon ve igsel siirtlinme agisini belirlemeye yonelik TS

1900-2 standardina uygun olarak ii¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir. (Cizelge 6.3).

Calisma sahasinda yapilan sondajlarda zemin birimlerinden aliman UD numunelerinin {i¢
eksenli basing deneyleri sonucuna gore kohezyon degerleri (c¢) 88.25-96.10 kPa ve igsel
siirtiinme acis1 (o) 8.0-10.0 olarak bulunmustur. Ug eksenli basing deneyi sonuclar Cizelge

6.3’de ve Ek-I"da verilmektedir.

Cizelge 6.3 Zemin numuneleri makaslama dayanim parametreleri.

Uc Eksenli Basing Deneyi
Numune Bilgileri
Derinlik c o Tip
Sondaj No. Numune No.

(m) kgf/cm?2 ° UD

SK-6 UD 1.00-1.50 0.90 8.0 UD
SK-6 UD 2.50-3.00 0.98 10.00 UD
SK-7 UD 2.50-3.00 0.98 10.00 UD
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6.3 KAYA MEKANIGIi DENEYLERI

6.3.1 Nokta Yiikleme Deneyi

Inceleme alaninda kaya birimlerden alinan karot drneklerde kayalarin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik olusturulan deney programinda kayaglarin dayanim o&zelliklerini
belirlemek amaciyla nokta yiikleme deneyleri yapilmistir (Cizelge 6.4). Nokta yiikleme
deneyleri TS 699 standardina uygun olarak kaya mekanigi laboratuvarinda yapilmistir. Deney

sonuclar1 Ek-H’de verilmistir.

Kaya mekanigi laboratuvarinda yapilan deney sonuglarina gore kirectasi biriminde nokta

ylkleme indisi degeri Is(50) 3.81 kPa, sist birimde 3.48-3.94 kPa, Tiif birimde 3.68-3.69 kPa

olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda karot numunelerde elde edilen deney sonuglar1 Cizelge 6.4’te

verilmektedir.
Cizelge 6.4 Nokta yiikleme deneyi degerleri.
. L Nokta
Sonlc\llaJ/Ag Derinlik Nurpupe Yiikleme Litoloji
0 (m) Cinsi indisi
SK-1 4.50-6.00 KAROT 3.69 Tif (Tmu)
SK-2 4.50-6.00 KAROT 3.81 Kristalize Kirectasi (Ps)
SK-3 10.50- KAROT 3.48 Sist (Ps)
SK-4 12.00- KAROT 3.74 Sist (Ps)
SK-5 6.00-7.50 KAROT 3.68 Tif (Tmu)
SK-8 10.50- KAROT 3.94 Sist (Ps)
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BOLUM 7

HIiDROJEOLOJI

7.1 INCELEME ALANI VE CEVRESININ HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER

Glinlimiizde yerlesim alani se¢iminde oncelikle fizibilite ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Fizibilite
caligmalarinda secilen alanin ve ¢evresinin yiizeysel sulari, taskin sulari, akar yada kuru dere
durumu, yeralt1 suyu gibi hidrojeolojik 6zellikleri detayli olarak arastirilmalidir. Yerlesim yeri
konumlandirilmasina buna gore karar verilmeli, hidrojeolojik etmenlere gore konum

degisikligine gidilmelidir.

Jeolojik problemlerin birgogunun ana kaynagi su olarak goriilmektedir. Su durumu, mevcutta
gozlenen stabil malzemede bile bazi problemlere yol agabilir. Bu problemler, 6zellikle su akis
yoniinde malzemenin akmasi ve zemin sekillerinin deformasyonu olarak gdzlenmektedir.
Ayrica, deprem durumunda suyun etkisiyle gevsek kum ve silt tabakalar1 sivilasir ve yikici
hasarlar meydana gelir. Bu sebeple yerlesim alani se¢iminde oOzellikle suyun etkisi

degerlendirilmelidir.

Mevcutta su bulunan sahalarla ilgili, {ist yap1 oncesinde gerekli iyilestirmeler yapilmali, yap1
insasina daha sonra baslanmalidir. Ozellikle yeralt: su seviyesinin temel iistiinde kaldig
durumlarda, temelin yalitim malzemesiyle bohcalanmasi, su drenaji gibi yontemlerle yeralti
suyunun temele olan etkisi mutlaka Onlenmelidir.  Yeralti suyu durumunda, yagish
mevsimlerde yiikselmeler olmas1 olasidir. Bu sebeple alinan énlemlerde mevsimsel yagislar da

g6z Oniinde bulundurulmalidir.
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7.2 YUZEYSEL SULARIN DEGERLENDIRILMESI

Calisma sahasi ve c¢evresinde aktif su akisi olan akar dere bulunmamaktadir. Fakat calisma
sahasinin kuzeybatisinda bulunan Karaotluk Tepesi ve giineydogusunda yiiksek egime sahip
topografik sirtlardan mevsimsel yagislara ve birimin akifer 6zelligi gostermesinden kaynakl
olarak, sularin alan igerisinde ¢esitli noktalardan sizdig1 ve ¢ikisinin oldugu goézlenmistir.
Karakdy Mahallesi’nin ¢evre drenaji yapilarak bu yiizeysel sizma sularin ve formasyon

suyunun alan i¢ine sizmasi onlenmelidir.

Sekil 7.1 Caligsma sahasiin disinda (batisinda) kaynak suyu ¢ikisina ait fotograf.
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Sekil 7.2 Inceleme alaninda olusmus yiizeysel su akis hattindan genel gériiniim

7.3. YERALTI SULARININ HIDROJEOLOJIiK OZELLIKLERI

Calisma sahasinda inceleme tarihi itibariyle sicak su ¢ikisi gdozlenmemistir. Ac¢ilan sondajlarda
kiregtast birimi igerisinde karstik erime bosluklar1 ve sist birimlerde kirik ve c¢atlakli
yiizeylerinde yeralt1 suyunun varligindan sdz edilebilir. Inceleme alaninda SK-3, SK-7 ve SK-
8’de 8.00 metrede, SK-4’te 11.00 metrede, SK-5’te 6.00 metrede ve SK-6’da 2.50 metrede
yeralt:1 suyuna rastlanmistir. Inceleme alaninda yapilan sondaj calismalarinda yer alt1 su

seviyeleri Cizelge 7.1°de verilmistir.
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Cizelge 7.1 Periyodik yeralt1 suyu 6l¢iimleri.

Sondaj No 1.0lciim Tarihi 2.0l¢iim Tarihi 3.0l¢iim Tarihi YASS (m)
SK-1 07.04.19 14.04.19 21.04.19 -
SK-2 07.04.19 14.04.19 21.04.19 -
SK-3 07.04.19 14.04.19 21.04.19 8.00
SK-4 07.04.19 14.04.19 21.04.19 11.00
SK-5 07.04.19 14.04.19 21.04.19 6.00
SK-6 07.04.19 14.04.19 21.04.19 2.50
SK-7 07.04.19 14.04.19 21.04.19 8.00
SK-8 07.04.19 14.04.19 21.04.19 8.00

7.4. HIDROJEOLOJIK VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Calisma sahas1 mevsimsel yagislara bagli yiizeysel sularinin ve formasyon sularmin etkisi
altindadir. Calisma alan1 ve ¢evresinde su kaynagi olarak yeralti su kuyusu, mahalleye ait su

deposu, ¢esme ve kaynak suyu hattt bulunmaktadir.

Yapilan sondaj kuyularinda periyodik yeralti su seviyesi Olglimleri yapilmis, buna gore
mevsimsel yagis oraninin yeralti suyu iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu Olglimlere gore
inceleme alaninda yagishh donemde yeralti suyu seviyesi lizerinde yiikselim oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple alana drenler yapilmali, ¢ikan yeralti suyu ve diger ylizeysel sizan
sular, en yakin uygun bolgelere (akar-kuru dereye) drene edilmeli, sahanin drenaji

saglanmalidir.

Ayrica inceleme alanmi sinirinin disinda, bati kisminda inceleme tarihi itibariyle kaynak suyu
¢ikis1 gozlenmis olup, inceleme alanindan gegmektedir. Bu kaynak sular1 ve diger ylizey sular,
inceleme alaninda gdzlenen birimlerin rijitligini bozacagindan, mevcut sevlerin kaymasini
tetikleyebilir. Bu sebeple kaynak suyuna ve yiizey sularina karst drenaj onlemleri alinmali,
ortamdan uzaklastirmalidir. inceleme alani icinde ve ¢evresinde bulunan akar-kuru derelerin ve

kaynak suyunun taskin durumu ile ilgili, giincel Devlet Su Isleri goriisii alinmalidir.
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BOLUM 8

DEPREMSELLIK VE AFET DURUMU

8.1 DEPREMSELLIK DURUMU

Calisma alan1 01.01.2019 tarihinde yiirtirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi'ne gore
incelenmistir. Bu yonetmelikte Afet ve Acil Durum Y o6netimi Baskanlig1 tarafindan hazirlanan
interaktif web sitesi lizerinden deprem yer hareketi diizeyi DD-2 alinarak yapilan sorgulamada
Bursa Ili, Mustafakemalpasa ilgesi en biiyiik yer ivmesinin 0.333 g oldugu belirlenmistir.
Burada kisaca dzetlenen bilgilerden de anlasilacag: gibi Bursa ili, Mustafakemalpasa ilgesi
sismik etkinligi yiiksek olan bir kusak icerisinde yer almakta olup bu durumun Miihendislik

tasariminda dikkate alinmasi gerekmektedir (Cizelge 8.1, Cizelge 8.2).

61



TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskan!i§i (AFAD) tarafindanYlusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda destekienen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Tirkiye Sismik Tanlike Haritasinin Gincellenmesi” baslikli projenin
sonuglant kullanilarak hazifanmstir.

Bu harita, zemin kosulu (Vo) = 760 mis esas alinarak hazilanmistir. Ydrel zemin kosullannin neden olabilecegi
sivilasma, blyGtme, farkii oturma gibi tehlikeleri icermemektedir.

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018, Tarkive D\prem Tehlike Haritasi® seklinde kaynak
‘belirtiimesi gerekmektedir,

| izni alinmadan elektronik, optik, mekanik

2018@Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in ya
gerekli hukuki yollara

veya diger yolarla basilmasi,
bagvurulacaktir. \

—\@

\A7P

ny - o
afadbaskanlik

AFET VE ACIL DURUNM YONETIMI BASKANLIG!
Deprem Dairesi 01

AGIKLAMALAR

EREBUYOK VER IWMES! (6]
0z 03 o4 63

50 YILBA ASILMA OLASIUG! %10
(TEKRARLANMA PERIYODA 476 VIL)

[ Jusan

OKSER
TEHLIKE

100 200

Oniversier Man, Dumiupinar Bulvan No 159
(Eskigehir Yo 9. Km) CankayaiAnkara: TORKIYE

Bilgi Al

Sekil 8.1 Bursa ili ve ¢evresinin deprem bolgeleri haritasindaki yeri (AFAD 2019).
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Cizelge 8.1 Yerel Zemin Siniflamasi.

Ust 30 Metrede Ortalama
Yerel
. NP (Vs)30 (N60) 30 (cu )30
fomin Zemin Cinsi (m/s) | (darbe/30 cm) (kPa)
ZA Saglam, Sert Kayalar > 1500 - -
7B Az Ayrismus, Orta Saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar 360-760 >50 >250
veya ayrismis, cok catlakh zayif kayalar
7D Orta siki-sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180-360 15-50 70-250
tabakalari
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak-kati kil
tabakalar1 veya PI>20 ve w>%40
kosullarimi saglayan toplamda 3 metreden
7ZE daha kalin yumusak kil tabakasi <180 <15 <70
(cu<25 kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel ¢okme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢imentolu
ZF zeminler vb.)

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve / veya organik igerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1
Yerel Zemin Sinifi ZC
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2
Ss 0.801
S1 0.210
PGA 475 (g) 0.333
PGV 19.938
Sps 0.961
Spbi 0.315
Yerel Zemin Etki Katsayilar
Ta= 0.066
Tp= 0.328
Fs= 1.200
Fi= 1.500
Analizlerde Dikkate Alinan E:39.863768°
Koordinatlar B:28.668410°
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8.1.1 Bolgenin Deprem Tehlikesi ve Risk Analizi

Bursa ilinde en biiylik dogal felaket tehlikesi depremdir. Bursa ovasi genel olarak Kuzey
Anadolu Fayr’nin etkisi altindadir. Batiya dogru sikisma sonucu kuzey-giiney dogrultulu
normal faylarla kuzey giiney yoniinde a¢ilmaya baglamistir. Diger bir ifade ile dogu-bati1 yonlii
sikisma, kuzey-giiney yonlii gerilme ile karsilanmaya baslanmistir. Bursa ilinde yerel kiigiik
faylarin yaninda, Kuzey Anadolu Fayi ile iligkili gelisen biiyiik 6l¢ekli faylar, geng birimlerin
depolanmasini denetlemistir. Bursa ovasi Neojen birimleri ve aliivyon birimlerinin altinda yer
alan kayaclarda fay olusumlar1 beklenmelidir. Depreme kaynak olabilecek en 6nemli fay Bursa
Fayr’dir. Bursa Fay1; doguda Derekizik—Burhaniye koyleri ile batida Uluabat golii arasinda
uzanan, D-B gidisli, yaklasik 45 km. uzunlugunda, sag yanal ve dogrultu atiml1 bir faydir. Bursa
Fay1, Uluabat ve Mustafakemalpasa Alt Fay Zonlari ile birlikte, Kuzey Anadolu Fay Sisteminin
Marmara bolgesindeki en giiney segmentlerini olusturur. Bursa Fayi, Uludag Yiikseliminin
(2245 m.) kuzey eteginden gecer, yer yer Triyas-Permiyen yasli metamorfitleri, Jura yash
karbonatlar1 ve Miyosen yash akarsu-gol tortullarini keser ve bunlar1 Kuvaterner yagh
aliivyonlarla tektonik dokanaga getirir. Genelde fayin kuzey blogu, giiney bloguna oranla 2 km.
kadar diismiis olup, bu durum, Bursa fayinin, 6nemli miktarda normal bileseni oldugunu
gosterir. Fay sarpligin1 kuzeye dogru akarak kat eden ve yataklarini derine kazmis olan dereler
(Niliifer cay1 gibi), bu derelerin agzinda birikmis ve gelisimini siirdiiren, faya kosut dizilimli
kalin (150-200 m.) aliivyon yelpazeleri, sicak su kaynaklari, traverten olusumlari ve 6telenmis

dereler Bursa fayimin varligini ve jeolojik olarak aktif oldugunu belirler.

Inceleme alan1 ve cevresini etkileyen aletsel dénem depremleri (1900-2019) Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitlistiniin deprem verilerinden derlenmis ve deprem risk

analizlerinde bu veriler kullanilmistir. Deprem bilgileri Cizelge 8.3'te verilmistir.
Karakdy Mahallesi referans noktasi segilerek yapilan 200 km ¢apinda, 01.01.1900 ile

19.12.2019 tarihleri arasinda meydana gelmis 4=<M<S5 araliginda 126 adet, 5=<M<6 araliginda
8 adet olmak {izere toplam 134 adet deprem kaydi oldugu belirlenmistir (Cizelge 8.3).
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Cizelge 8.3 Inceleme sahas1 200 km ¢apli alanda olusan depremlerin listesi.

Olus

Der

No | Olus tarihi Jamant Enlem | Boylam (km) xM Yer

1 12.05.2019 | 22:24:08.58 | 39.3307 | 27.922 | 7.7 |45 | KOCAISKAN-KIRKAGAC (MANISA) [South East 1.8 km)]
2 [4.032019 |21:07:27.56 |40.45 |28.465 |13.8 |4.2 | BAYRAMDERE ACIKLARI-BURSA (MARMARA DENIZI)
3 [5.01.2019 |04:20:14.30 | 40.4447 [ 28371 | 104 |4.1 | BAYRAMDERE ACIKLARI-BURSA (MARMARA DENIZI)
4 [20.12.2018 | 06:34:24.40 | 40.5995 |28.977 |73 | 4.6 | ESENKOY-CINARCIK (YALOVA) [South East 3.0 km)]

5 130.11.2018 |02:36:34.63 | 40.5985 | 28.966 |12.1 |4.3 | ESENKOY-CINARCIK (YALOVA) [South East 2.7 km]

6 [4.01.2018 |04:53:54.82 |39.3487 | 28.000 {9.2 |4.1 | HAMIDIYE-BIGADIC (BALIKESIR) [South 2.8 km]

7 19.08.2017 |20:14:08.30 |39.308 [27.857 [12.9 |4 | GOKCUKUR-KIRKAGAC (MANISA) [North West 2.1 km]
8 [20.042017 |14:11:24.92 | 39.4107 | 28.454 [ 6.4 |4.3 | YUKARIGOCEK-BIGADIC (BALIKESIR) [North West 1.5 km]
9 [8.03.2017 |20:09:58.28 |39.9755 [27.66 |75 |4 | CATAK-GONEN (BALIKESIR) [North West 1.7 km]

10 | 24.10.2016 | 21:04:47.04 | 39.7947 | 28.666 |8 4.1 | HACIAHMET-MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) [North West 2.3
11 |7.06.2016 |04:09:45.65 | 40.2652 [29.152 | 158 |4.6 | KAZIKLI-GURSU (BURSA)[ 1km]

12 [ 13.10.2015 |23:18:10.48 | 39.1407 | 29.029 | 10.4 |4.3 | AHLATLICESME-SIMAV (KUTAHYA) [ .9 km]

13 [22.09.2015 [ 07:11:10.92 | 39.1495 [ 29.129 | 11.7 |4.1 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 4.2 km)]

14 [22.09.2015 | 06:25:04.58 | 39.1505 [29.129 | 10.7 |4.1 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 4.3 km)]

15 [3.09.2015 | 08:23:19.65 | 39.1485 [ 29.131 | 10.5 |4.1 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA)[ 4.05 km]

16 |2.07.2015 |22:22:25.98 |39.6805 [ 27.847 |55 |4 |KABAKDERE- (BALIKESIR) [South East 1.7 km]

17 {23.01.2015 | 10:19:42.12 | 40.0657 | 28.590 |5 4.5 | UGURLUPINAR-MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) [ .93 km]
18 |28.11.2014 | 02:30:06.80 |39.3465 [29.016 |3.9 |[4.6 | ASAGIDOLAYLAR-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.4 km)]
19 [26.11.2014 | 00:04:47.10 | 39.3357 [ 29.042 |5 4.1 | YUKARIDOLAYLAR-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.2 km]
20 [3.082014 |22:22:44.35 [ 40.6075 | 29.165 | 11.5 |4.1 | TERMAL (YALOVA) [North West 0.8 km]

21 | 15.07.2014 | 12:25:52.46 |39.1767 | 29.087 |5 42 | TOKAT-HISARCIK (KUTAHYA) [South West 5.4 km]

22 [3.07.2014 | 05:04:46.10 | 40.2088 | 27.933 [ 11.8 |4.5 | KUS GOLU

23 [10.01.2014 |07:20:46.64 | 39.4637 | 27.958 |12 4.1 | YESILDERE-BIGADIC (BALIKESIR) [South West 1.4 km]
24 [17.08.2013 | 18:16:31.03 | 40.4103 [29.119 |55 |4.3 | ENGURUCUK-GEMLIK (BURSA)[ 1.98 km]

25 [6.08.2013 | 19:18:11.99 |39.836 [29.754 |75 |4 |CAMILIYAYLA-BOZUYUK (BILECIK) [ 4.24 km]

26 [29.05.2013 | 14:43:31.64 | 39.1433 | 29.100 |4 44 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 2.5 km]

27 [30.10.2012 |00:12:35.27 | 39.124 [29.133 |13 4 | SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 2.6 km]

28 [26.10.2012 |03:37:36.17 | 40.4258 | 28.720 8.3 |4 | GEMLiK KORFEZi (MARMARA DENiZi)

29 [4.07.2012 | 08:45:28.69 [39.9417 | 27.842 | 12.8 |4.4 | DUZOBA- (BALIKESIR) [North West 3.6 km]

30 [19.06.2012 |01:46:13.35 |39.1432 | 29.152 [ 10.5 |[4.9 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.3 km]

31 [13.06.2012 |06:40:31.72 [39.11 | 29.154 [9.2 |43 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [South West 2.4 km]

32 [11.06.2012 |03:49:03.36 | 39.1037 [ 29.144 |49 |4 | SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [East 2.0 km]

33 [9.05.2012 | 17:49:31.65 | 39.1563 [29.143 |59 |44 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 3.9 km]

34 [4.052012 |02:00:35.71 | 39.108 [29.129 8.7 |4.5 | SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.9 km]

35 [3.05.2012 |21:45:17.35 | 39.1472 [ 29.084 | 11.6 |4.7 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North 2.3 km]

36 [3.052012 | 17:10:10.01 |39.1653 | 29.092 | 6.8 |4.4 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 4.4 km]

37 [3.052012 | 16:16:04.28 |39.1237 | 29.073 [2.6 |4.4 |SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South West 0.7 km]

38 [3.052012 | 15:25:27.38 | 39.0903 | 29.079 |[4.4 |42 | KALKAN-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.7 km]

39 [3.052012 | 15:24:14.54 | 39.126 |29.171 |5 4 | INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [South East 0.3 km]

40 |3.05.2012 | 15:20:26.07 |39.1758 [29.092 | 5.6 |5.1 | TOKAT-HISARCIK (KUTAHYA) [South West 5.1 km]

41 [26.04.2012 |22:05:34.37 [39.135 [29.069 |84 |49 [SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North West 1.3 km]

42 23.04.2012 | 16:14:37.16 | 39.1092 [ 29.139 |54 |42 |SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.7 km]

43 20.04.2012 | 16:39:16.09 |39.1668 | 29.087 | 6.6 |42 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North 4.5 km)]

44 [19.04.2012 | 19:52:41.55 | 39.1293 |29.146 {29 |4.6 | INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [West 2.0 km]

45 [17.04.2012 [20:45:17.41 {39.135 [29.096 |6.4 |43 |SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.6 km]

46 [16.04.2012 |12:19:02.94 {39.1485 [29.137 |53 |4 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 3.6 km)]

47 [16.04.2012 |10:11:09.81 {39.1375 [29.150 | 6.1 | 4.7 | INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.0 km)]

48 |16.04.2012 | 10:10:46.60 |39.1375 [ 29.131 |5.3 |4.8 |INLICE-SIMAV (KUTAHYA) [North West 3.5 km]

49 |25.08.2011 |04:19:23.50 |39.1672 [29.115 | 7.1 |43 | TOKAT-HISARCIK (KUTAHYA) [South West 4.6 km]

50 |16.08.2011 |17:30:06.68 | 40.4348 |28.894 (54 |4 | GEMLIK KORFEZI (MARMARA DENIZI)
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Cizelge 8.3 (devam ediyor)

Olus

Der

No | Olus tarihi Jamant Enlem | Boylam (km) xM Yer

51 ]19.07.2011 |21:16:52.70 | 39.119 |29.061 |2.7 44 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.9 km]

52 117.07.2011 | 19:51:50.13 | 39.1197 | 29.095 |9.5 4.1 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.5 km]

53 113.07.2011 | 01:31:49.02 | 39.122 | 29.033 |5 42 | KAPIKAYA-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.3 km]
54 13.07.2011 14:16:28.83 | 39.1167 | 29.021 | 5.4 4 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.1 km)]
55 129.06.2011 | 11:40:47.97 | 39.1247 | 29.019 |4.5 4 KAPIKAYA-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.9 km]
56 |27.06.2011 |23:41:40.67 | 39.0743 | 28.995 | 8.3 4 MAMAK-SIMAV (KUTAHYA) [North West 1.3 km]

57 |27.06.2011 |22:24:50.89 | 39.1043 | 28.988 |4.9 4 YESILOVA-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.3 km]
58 127.06.2011 |21:28:51.00 | 39.1012 | 29.034 | 5.4 44 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.3 km)]
59 127.06.2011 |21:13:58.61 | 39.116 |29.015 | 8.8 4.9 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.3 km)]
60 |10.06.2011 |22:47:04.88 [39.087 |[28.359 [13.9 |[4.6 | KOBAKLAR-GORDES (MANISA) [North West 2.0 km]
61 |5.06.2011 21:29:12.57 | 39.1593 | 29.098 | 8.1 4 SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.9 km)]

62 [4.06.2011 13:51:06.10 | 39.123 | 29.095 |54 4.2 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.3 km]

63 [29.05.2011 | 01:31:39.46 | 39.1243 | 29.081 |9.9 4.6 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South 0.3 km]

64 |[28.05.2011 | 18:06:46.88 |39.1058 | 29.037 |5 4.1 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.9 km)]
65 |[28.05.2011 |07:35:31.26 | 39.1062 | 29.124 | 7.6 4 SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.4 km]

66 |28.05.2011 |05:47:16.88 | 39.1162 | 29.021 | 7.5 5 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.1 km)]
67 |27.05.2011 |07:43:37.66 | 39.1187 | 29.041 | 8.6 4.5 | KAPIKAYA-SIMAV (KUTAHYA) [South 1.5 km)]

68 |24.05.2011 | 02:55:29.34 | 39.0962 | 29.019 |8.3 42 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.1 km)]
69 |20.05.2011 | 00:58:32.51 | 39.1038 [ 29.090 |5 4.5 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 2.7 km]

70 |20.05.2011 |00:13:07.35 | 39.1165 | 29.138 |5 4.1 | SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 2.1 km)]

71 |19.05.2011 |21:33:10.91 | 39.1457 | 29.106 |4.5 4.4 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.0 km]

72 | 19.05.2011 |21:21:29.09 | 39.1127 | 29.018 |5 4.5 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 1.9 km)]
73 | 19.05.2011 |21:12:50.85 | 39.1117 | 29.038 | 5.6 4.6 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.5 km)]
74 119.05.2011 |20:43:30.76 |39.1238 [ 29.090 |5 4 SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 0.8 km)]

75 119.05.2011 |20:41:44.56 | 39.1038 | 29.127 |5 4 SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.5 km]

76 | 19.05.2011 |20:25:31.99 | 39.1253 [ 29.088 |5 4.6 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 0.6 km]

77 119.05.2011 |20:15:22.94 | 39.1553 | 29.089 | 6.9 5.9 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.2 km)]

78 |130.03.2011 | 17:07:20.13 | 40.0483 | 27.831 |79 4.3 | SULEYMANLI-MANYAS (BALIKESIR) [North West 1.0 km]
79 19.03.2011 07:04:03.88 | 40.4318 | 28.059 | 9.4 4 BANDIRMA KORFEZI (MARMARA DENIZI)

80 |[2.03.2010 | 00:59:43.08 | 39.1347 [ 29.094 | 6.4 4.3 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.4 km]

81 | 15.09.2009 | 09:23:47.45 | 39.0945 | 29.044 |10.2 |4 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.2 km]
82 |1.08.2009 16:42:39.05 | 40.3678 | 28.277 | 10 4.3 | KURSUNLU-KARACABEY (BURSA) [South 3.3 km]

83 |7.05.2009 | 23:46:42.86 | 39.2955 | 27.933 | 6 4.1 | DEMIRTAS-KIRKAGAC (MANISA) [East 1.2 km]

84 |17.02.2009 | 05:28:19.35 | 39.1093 | 29.040 | 7.6 5 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.3 km)]
85 15.10.2008 | 06:04:04.73 | 40.6307 | 29.013 | 15.3 | 4.2 | SENKOY-CINARCIK (YALOVA) [North East 0.9 km]
86 | 10.07.2008 |07:49:53.92 | 40.0073 | 27.713 |13.6 |4.9 | COBANHAMIDIYE-GONEN (BALIKESIR) [South 2.0 km]
87 |12.03.2008 | 18:53:31.31 [40.6162 | 29.007 | 10 4.8 | SENKOY-CINARCIK (YALOVA) [South East 1.3 km]
88 129.09.2007 |22:35:09.39 | 39.7577 | 27.755 |8.2 4 DELIKLITAS- (BALIKESIR) [North 1.3 km]

89 120.09.2007 | 06:18:51.86 |39.2252 [ 29.419 |5.3 4 DUSECEK-EMET (KUTAHYA) [South West 2.7 km]

90 |[24.10.2006 | 14:00:20.90 | 40.4162 | 28.987 |12.5 |52 | GEMLIK KORFEZI (MARMARA DENIZI)

91 |20.10.2006 | 18:15:24.19 [ 40.2617 [ 27.985 [ 10.9 |5.2 | YENISIGIRCI-BANDIRMA (BALIKESIR) [West 2.4 km]
92 12.12.2004 15:51:48.00 | 39.26 27.96 11 4.5 | EGRIDERE-SINDIRGI (BALIKESIR) [North 0.5 km]

93 |23.12.2003 | 13:07:45.30 | 39.86 2924 |9 4 KIRAN ISIKLAR-KELES (BURSA) [East 1.0 km]

94 [23.12.2003 | 12:23:36.90 | 39.88 29.24 13 4.6 | ALPAGUT-KELES (BURSA) [East 2.2 km]

95 [ 13.06.2003 | 10:28:56.60 | 39.3 28.2 10 4.1 | KOCASINAN-SINDIRGI (BALIKESIR) [South West 1.5 km]
96 [9.06.2003 17:44:03.10 | 40.21 27.94 17 4.9 | KUS GOLU

97 {20.03.2003 | 12:25:34.60 | 39.97 28.74 12 4.3 | OMERALTI-MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) [South West 2.8 km]
98 19.07.2002 | 22:39:15.40 | 39.31 27.84 |8 4.3 | HAMIDIYE-KIRKAGAC (MANISA) [North East 2.4 km]
99 15.05.2002 | 09:22:09.80 | 40.53 2832 |7 4.1 | MARMARA DENIZI

100 | 23.06.2001 | 12:18:21.50 | 39.32 27.9 11 4.2 | KOCAISKAN-KIRKAGAC (MANISA) [South 1.6 km]
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Cizelge 8.3 (devam ediyor)

Olus

Der

No | Olus tarihi Jamant Enlem | Boylam (km) xM Yer

51 ]19.07.2011 |21:16:52.70 | 39.119 |29.061 |2.7 44 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.9 km]

52 117.07.2011 | 19:51:50.13 | 39.1197 | 29.095 |9.5 4.1 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.5 km]

53 113.07.2011 | 01:31:49.02 | 39.122 | 29.033 |5 42 | KAPIKAYA-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.3 km]
54 13.07.2011 14:16:28.83 | 39.1167 | 29.021 | 5.4 4 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.1 km)]
55 129.06.2011 | 11:40:47.97 | 39.1247 | 29.019 |4.5 4 KAPIKAYA-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.9 km]
56 |27.06.2011 |23:41:40.67 | 39.0743 | 28.995 | 8.3 4 MAMAK-SIMAV (KUTAHYA) [North West 1.3 km]

57 |27.06.2011 |22:24:50.89 | 39.1043 | 28.988 |4.9 4 YESILOVA-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.3 km]
58 127.06.2011 |21:28:51.00 | 39.1012 | 29.034 | 5.4 44 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.3 km)]
59 127.06.2011 |21:13:58.61 | 39.116 |29.015 | 8.8 4.9 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.3 km)]
60 |10.06.2011 |22:47:04.88 [39.087 |[28.359 [13.9 |[4.6 | KOBAKLAR-GORDES (MANISA) [North West 2.0 km]
61 |5.06.2011 21:29:12.57 | 39.1593 | 29.098 | 8.1 4 SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.9 km)]

62 [4.06.2011 13:51:06.10 | 39.123 | 29.095 |54 4.2 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.3 km]

63 [29.05.2011 | 01:31:39.46 | 39.1243 | 29.081 |9.9 4.6 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South 0.3 km]

64 |[28.05.2011 | 18:06:46.88 |39.1058 | 29.037 |5 4.1 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.9 km)]
65 |[28.05.2011 |07:35:31.26 | 39.1062 | 29.124 | 7.6 4 SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.4 km]

66 |28.05.2011 |05:47:16.88 | 39.1162 | 29.021 | 7.5 5 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 2.1 km)]
67 |27.05.2011 |07:43:37.66 | 39.1187 | 29.041 | 8.6 4.5 | KAPIKAYA-SIMAV (KUTAHYA) [South 1.5 km)]

68 |24.05.2011 | 02:55:29.34 | 39.0962 | 29.019 |8.3 42 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [South West 1.1 km)]
69 |20.05.2011 | 00:58:32.51 | 39.1038 [ 29.090 |5 4.5 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 2.7 km]

70 |20.05.2011 |00:13:07.35 | 39.1165 | 29.138 |5 4.1 | SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 2.1 km)]

71 |19.05.2011 |21:33:10.91 | 39.1457 | 29.106 |4.5 4.4 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.0 km]

72 | 19.05.2011 |21:21:29.09 | 39.1127 | 29.018 |5 4.5 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North West 1.9 km)]
73 | 19.05.2011 |21:12:50.85 | 39.1117 | 29.038 | 5.6 4.6 | GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.5 km)]
74 119.05.2011 |20:43:30.76 |39.1238 [ 29.090 |5 4 SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 0.8 km)]

75 119.05.2011 |20:41:44.56 | 39.1038 | 29.127 |5 4 SENKOY-SIMAV (KUTAHYA) [North East 0.5 km]

76 | 19.05.2011 |20:25:31.99 | 39.1253 [ 29.088 |5 4.6 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [South East 0.6 km]

77 119.05.2011 |20:15:22.94 | 39.1553 | 29.089 | 6.9 5.9 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 3.2 km)]

78 |130.03.2011 | 17:07:20.13 | 40.0483 | 27.831 |79 4.3 | SULEYMANLI-MANYAS (BALIKESIR) [North West 1.0 km]
79 19.03.2011 07:04:03.88 | 40.4318 | 28.059 | 9.4 4 BANDIRMA KORFEZI (MARMARA DENIZI)

80 |[2.03.2010 | 00:59:43.08 | 39.1347 [ 29.094 | 6.4 4.3 | SOGUT-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.4 km]

81 | 15.09.2009 | 09:23:47.45 | 39.0945 | 29.044 |10.2 |4 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [South East 1.2 km]
82 |1.08.2009 16:42:39.05 | 40.3678 | 28.277 | 10 4.3 | KURSUNLU-KARACABEY (BURSA) [South 3.3 km]

83 |7.05.2009 | 23:46:42.86 | 39.2955 | 27.933 | 6 4.1 | DEMIRTAS-KIRKAGAC (MANISA) [East 1.2 km]

84 |17.02.2009 | 05:28:19.35 | 39.1093 | 29.040 | 7.6 5 GOKCELER-SIMAV (KUTAHYA) [North East 1.3 km)]
85 15.10.2008 | 06:04:04.73 | 40.6307 | 29.013 | 15.3 | 4.2 | SENKOY-CINARCIK (YALOVA) [North East 0.9 km]
86 | 10.07.2008 |07:49:53.92 | 40.0073 | 27.713 |13.6 |4.9 | COBANHAMIDIYE-GONEN (BALIKESIR) [South 2.0 km]
87 |12.03.2008 | 18:53:31.31 [40.6162 | 29.007 | 10 4.8 | SENKOY-CINARCIK (YALOVA) [South East 1.3 km]
88 129.09.2007 |22:35:09.39 | 39.7577 | 27.755 |8.2 4 DELIKLITAS- (BALIKESIR) [North 1.3 km]

89 120.09.2007 | 06:18:51.86 |39.2252 [ 29.419 |5.3 4 DUSECEK-EMET (KUTAHYA) [South West 2.7 km]

90 |[24.10.2006 | 14:00:20.90 | 40.4162 | 28.987 |12.5 |52 | GEMLIK KORFEZI (MARMARA DENIZI)

91 |20.10.2006 | 18:15:24.19 [ 40.2617 [ 27.985 [ 10.9 |5.2 | YENISIGIRCI-BANDIRMA (BALIKESIR) [West 2.4 km]
92 12.12.2004 15:51:48.00 | 39.26 27.96 11 4.5 | EGRIDERE-SINDIRGI (BALIKESIR) [North 0.5 km]

93 |23.12.2003 | 13:07:45.30 | 39.86 2924 |9 4 KIRAN ISIKLAR-KELES (BURSA) [East 1.0 km]

94 [23.12.2003 | 12:23:36.90 | 39.88 29.24 13 4.6 | ALPAGUT-KELES (BURSA) [East 2.2 km]

95 [ 13.06.2003 | 10:28:56.60 | 39.3 28.2 10 4.1 | KOCASINAN-SINDIRGI (BALIKESIR) [South West 1.5 km]
96 [9.06.2003 17:44:03.10 | 40.21 27.94 17 4.9 | KUS GOLU

97 {20.03.2003 | 12:25:34.60 | 39.97 28.74 12 4.3 | OMERALTI-MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) [South West 2.8 km]
98 19.07.2002 | 22:39:15.40 | 39.31 27.84 |8 4.3 | HAMIDIYE-KIRKAGAC (MANISA) [North East 2.4 km]
99 15.05.2002 | 09:22:09.80 | 40.53 2832 |7 4.1 | MARMARA DENIZI

100 | 23.06.2001 | 12:18:21.50 | 39.32 27.9 11 4.2 | KOCAISKAN-KIRKAGAC (MANISA) [South 1.6 km]
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101 | 22.06.2001 | 11:54:50.60 | 39.38 27.9 7 5 DEDEBURNU- (BALIKESIR) [South West 3.1 km]

102 | 24.05.2001 | 03:18:08.30 | 39.35 2784 |7 4.1 | YAZOREN-SAVASTEPE (BALIKESIR) [North East 2.8 km]
103 | 18.09.1999 | 00:48:24.40 | 40.62 29.12 |9 4.3 | ORTABURUN-CINARCIK (YALOVA) [West 2.5 km]

104 | 31.08.1999 | 22:28:21.10 | 40.63 29.09 19 4.1 | TESVIKIYE-CINARCIK (YALOVA) [North East 1.8 km]
105 | 22.08.1999 | 01:47:45.20 | 40.62 29.08 10 4.3 | TESVIKIYE-CINARCIK (YALOVA) [North 0.5 km]

106 | 20.08.1999 | 20:12:42.50 | 40.59 29.05 |9 4.3 | TESVIKIYE-CINARCIK (YALOVA) [South West 3.8 km]
107 | 20.08.1999 | 09:34:46.70 | 40.62 29.18 17 4.6 | AKKOY-TERMAL (YALOVA) [South West 1.3 km]

108 | 20.08.1999 | 09:28:55.70 | 40.59 29.12 |8 4.6 | ORTABURUN-CINARCIK (YALOVA) [South West 4.1 km]
109 | 19.08.1999 | 15:48:19.50 | 40.64 29.15 12 4.3 [ CALICA-CINARCIK (YALOVA) [North West 0.7 km]

110 | 19.08.1999 | 15:17:44.90 | 40.59 29.08 11 5 TESVIKIYE-CINARCIK (YALOVA) [South 2.9 km]

111 | 19.08.1999 | 14:24:34.40 | 40.61 29.1 14 4 TESVIKIYE-CINARCIK (YALOVA) [South East 1.9 km]
112 | 19.08.1999 | 14:15:58.40 | 40.6 29.06 12 4.5 | TESVIKIYE-CINARCIK (YALOVA) [South West 2.4 km]
113 | 17.08.1999 | 18:35:21.90 | 40.38 28.71 7 4 YALICIFTLIK-MUDANYA (BURSA) [North West 2.8 km]
114 | 25.07.1999 | 06:56:53.10 | 39.33 27.89 |9 4.5 | KOCAISKAN-KIRKAGAC (MANISA) [South West 1.1 km]
115 | 24.07.1999 | 16:05:48.20 | 39.31 27.89 |8 4.3 | FIRDANLAR-KIRKAGAC (MANISA) [North 1.7 km]

116 | 18.10.1997 | 09:18:53.30 | 39.81 28.69 17 4 HACIAHMET-MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) [North West 2.6
117 | 19.08.1995 | 19:57:12.20 | 40.22 29.64 17 4.2 | SUBASI-YENISEHIR (BURSA) [South West 1.2 km]

118 | 8.07.1994 | 23:08:40.30 | 39.38 29.19 |33 4.1 | SAMRIK-EMET (KUTAHYA) [North 0.9 km)]

119 1 21.02.1994 | 04:36:20.90 | 40.22 2932 |6 4 DUDAKLI-KESTEL (BURSA) [South East 1.3 km]

120 | 6.06.1993 18:16:11.10 | 39.42 2834 |6 4 DAVUTCA-BIGADIC (BALIKESIR) [South West 1.8 km]
121 | 30.05.1993 | 15:42:29.60 | 39.29 29.13 17 4 KABAKLAR-EMET (KUTAHYA) [North East 2.2 km]

122 | 21.05.1993 | 09:01:17.70 | 39.77 28.95 15 4.2 | BALABAN-BUYUKORHAN (BURSA) [East 0.4 km]

123 [ 31.03.1993 | 18:20:44.10 | 39.15 28.01 13 4.3 | SOGUTLU-AKHISAR (MANISA) [South 2.0 km]

124 1 18.03.1993 | 07:51:38.10 | 40.42 27.98 10 4.3 | BANDIRMA KORFEZI (MARMARA DENIZI)

1251 18.03.1993 | 07:19:39.50 | 40.38 27.98 14 42 | BANDIRMA KORFEZI (MARMARA DENIZI)

126 | 1.04.1992 12:23:39.70 | 39.39 28.68 10 4.1 | ALACAM-DURSUNBEY (BALIKESIR) [South East 2.9 km]
127 1 22.03.1992 | 16:52:25.00 | 40.2 2835 (24 4.9 | KARACABEY (BURSA) [South West 1.9 km]

128 [ 30.11.1991 | 15:57:54.60 | 39.32 28.13 10 4.1 | ARMUTLU-SINDIRGI (BALIKESIR) [South East 1.8 km]
129 | 22.07.1991 | 00:49:50.00 | 39.31 27.92 13 4 DEMIRTAS-KIRKAGAC (MANISA) [North 1.7 km]

130 | 26.06.1991 | 11:00:36.70 | 39.57 27.76 12 4 CUKURHUSEYIN- (BALIKESIR) [North East 1.0 km]

131 | 3.03.1991 08:39:25.50 | 40.63 29 10 4.6 | SENKOY-CINARCIK (YALOVA) [North West 0.4 km]

132 | 7.01.1991 05:15:14.50 | 40.69 28.56 |8 4 MARMARA DENIZI

133 1 13.09.1990 | 22:05:13.20 | 39.54 28.53 10 4.3 | CATALCAM-DURSUNBEY (BALIKESIR) [West 3.3 km]
1341 10.02.1990 | 19:48:01.10 | 39.57 27.9 10 4 KUCUKBOSTANCI- (BALIKESIR) [South West 2.8 km]
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Sekil 8.4 inceleme alan1 100 km cevresinde meydana gelmis depremler.
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8.2 AFET DURUMU

Bursa Ili ve cevresinin aktif fay haritasi ve heyelan envanterindeki yeri (Sekil 8.5, Sekil 8.6)
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii interaktif web sitesinden alinarak

haritalandiriimistir.

Calisma sahasinda Kretase yasi oncesinde tektonik aktivitelerde artis gézlenmis, bindirmeyle

birlikte inceleme alaninin kuzeyine Yayla Melanj1 Formasyonu yerlesmistir.
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OLGEK / SCALE 1: 250.000

Sekil 8.5 Bursa ve ¢evresinin aktif faylari (MTA Diri fay haritasi, 2011).
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Sekil 8.7 inceleme alaninda hasar gdrmiis tas duvar.
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Sekil 8.8 inceleme alaninda olusmus yiizeysel heyelanlar
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Sekil 8.9 inceleme alaninda olusmus yiizeysel kabarmalar
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BOLUM 9

JEOTEKNIK OZELLIKLERIN DEGERLENDIRILMESI

9.1. ZEMIN VE KAYA BiRIMLERIN JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Bursa Ili, Mustafakemalpasa Ilgesi, Karakéy Mahallesi’nin zemin profilini ve sahadaki mevcut
birimlerin jeoteknik ozelliklerini belirlemek amaciyla zemin sondaji agilmis ve muhtelif
derinliklerden alinan numuneler lizerinde laboratuvarlarinda zemin ve kaya mekanigi deneyleri

yaptirilmistir.
Inceleme alaninda mevcutta bulunan yapilar icin, sahada gozlenen yiizeysel kaymalar

sebebiyle, arazi deneyleri ve alinmig numuneler {izerinde yapilmis ¢alismalar konu edildikten

sonra zemin ve temel miithendisligi degerlendirmelerine yer verilecektir.
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Inceleme alaninda goézlenen jeolojik birimler 3 farkli katman olusmaktadir. Bu farkl

katmanlara gore idealize zemin profili belirlenmistir.

Bitkisel Toprak; Yiizeyden itibaren 0.20m kalinliginda gézlenmistir. Hafriyat asamasinda bu

birim tamamen kaldirilmalidir.

Mudamkédy Volkanitlerine ait tamamen ayrismis TUF; Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralari
cok sik1 yapih siltli kum-cakil igerikli yer yer cakillr siltli kil, cok ayrigsmistir. 0.20 metreden

5.00 metreye kadar gozlenmistir. Temel zemin olmak i¢in uygundur.

Serkedere Metamorfitlerine ait ayrismis SIST ve KRISTALIZE KiRECTASI; Beyazimsi-
sarimsi-krem renkli, aralar1 ince yer yer kil dolgulu, ¢ok pargali, kirikli, ¢ok ayrismis ve
tamamen ayrisnus SIST ve Kristalize Kirectas: seviyelerdir. 5.00 metreden kuyu sonu 15.00

metreye kadar gézlenmistir.

Inceleme alaninda gecilen birimlerin jeoteknik tasarim parametreleri asagida detayl olarak

verilmigtir.

9.1.1 Mudamkoy Volkanitleri Birimin Jeoteknik Parametreleri

Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢ok siki yapili siltli kum-cakil igerikli yer yer ¢akill
siltli killi, ¢ok ayrigmistir. 0.20 metreden 5.00 metreye kadar gozlenmistir. Temel zemin olmak
icin uygundur. Ayrica birimin i¢inde 2.50 metrede yeralti suyuna rastlanmistir. Bu birimin
parametre tayininde alan i¢inde agilan sondaj kuyularindan birimin tamamen altere olmus
kisimlarinda yapilan SPT Deney sonucu ve birimin taze yiizeylerinden alinan karot numunelere
uygulanan nokta yiikleme deneyi sonuglarindan en diisiik verileri veren SK-5 nolu sondaj
kuyusundan alman karot numunesi sonucu elde edilen parametreler kullanilmistir. inceleme
alaninda alinan kaya¢ numuneler {izerinde yapilan nokta yiikleme dayanim degerlerine gore
inceleme alaninda gézlenen Mudamkdy Volkanitlerine ait Tiif birimin nokta ylikleme dayanim

indisi degerleri 3.68-3.69 Mpa olarak belirlenmistir.
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Birim mostralarindan ve sondaj loglarindan elde edilen litolojik ve jeoteknik 6zellikleri baz
alimarak RMR ve GSI smiflamalan yapilarak elde edilen genellestirilmis Hoek&Brown
kriterlerine gore tiif birim i¢in asagida verilen parametreler kullanilarak, Mohr&Coulomb

Basing Parametreleri hesaplanmaistir.

Hoek-Brown Classification

Analysis of RockiSoil Strength using RocData
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Sekil 9.1 Tiif birim i¢in Mohr&Coulomb basing parametreleri hesaplamalari.

Tif birim Mohr&Coulomb’a gore parametre hesaplamalar1 asagida verilmistir.
e N=40~86
e Not=061
o Ngo=58
e Minimum Is = 3.68 MPa
e C=0.183 MPa
o (¥°=30.52°
e E=1104 MPa
e v =18 kN/m’ se¢ilmistir
e RQD < %25
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9.1.2 Serkedere Metamorfitleri Birimin Jeoteknik Parametreleri

Beyazimsi-sarimsi-krem renkli, aralar1 ince yer yer kil dolgulu, ¢cok parcali, kirikli, cok ayrigmis
ve tamamen ayrismis SIST ve Kristalize Kirectasi seviyelerdir. 5.00 metreden kuyu sonu 15.00
metreye kadar gozlenmistir. Ayrica birimin i¢inde 6.00-11.00 metre arasinda degisken
derinliklerde yeralt1 suyuna rastlanmistir. Bu birimin parametre tayininde inceleme alanininda
acilan sondaj kuyularindan alinan 6rselenmemis UD numuneleri iizerinde yapilan ii¢ eksenli
basing deneyi sonuglarindan en diisiik verileri veren SK-2 nolu sondaj kuyusundan alinan
numune sonucu elde edilen veriler kullanilmistir. Inceleme alaninda alinan kaya¢ numuneler
tizerinde yapilan nokta yiikleme dayanim degerlerine goére inceleme alaninda gdzlenen
Serkedere Metamorfitlerine ait Sist ve Kristalize Kiregtasi birimlerin nokta yilikleme dayanim

indisi degerleri 3.48-3.94 Mpa arasinda olarak belirlenmistir

e N=12~76
o Nort=53
e Neo=37

e Ug Eksenli Basing Deneylerinden C = 90 kPa, @° = 8° olarak bulunmustur.
e E=300*C =27 MPa (Duncan & Buchignani,1976)

e vy =18 kN/m?’ secilmistir.

e RQD < %25

9.2 SEV STABILITE ANALIiZLERI VE DEGERLENDIRILMESI

Stabilite durumunu incelemek icin yapilan analizlerde sahanin mevcut durumdaki egimleri,
mevcut sevler ve sondajlar degerlendirilmis, buna gore sev stabilite analizleri yapilmistir. Sev
stabilite analizlerinde kisa donem (statik durum) ve uzun dénem (deprem durumu) kosullari
icin giivenlik katsayilari hesaplanmistir. Calisma alaninin mevcut egimleri, kot farklar1 ve bu
alanlarda yapilan sondajlarin degerlendirilmesi sonucu 1 hat boyunca Sev stabilite hesaplari

“SLIDE 5.0” analiz programiyla yapilmistir. Yapilan analizlerde en kritik kesit ¢oziimlenmistir.
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Sekil 9.2 Statik durumda gecici sev analizi.
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SK-7, SK-6 ve SK-5 kuyular1 boyunca alian kesit géz Oniine alinarak yapilan sev analiz
hesabina gore arazinin statik durumda giivenlik faktorii Fs=1.915, depremli durumda giivenlik
faktorii Fs=1.827 olarak bulunmustur. Hesaplanan glivenlik katsayilar statik durumda Fs>1.50
ve dinamik durumda Fs>1.00 oldugu i¢in sahadaki mevcut sevlerin stabil oldugu belirlenmistir.
Ancak inceleme alaninda gozlenen birimler suyla temas ettiginde bozusmaya ugrayacagindan
sev stabilite sorunlart meydana gelebilir. Bu sebeple inceleme alaninin disinda batisinda kalan
kaynak suyunun ve mevsimsel yagislarla olusacak yiizey sularinin drenaji saglanmalidir. Sevin
maksimum 3-4 hafta ve yagissiz havada stabil olacagi dikkate alinmalidir. Kaz1 sevleri uzun

stireli agikta kalacaksa uzun donem stabilite analizleri ayrica yapilmalidir.

Yapilagsmalardan 6nce hazirlanacak olan parsel/bina bazindaki zemin etiit ¢calismalarda, sev
iistiine gelecek ilave yiikiin dogal veya yapay seve etkisi ile sev kenarma olan giivenli
mesafesinin belirlenmesi, sevin jeoteknik parametrelerinden dogabilecek problemlerin ayrintili
caligilarak, jeoteknik problemin niteligine gore gerekli Onlemlerden bir veya birkaginin

alinmasi gerekir.

9.3 JEOTEKNIK ANALIZLER

9.3.1 Tasima Giicii Hesab1

Ust yap1 tasarimlarinda, zeminin tasima kapasitesi hesaplanmali, yapidan gelen yiikiin, zemin
tarafindan karsilaniyor olmasi degerlendirilmelidir. Ust yapidan gelen yiik, temel zeminin
tasima giiclinliin altinda kalirsa, zeminde yenilme meydana geleceginden, zemin yapiy1
tastyamaz. Bu sebeple yapilasma oncesinde sondaj ve sismik caligmalart igeren zemin etiit
raporu hazirlanir. Sahada yapilan sondaj ¢caligmalarinda alinan numuneler {izerinde laboratuvar
ortaminda zeminlerin kayma direnci agis1 ve kohezyonu belirlenir. Buna gore cesitli
bagmtilardan zeminin giivenli tasima giicii bulunur, iist yapidan gelen yiikle kiyaslanir. Ust
yapidan gelen yiik, zeminin tagima giiciinden diigiikse, yapmin giivenli oldugu ve insa

edilebilecegi sonucuna varilir.

2018 Deprem Yonetmeligi’nde yeni yapilacak yapinin temel sekli, temel derinligi ve temel

boyutlarina gore tagima giicii hesaplart degismektedir.
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Genel Tasima Giicli Formili (TBDY 2018):
Q= CH*Ne¥se*de*ic*go¥be + q¥Ng*sq*do*ig*gq*bg + 0,5%y *B*N, *s,*d,*i,* g, *by
Tasima giicii faktorleri:

Ng = €™ * tan%(45+¢°/2); Ne=(Ng-1) * cotd’; N,=2 * (Ng-1) * tan’

Temel sekil faktorleri:
sc =1+ (B/L) * (N¢/N¢)
sq=1+(B/L) * tan¢’
sy=1-0,4*(B/L)

Temel derinlik faktorleri:

de=1+0,4%k
dq =1 + 2*k*tan¢’*(1-sind’)?
dy=1

D/B < 1 igin k = D/B
D/B > 1 i¢in k = tan"!(D/B) (tan™! radyan cinsinden.)

Yiik egim faktorleri:

ic =1q =1y =1 (Temele etkiyen ytikler dik kabul edilmistir.)

Temel taban egimi faktorleri:

be = bq =by =1 (Temel tabani diiz kabul edilmistir.)

Yer egimi faktorleri:

g = gq =gy =1 (Temel zemini diiz kabul edilmistir.)
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Tekil ve Siirekli Temeller Icin Tagima Giicii:

Temel Bilgileri: Tasmma Glicli Faktorleri
Temel Tipi:| 5Q Ny=[2.06
B=|4.00 m N.=|7.53
L=|- m N,=|0.30
Ds=|1.00 m Sekil Faktorleri
Zemin Bilgileri: g4=11.00
C=|90 kPa g.=|1.27
o=|8 ° g8y =|0.60
T=|18 kN/m? Derinlik Faktirleri
T=|18 kN/m? dy=11.00
D,=|2.5 m d.=|1.10
q=[18 kPa dy=|1.00
Dayanmim Katsayisi: BA.=|1.00
Tre=|1.40 k=|0.25
Temel Tasima Giicii:
q.=[99297 |kPa Temel Tipleri
4= G/ YR RE Dikdértgen
qi=| 709.2643| kPa S50Q Kare
q.=| 72.30013| t/m? CI Dairesel
q=|7.23 kg/cm? CO Siirekli

Temel Tagima Giicii:
= C * N. * s * de + @ * Ny * s * dy + 05 % ¢ = B = N * 5 = d
qx= 90 * 753 * 127 * 110 + 18 * 206 * 100 * 100 + 05 * 18 * 400 * 030 * 060 * 1.00
qx= 99297 kPa
qi = Qx/ YRy
qi= 99297 / 14
Q= 709.26 kPa

qi = 7.23 kgfcm?
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Yapilan hesaplamalar sonucu 4.00*4.00 metre genisliginde tekil ve siirekli temeller i¢in giivenli
tasima giicii degeri 7.23 kg/cm? olarak bulunmustur. Inceleme alaninda mevcuttaki yapilar
maksimum 4 kath oldugundan, mevcut yapilarin yiikii 20 kpa*4=80 kpa olarak
degerlendirilmistir. Buna gore giivenli tagima giicii degeri olan 7.23 kg/cm?=710 kpa bu degerin

altinda kaldigindan zemin, mevcut yap1 yiiklerini tagimaktadir.

9.3.2 Yatak Katsayisi

Bowles, 1996 yaklasimi ile Kv = 40*GS*Tasima Giicti
Kv =39719 kN/m? = 3972 t/m? alinabilir. (Bowles,1996)

9.3.3 Oturma Analizi
Oturma hesab1 asagidaki formiil kullanilarak yapilir. Burada G+Q yiikii, yaklagik 3 kath bir

yapinin yiikli olarak 100 kN/m? olarak alinmistir.
Si=  Li*L*(qo*B) / Es

Qumaks = 100 kN/m? (G+Q Diyagramindan)
Y= 18 kN/m’
Dr= 1.00 m (Minimum hafriyat)
Qnet = 82 kN/m?
Si= Li*L*(qo*B)/ Es
B= 4 m secilmistir
L= 4 m sec¢ilmistir

H= 12 m sec¢ilmistir
L= 0.8 ve L= 0.99

H/B= 3.00 & L/B= 1.00
E= 27 MPa
Si= 0.8 * 0.99 * 82 * 4 /

Si= 096 cm < 12.50cm
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Sekil 9.4 Killi Zeminlerde Esneklik ve Rijitlik Katsayilar

Yapilan hesaplamalar sonucu ortalama 12.00 metrelik dolgu ve kumlu kil tabakasinda toplam
oturma miktar1t AH=0.96 cm olarak bulunmustur. Bu degerin kabul edilebilir sinirlar dahilinde

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 9.1 I1zin Verilebilir Oturma Miktarlar1 (Uzuner 1995)

Zemin cinsi Tekil-serit temeller | Radye temller
Donme Hepsi 1/300 1/300
Max. farkli oturma | Kil 4 cm 4 cm
Kum 2.5cm 2.5cm
Max. mutlak oturma | Kil 6.5 cm 6.5—-10cm
Kum 4 cm 4-6.5cm
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9.3.4 Genel Degerlendirmeler

Inceleme alaninda yeni yapilacak yapilarda temel sistemi, yap1 kullanim amacma ve bina
boyutlarina gore degisiklik gostermektedir. Konut tipi yapilarda radye temel sistemi

kullanilmasi, farkli oturma problemlerinin 6nleyecektir.

Temellerin aym birimler iizerine oturtturulmasina 6zen gdsterilmelidir. Inceleme alaninda
gozlenen Sist, Tuf, Kiregtagi gibi farkli birimlere oturacak temeller i¢in uygun projeler
gelistirilmelidir. Yapr temelleri tstteki ayrigmis zon harfedilerek alttaki saglam zemine
oturtturulmali veya farkli oturmalar1 onlemek i¢in uygun temel sistemi seg¢ilmelidir. Ayrica
yapilasma oOncesi alanda dolgu bulunmasi halinde dolgu malzeme harfedilmelidir. Yapi

temelleri yapay dolgulara oturtulmamalidir.
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BOLUM 10

SONUC VE ONERILER

Calisma sahasi, Bursa ili, Mustafakemalpasa Ilgesi, Karakdy Mahallesi’ni kapsamaktadir.

Bu Rapor, Karakdy Mahallesi’'nde meydana gelen yiizeysel heyelanlar ve kabarmalar
kapsaminda yapimi planlanan tesisin zemin birimlerinin temel olma 6zellikleri, tasima giicii,
jeoteknik parametrelerini belirleme, gecirimlilik durumu, kaz giivenligi ve zeminin jeolojik-
jeoteknik ozelliklerinin ve jeolojik ¢evre kosullarinin, tasarlanan tesise etkilerinin belirlenmesi

amaciyla hazirlanmigtir.

Arastirma, tez konusu alanda gozlenen yiizeysel heyelanlarin, yerlesim alanina yakinligi ve
dolayistyla yapilarin etki alaninda kalmasi sebebiyle, can ve mal giivenligi agisindan 6nemlidir.
Inceleme alaninda yapilan sondaj ve sismik ¢alismalarina gére sahamn litolojik dzellikleri
tanimlanmistir. Sondaj caligmalarindan elde edilen numuneler iizerinde gerekli zemin ve kaya
mekanigi deneyleri yaptirilarak, jeofizik verilerle birlikte 2018 Deprem Y dnetmeligine uygun
olarak tasima giicii, oturma ve sisme, sev stabilite analizleri yapilmistir. Buna gore kaymay1

tetikleyebilecek kritik kisimlar ve zemin problemleri degerlendirilmistir.

Inceleme alanimin jeolojisini iistte maksimum 0.20 cm bitkisel toprak ve altinda Ust Miyosen
yasli Mudamkoy Volkanitlerine ait Beyazimsi-sarimsi, krem renkli, aralar1 ¢ok siki yapili siltli
kum-cakil igerikli yer yer ¢akill: siltli kil, cok ayrigmig ve tamamen ayrismis Tiif seviyeler ile
Paleozoik yash Serkedere Metamorfitlerine ait beyazimsi-sarimsi-krem renkli, aralar1 ince yer
yer kil dolgulu, ¢ok parcali, kirikli, cok ayrismis ve tamamen ayrismis SIST ve Kristalize
Kiregtasi seviyeler olusturmaktadir. Ekli haritada Mudamkdy Volkanitlerine ait seviyeler Tmu,

Serkedere Metamorfitlerine ait birimler Ps simgesi ile gosterilmistir.
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Yapilan hesaplamalar sonucu 4.00*4.00 metre genisliginde tekil ve siirekli temeller i¢in giivenli
tasima giicii degeri 7.23 kg/cm? olarak bulunmustur. Inceleme alaninda mevcuttaki yapilar
maksimum 4 kath oldugundan, mevcut yapilarin yiikii 20 kpa*4=80 kpa olarak
degerlendirilmistir. Buna gore giivenli tagima giicii degeri olan 7.23 kg/cm?=710 kpa bu degerin
altinda kaldigindan zemin, mevcut yap1 yiiklerini tagimaktadir. Hesaplanan ortalama temel
tasima glicli degeri inceleme alaninda mevcutta bulunan yapilar i¢in uygun bir degerdir. Bu

sebeple tasima giiciiyle ilgili bir problem beklenmemektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucu ortalama 12.00 metrelik dolgu ve kumlu kil tabakasinda toplam
oturma miktart AH=0.96 cm olarak bulunmustur. Bu degerin kabul edilebilir sinirlar dahilinde
oldugu belirlenmistir. Hesaplanan ortalama oturma hesab1 degeri inceleme alaninda mevcutta

bulunan yapilar i¢in uygun bir degerdir. Bu sebeple oturma problemi beklenmemektedir.

Inceleme alaninda yeni yapilacak yapilarda temel sistemi, yapt kullanim amacma ve bina
boyutlarina gore degisiklik gostermektedir. Konut tipi yapilarda radye temel sistemi

kullanilmasi, farkli oturma problemlerinin 6nleyecektir.

Temellerin aym birimler {izerine oturtturulmasma 6zen gosterilmelidir. Inceleme alaninda
gozlenen Sist, Tuf, Kiregtagi gibi farkli birimlere oturacak temeller i¢in uygun projeler
gelistirilmelidir. Yap1 temelleri iistteki ayrismis zon harfedilerek alttaki saglam zemine
oturtturulmali veya farkli oturmalar1 6nlemek i¢in uygun temel sistemi seg¢ilmelidir. Ayrica
yapilasma Oncesi alanda dolgu bulunmasi halinde dolgu malzeme harfedilmelidir. Yap:

temelleri yapay dolgulara oturtulmamalidir.

Calisma sahasinda yapilan sondajlardan alinan numuneler {izerinde yapilan zemin deneylerine
gore CH-SC sinifi birimler yiiksek oranda kil ihtiva ettiginden ve geg¢irimsiz oldugundan dolgu
zemin olarak kullanilmamasi 6nerilmektedir. Kullanilmasi durumunda zeminde ve iist yapida
farkli oturma, sisme, tasima giicii gibi bir takim miihendislik problemleriyle karsilagilabilecegi

g0z Oniine alinmalidir.
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SK-7, SK-6 ve SK-5 kuyular1 boyunca alian kesit géz Oniine alinarak yapilan sev analiz
hesabina gore arazinin statik durumda giivenlik faktorii Fs=1.915, depremli durumda giivenlik
faktorii Fs=1.827’dir. Statik durumda Fs>1.50 ve depremli durumda Fs>1.00 oldugu i¢in sev
stabilite problemi beklenmemektedir. Ancak inceleme alaninda gézlenen birimler suyla temas
ettiginde bozugmaya ugrayacagindan sev stabilite sorunlari meydana gelebilir. Bu sebeple
inceleme alaninin disinda batisinda kalan kaynak suyunun ve mevsimsel yagislarla olusacak
ylizey sularinin drenaji saglanmalidir. Sevin maksimum 3-4 hafta ve yagissiz havada stabil
olacag1 dikkate alinmalidir. Kaz1 sevleri uzun siireli acikta kalacaksa uzun dénem stabilite

analizleri ayrica yapilmalidir.

Inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda SK-1'de 4.00 metrede, SK-2'de 5.50 metrede, SK-
3'te 3.50 metrede, SK-4'te 4.50 metrede, SK-5'te 7.00 metrede ve SK-6'da 8.00 metrede yeralti
suyuna rastlanmistir. Bu alanlar topografik egimin genel olarak %10-20 ve %20-40 arasindaki
oldugu, kaynak suyu ve yiizey suyuna bagli olarak yiizeysel heyelanlarin gelisebilecegi
alanlardir. Kaynak sular1 ve diger yiizey sular, inceleme alaninda gézlenen birimlerin rijitligini
bozacagindan, mevcut sevlerin kaymasini tetikleyebilir. Inceleme alam icinde ve gevresinde
bulunan akar-kuru derelerin taskin durumu ile ilgili giincel D.S.I. gériisii alinmaldr.
Yapilagmaya gecilmeden dnce yeralt suyu ve mevsimsel yagislarla olusabilecek yiizey sularia

kars1 gerekli drenaj 6nlemleri alinmalidir.

Karakdy Mabhallesi’nde meydana gelen ylizeysel kaymalarin ve toprak kabarmalarmin sebebi
olarak Ozellikle formasyon suyu ve yilizey sularinin etkisi oldugu gozlenmistir. Ayrica
mahallenin topografik olarak egimli bir bolgeye kurulmus olmasi ve yiizey suyu drenaj agi
tizerinde konumlanmasi sebebiyle, bircok noktadan ¢ikisi gozlenen kaynak sularla ilgili genis
bir drenaj sistemi olusturulmahidir. Bdylelikle yiizeysel kaymalarin Oniine gecilecegi

distiniilmektedir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Haritalar

012 3 45 6 7 8Kn : ey
™ ™ s = it =1

iNCELEME ALANI

MTA 1/100.000

Sekil A.1 Inceleme alaninin 1/100.000 6lgekli genel jeoloji haritast (MTA).
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ACIKLAMALAR

ITm_k’

Inegdl Formasyonu: Gakiltagt, kumtagi, marn, kiltagl, killi kiregtas:, kiregtas:,

Képriihisar Formasyonu:Kiregtasi, killi-kumlu kiregtasi, marn, gakiltasi, kumtasi,

: Mudamk&y Volkaniti: Andezit, bazalt, dasit, riyodasit asit volkanik lav akinular,

VAN

Tungbillek Formasyonu: Kil, marn, kémar, silttagi, kumtas:, tif, konglomera ve
kiregtas:

- | Tiltepe Volkanit Uyesiand , dasitik, riyodasitik tof ve alar,

MiYOSEN

Yeldegirmeni Oyest: silisifiye kirectagi, kiltasi ve marn seviyeli.

Demirbilek Uyesi: Kiltasi, marn, kémir yer yer konglomera, kumtasi, kirectas: ve tuf,

Giiragag Uyest: lyi yuvarlaklagmis polilenik kongi a, kumtagi, tof, kil marn, killi
kirectas:.

IZMIR-ANKARA ZONU
Yayla Melanji: Peridotit, kromit, serpantinit, piroksenit, gabro ve mikrogabro.

Volkanit: Masif bazalt, yer yer aglomera, silisli seyl, radyolarit.

Serpantinit: Yesil renkli, hidrotermal ayrismal serpantinit,

KRETASE

Peridodit: Harzburgit,dunit.

Imraniar Formasyonu: Seyl, kumtasi, grovak, yer yer tuffit katkil,

~ TAVSANLI ZONU ) )
Piribeyler §istleri: Mikali sist, mikali kuvars sist, kalksist ve mavi gistler

'mmgml Tekerler Mermerl: Gri, kirli beyaz, mavimsi renklerde iri kristallenmis mermer.

Serkedere Metamorfitlerl: Kristalize kiregtaslari ile sarimsi, yesilimsi, grimsi
mika sistler.

PALEOZOYIK MESOZOYiK

Sekil A.2 inceleme alanmin 1/100.000 dlgekli stratigrafik dikme kesiti (MTA).
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KUTAHYA-121-a3

iNCELEME ALANI

Olgek:1/25000

0 1000 m
Simgelerin Agiklamasi
!_ ﬁ _l_f_ Tiﬂ = II!IT\!&-EIAEI' PLIYOSENTOF-AQGLOMERA, KARASAL Volkanik Kays

18-k
“A'ﬂ' MIYOSEN, DASIT, KARASAL Volkenik Kaya

1
:'l:r =MEM'FHIVB DASIT-RIVOLIT,KARASAL Volkanik Kaya
EHANSD
\NODIYCRIT,PALEOSEN.Derinlik Kaya
wz-k!
ELANJ, OST KRETASE O fiyolitik Kaya

MEL0ZOYIK, SIST,Metemorfik Kaya

Mzmr
MESQZOYIK,MERMER, Metam or fik Kava

Sekil A.3 inceleme alaninin 1/25.000 8lgekli genel jeoloji haritasi ve stratigrafik dikme kesiti
(MTA).
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100 m 200 m JEOLOJI HARITASI
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Tmu Mudamkdy Volkanitleri

Ps Serkedere Metamorfitleri
‘. sK-1/Sondaj Noktasi

JSL Sismik Hatti

Sekil A.4 Inceleme alaninin jeoloji ve jeofizik lokasyon haritas.
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EK B: Calisma Sahasinda Acilmis Sondaj Kuyularina Ait Karot Sandig1 Fotograflan

[ .o

L. ﬁf v«st;' oﬂ'f jf‘:
-- -&‘-m ’ﬁ Rerem A on

Sekil B.3 SK-3 kuyusu 0.00-15.00 metre karot sandig1.
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Sekil B.6 SK-6 kuyusu 0.00-15.00 metre karot sandig1.
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Sekil B.8 SK-8 kuyusu 0.00-15.00 metre karot sandigi.
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EK C: Calisma Sahasinda A¢ilan Sondajlara Ait Sondaj Loglar:

SONDAJ LOGU
BORING LOG
1 BURSA Sondaj Derinligi (m) 10.00 Sondaj No |1
Ice MUSTAFAKEMALPASA Baslama Tarihi 26.03.2019 SayfaNo |1
(Mahalle /Kov KARAKOY Bitis Tarihi 26.03.2019
Derinlik |Tarih
4415017.499 - 7042019
Koordinatlar X Yeralt1 Suyu (m)
Y 386079.566
Standart Penetrasyon Testi | Presiyometre Kaya ozellikleri Zemin
o ~ (SPT) Deneyi “1: = -
E Iz 5 £ e profili a £
: > = ] ¥
e E d 2 i 4 Darbe sayisi P 7 K e
£ s E 2 2 | & g E =
ffgs| § | 2 sl 2|=|=(2| 5 5 3
- |= = o n| |9 3| gl ™ o —
T |= 3 = ] - | ? ¥ z |23 2 |S|lc |2 & = ]
=N El £ : ; ! = g g -]
= = = w (=] 2 < = v |x =
s B ~ = © © - | @™ ] r 2 3] s
@ © = E =4 N «\
= <
0 M o M 0.00-0 20m arasi:Bitkisel Toprak 0
0.5 0.20-1.50 KAROT 1611 )0 wa : ::::::: 0.20-2.00m arasi: I'-:)a/lnu-smnmj 0.5
1.0 VA krem renkh,gok ayngnug, gok zanf 1.0
VY YOV Mudamkdy Volkanit Taf (Tmu)
135 VO 15
2.0 1.50-3.00 KAROT 18] 18 0 W4 [y 4 2.00-3.00m srasy: Grimsi-krem renkb, ok | 2 ()
25 ayngny, gok zayd  Serkedere 25
. Me tamorfitleri Sist (Ps) .
3.0 SNV | 3.0
35 3.004.50 KAROT IS| 8 |0 | W4, vvvvvvv 35
4.0 VoV Vo | 4.0
4.5 v 4.5
VYLD 3.00-10.00m arasi:
5.0 4.50-6.00 KAROT 228|120 | Wd v v v v 5.0
vV Beyazimsi-sarimsi-

5.5 vvVvVvVvy . . 5.5
50 v v krem renkli, aralan ince 50
1 VVVVYV 3 1

v v v v_|yer yer kil dolgulu, ¢ok
6.5 6.00-7.50 | KAROT 22]20l 7 |wa|vvvyvv|['T’ 65
70 SOV | aynigmug, gok pargaly, 70
- vvvvvvv v kinkli, -
7.5 V VYV Mudamkiy Volkaniti 7.5
8.0 7.50-9.00 | KarOT 17115 o] wa VVVVVVVVV Muc .llm r(?r 0) aniti 8.0
VVVVV if (Tmu
8.5 AAAA 85
VVVVV
9.0 -y 9.0
9.5 9.00-10.00 | KArROT 24|24 0 | W4|VVVVYV 9.5
vvvVvyv
10.0 VVVVYV 10.0
10.5 Kuyu Sonu:10.00 metre 10.5
11.0 11.0
11.5 11.5
12.0 12.0
12.5 12.5
13.0 13.0
i3.5 i3.5
14.0 14.0
14.5 14.5
15.0 15.0
Kivam durum (ince daneli) Sikilik (iri daneli) Dranlar Kiriklar /30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 04 Cok gevsek 0-10 % Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumugak N 510 Gevsek 10-20 Az 1-2 Onta
N 58 Orta kati N 11-30 Orta siki 20-35 Cok 2-10 Sik
N 9-15 Kat N 31-50 Siki 3550 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kati N >50 Cok siki >20 Pargah
N >30 Sert
Dayanimhlik Ayrisma Der ecesi Kaya kalitesi tamimi__ |Kisaltmalar
1 Cok zayf 1 Taze 0-25% hl_ll Orselenmemis drnek
e 25-50% DS Orselenmig Srnek
2w T b oo s
1] Orta 1 Orta ayrigmig 7590% TCR Toplam Karot Y izdesi
v Dayanimh v Cok ayrigmis 90-100% sqz Cq':lm Koruyan Karot Ssi
\4 Cok dayanimh \ Tamamen ayrigmis ;"T Veyn deneyi
VI Kalinti K/C Presiyometre deneyl
BST Karot omek
Basingh su deneyi

Sekil C.1 SK-1 kuyu logu.
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SONDAJLOGU
ORING LOG

1 BURSA Sondaj Derinligi (m) 15.00 Sondaj No |2

lce MUSTAFAKEMALPASA Baslama Tarihi 26.03.2019 SayfaNo |1

| Mahalle/Kdv KARAKOY Bitis Tarihi 26.03.2019

Sondaj Kotu Derinlik |Tarih

X 4415132554 Yeralti Suyu (m) - 7.04.2019
Koordinatlar Y 386096745
Standart Penetrasyon Testi Presiyometre Kaya ozellikleri
o Py SP Deneyi = -
Elz 5] B | = - “"" ; z E
e ] &b ® Darbe sayisi o ‘@ = = 2
R 2 a = = |5 g g - =
= q o — E =] _ < o E =
s s| 2 o o |lw gl 21212188 = g 5
FIEY 3 ™ S vl @ |« 23l £ (8128 3 £ T
TE | & 2 £ w722 2 [E|2|2] & B £ g
£ d o - I £
s E =z = © N 3 - 2 9 5
@ = = E 5, N 2
- <
LR LT TR TR ) -

0 VvV 0
05 W St AP 0.10-2.00m arast beyazumsi- 05
. 0.1-1.50 KAROT 3024 | 0| Wd [vovov v v | sanmsickrem renkligok aynsms, |
1.0 VM YUTUY LY | ok zayf Mudamkdy Volkaniti | 1.0
15 :v:v:v:v: Tif (Tmu) 15
2.0 1.50-3.00 | KAROT 28|26 | 0| wa === 2.0

1 1
2.5 —— 2.5
3.0 ! 3.0
3.5 3.004.50 | KAROT 16|13 ] 0 | wa —=—- 3.5
4.0 1 : t 4.0
4.5 I I 4.5
1
5.0 4.50-6.00 [ KAROT 2723 |0 | W4 |— 1 5.0
55 —T 55
I
6.0 T T 6.0
1 1
6.5 6.00-7.50 | KAROT ul 220 | wi 1 2.00-15.00m arasi: | 65
7.0 —1 Beyazimsi-grimsi-sarims1 777
75 1 renkli, aralari ince kil 75
T | . sale aUriemMie
8.0 7.50-9.00 | KAROT 76 |o]|ws I datguin, ook g, a5
55 - - ¢ok pargal, kirkl, 35
9'0 ——1—{ Serkedere Metamorfitleri 9'0
- ! KRISTALIZE :
1 |
9.5 9.00-10.50 | KAROT 18] 16 | 0 | W4 =T KIRECTASI 9.5
10.0 L1 (Ps) 10.0
105 — 10.5
11.0 10.50-12.00 | KAROT a9 0| wa =T 'I T 11.0
11.5 4 - 1 11.5
12.0 I T 12.0
125 12.00-13.50 | KAROT u| 2o | Wi 12.5
13.0 —— 13.0
135 — 13.5
14.0 13.50-15.00 | KAROT [z ]| wi B 14.0
14.5 —1— 14.5
15.0 Kuyu Sonu:15.00 metre | 15.0
Kivam durum (ince daneli) Sikilik (iri daneli) Oranlar Kirklar / 30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 04 Cok 0-10 % Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 510 Gevsek 10-20 Az 1-2 Orta
N 58 Orta kati N 11-30 Orta siki 20-35 Cok 2-10 Stk
N 915 Kan N 31-50 Siki 3550 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kati N >50 Cok siki >20 Pargah
N >30 Sert
Dayanimhlik Ayrigsma Derecesi Kaya kalitesi tanimi__ |Kisaltmal
1 Cok zayf 1 Taze g:::y :Jlsr Orselenmemis ornek
u Zayf 1} Az aynigmis o D Orselenmis ornek
(1] Orta m Orta ayrigmis S:a;: ;':l ;mn:an:me:;as:d(:l‘rom
v Dayamimh v Cok ayrigmig [90-100% SCR C;‘:n:“xnx‘:a" :,m‘ st
v Cok dayanim v Tamamen ayrismis e Veyndeneyl
VI Kalinti K/C Presiyometre deneyl
BsT Karot drnek
Basigh su deneyi

Sekil C.2 SK-2 kuyu logu.
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SONDAJ LOGU

BORING LOG
1 BURSA Sondaj Derinligi (m) 15.00 Sondaj No |3
lce MUSTAFAKEMALPASA Baslama Tarihi 27.03.2019 SayfaNo |1
| Mahalle /Kov KARAKOY Bitis Tarihi 27.03.2019
Sondaj Kotu Derinlik |Tarih |
X 4415215.098 Yeralti Suyu (m) 8.00 7.04.2019
Koordinatlar Y 386083.799
Standart Penetrasyon Testi Presiyometre Kaya ozellikleri
= - (SPT) Deneyi - —
ERZ | 5 £ 2 g E
= |3 = o = o
205 g‘ 3B 4 Darbe sayisi o B L K %0
ELg 8| = 2 2 | & g g E E
sRY 3 S < EE I N POl I £ & g
T o = © = E o = o -]
e < n | 1Y s 5| gl=xlx|al® £ = ‘=
T |= 2 - 2 — o0 TYl=z|%=% 2 ||| 3 = ]
=NE: B £ £ : n | o 2E| 2 |&|la|x]| & N £ -]
5 E Z . Q < - | @™ : = 2 2 S
2 Q = € E‘ N A
3 <
0 M M : 0.00-0.10m arastBitksel Toprak 0
0.5 0.5
1.0 1.0
1.5 1.50-1.95 SPT-1 16 25 | son3 | >50 15
2.0 2.0
2.5 2.5
3.0 3.00-3.45 SPT-2 24 26 28 | >50 3.0
3.5 3.5
4.0 4.0
4.5 4.50-4.95 SPT-3 25 27 31 | >50 4.5
5.0 0.10-15.00m aras: 5.0
55 Beyazimsi-sanmsekrem | 5.5
6.0 6.00-6.45 SPT-4 38 33 29 | >50 renkli, sert knm.nh. aralan | 6.0
65 an: stki cmlszll .51.51 pargalan 6.5
igeren, ofiyolitik kayag
7.0 kirmtily, plastik yapil, gok 7.0
7.5 7.50-7.95 SPT-5 33 | 5013 >50 ayngmig, kumly, siltli, yer | 7.5
8.0 yer ¢akil banth Serkedere | 8.0
35 Metamorfitlerine ait 85
- amamen ayrsmi
9.0 9.00-9.45 SPT-6 20 [ 22 | 29 | >50 CakillikumlusiltliKiL (SC, 9.0
22 , CH, GM) 9.5
10.0 10.0
10.5 10.50-10.95 [ SPT-7 25 | 30 | 34 |>50 10.5
11.0 11.0
11.5 11.5
12.0 12.00-12.45 SPT-8 41 20 21 41 12.0
12.5 12.5
13.0 13.0
135 13.50-13.95 SPT-9 34 | 5014 >50 135
14.0 14.0
14.5 H 14.5
15.0 15.00-1545 |  SPT-10 14 15 | son3| >50 Kuyu Sonu:15.00 metre [ 15.0
Kivam durum (ince daneli) Stkilik (iri daneli) Oranlar Kirklar /30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 0-4 Cok 0-10 % Pek az <1 Seyrek
N 3-4 Yumugak N 5-10 Gevgek 10-20 Az 1-2 Orta
N 5-8 Orta kat N 11-30 Orta siki 20-35 Cok 2-10 Sik
N 9-15 Kati N 31-50 Sika 3550 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kat N >50 Cok sika >20 Pargalh
N >30 Sert
Dayanimhhik Ayrisma Derecesi Kaya Kkalitesi tammi  |Kisaltmalar
I Cok zanf I Taze 0-25% m Orselenmemis drnek
u Zapf ] Az ayngmig 25-50% hod (?uclellml; drnek
U} Orta i Orta ayngmug :‘;;;: ::'; ;ur:dan:cnc:;ns):,-:Tmn
v Dayanimh v Cok ayngmig =305 e C:!;::“Ku::‘;m':(;‘;"%“l
\Y Cok dayammt v Tamamen ayrigmis VST Veyn my;
vi Kalinti 'r‘:/c Presiyometre deneyi
BST Karot ornek
Basingh su deneyi

Sekil C.3 SK-3 kuyu logu.
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SONDAJ LOGU

BORING LOG
1 BURSA |Sonda|' Derinligi (m) 15.00 Sondaj No [4
Ice MUSTAFAKEMALPASA Baslama Tarihi 27.03.2019 Sayfa No |1
[ Mahalle/Kov KARAKOY Bitis Tarihi 27.03.2019
Sondaj Kotu Derinlik |Tarih
I 4415354 446 11.00 7.04.2019
Koordinatiar X Yeralt1 Suyu (m)
Y 386106.642
Standart Penetrasyon Testi Presiyometre Kaya ozellikleri
o s - (SPT) Deneyi o P
Elg | & E 2 - - &
i E d 2 B0 ® Darbe sayisi - @ = K} i
Eed 8| E z g | € g £ g g
— d = = =
SEFz| = i ic| El=|=|2| 8| = § 3
— [ o 0 19 s S| glelxlal ™ £ =t ot
T |= 2 x ] - 0 Ylzl32 2 |<c|lc|2| ¢ X = Z
2 5 e £ & w | o 22| & |F|a || E N = ]
s E =z = £ - ) 3 - @ o s
72} o & E E N 7]
= <
0 M M M M 000010m st Bitisel Toprak 0
vVvvVvyv
0.5 VVYVYVV 0.5
VVVYV
1.0 VVVVYV 1.0
SO vvvVvyv
1.5 1.50-1.95 SPT-1 24 38 | 50/4 | >50 VVVVV 1.5
vVvvVvyvVv
2.0 VVVVV 2.0
2.5 VVVV 2.5
. vvvVvvVvy
3.0 3.00-3.45 SPT-2 25 38 48 | >50 VVVV 3.0
35 OO 35
4.0 vvvvyl 0.10-12.0m aras: m)
. VVVYV —— - .
4.5 450495 | ser3 | 27 | 36 [s013]>%0 HS A A MBQ M:;.s : ,5,":"’5': o [ 45
— v v v v ] krem renkli, aralari gok f—
S AR siki yapili siltli kum- |2V
55 vvyvy | sakiligerikli yer yer 55
6.0 6.006.45 | SPT4 23 | 29 | 45 [>%0 vvvv V| cakillsiltikil, gok | 6.0
6.5 VVVVVVVVV ayrismis Mudamkdy | 6.5
7.0 VVVV Volkanitleri 7.0
VVVVYV o -
75 VVVV TUF 75
8.0 7.50-9.00 | KAROT 2210 |Wa|VVVYY (Tmu) 8.0
8.5 \" vvvvv V| 8.5
9.0 VVVVV 9.0
- VVVV
9.5 9.00-10.50 | KAROT 2(12]0]|W4 VVVVM 9.5
10.0 V'V V-V 10.0
VVVV ¥V
10.5 VVVYV 10.5
11.0 10.50-12.00 | KAROT 7] 0wV )M 11.0
115 VVVVV 11.5
12.0 12.00-15.00m arasi: 12.0
12.5 12.00-13.50 | KAROT 2418 0| W4 Koyu siyahimsi kahvemsi [ 125
13.0 sarimsi renkli, gok siki 13.0
pargal gakilh, gok gatlakl,
13.5 yer yer killi Serkedere 3.5
14.0 13.50-15.00 | KAROT 25|17 | 0 | W4 Metamorfitleri 14.0
14.5 Sist (Ps) 14.5
15.0 Kuyu Sonu:15.00 metre | 15.0
Kivam durum (ince daneli) Sikilik (iri daneli) Oranlar Kiriklar / 30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 04 Cok 0-10 % Pekaz <1 Seyrek
N 34 Yumugak N 510 Gevsek 10-20 Az 1-2 Orta
N 58 Orta kati N 11-30 Orta siki 20-35 Cok 2-10 Sik
N 915 Kan N 31-50 Siki 35-50 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kat N >50 Cok siki >20 Pargal
N >30 Sert
Dayanimhlik Ayrigma Derecesi Kaya kalitesi tammm  |Kisaltmalar
I Cok zayf I Taze 0-25% o Orselenmemis rnek
1] Zaypf 1] Az ayrigmig izf‘:l’ ;s,T (:”""“""W"“*
[ Onta m Orta ayrigmis 75.90% st N.lmhl\l"mlr.fs_v(l\ Testi
1\Y Dayanimh v Cok ayrigmig 90-100% SCR g‘::“n:::: : ‘:’;i'%\i
\ Cok dayanimli \4 Tamamen ayrigmi§ :‘r Veyn deneyl
Vi Kalinti K/c Presiyometre deneyi
BST Karot ornek
Basinch su deneyi

Sekil C.4 SK-4 kuyu logu.
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SONDAJ LOGU

ORING LOG
1 BURSA Sondaj Derinligi (m) 15.00 |Sondaj No |5
lce MUSTAFAKEMALPASA Baslama Tarihi 28.03.2019 SayfaNo |1
[Mahalle /Kév KARAKOY Bitis Tarihi 28.03.2019
Sondaj Kotu Derinlik |Tarih |
4415313.898 6.00 7.04.2019
Koordinatlar X Yeralt: Suyu (m)
4 386173.797
Standart Penetrasyon Testi | Presiyometre Kaya ozellikleri Zemin
- - (SPT) Deneyi e - -
E 2 ] E ) profili z £
= = = £ =
B E . E‘ b 4 Darbe sayisi o @ 8 i
kg 2| £ < : | € g E £
= b~ B = = =
SEd | 2 e o | w gl £1=[=[2] s g &
= [a I+ % wn a =4 s 2| 2 |2|lx |2 = —
g s =S S & - ' 'z 132 3 |c|lc|e| & £ T
=N E : 22| & |F|a|x| E £ B
= = = -~ o wn o % @ =
s E 2 = Ee) = ) 2 = @ 9 S
] Q ] E E N ]
- <
0 VVVYV
VVVVvV V¥V
0.5 VVVYV
VVVVvV V¥V
1.0 VVVV
VVVVV
L5 VVVV
2.0 1.50-3.00 KAROT 15| 2|0 |W4|VVVVV
VVVYV
2.5 VVVVV
3.0 v vvvvv v
VVVYV arnets
35 3.004.50 | KAROT 4] 6 [0|Wa[lvvvv | 000-11.00m aras:
4.0 VO] Beyazamsi-Kahvemsi
45 e renkli aralari ince kil
50 4.50-6.00 KAROT aliz]olwa vvvvv vvv dolgulu gok Qa(lakl.l._cok
TS VVVV sik1 yapihi ofiyolitik
VVVVV kayag kinnuli,
6.0 VVVV 5
lvvvyv M Mudamkéy
6.5 6.00-7.50 | KAROT 200810 WALy v Volkanitleri
vVvvVvyv i
i VVVV TUF
7.5 vvvvvvv V (Tmu)
8.0 7.50-9.00 KAROT 14| 8 [0 | W4
VVVVV
8.5 A"
- vvvVvVvVv Vv
9.0 VVVV
VVVYVYV
9.5 9.00-10.50 KAROT 4120 |W4| vvvyv A
10.0 \/Vvvvvvvv 100
105 AT A 10.5
11.0 10.50-12.00 | KAROT 12016 |0 |W4|VVVVYV 11.0
11.5 115
12.0 12.00-12.45 | SPT-1 19 | 23 |27 %0 11.00-15.00m ams1: 12.0
Mav mskgnmsi-beyazensi renkli,
12.5 igmnde ofyoltk kayag kinntdan 125
13.0 bulunan, kumlu, gok kati kvamb, | 13.0
.50- SPT-2 ssol | | | | | |rssssss tamamen aynignug, killi
13.3 13.50-13.95 S 31 34 28 50 SeckederoMetamarfifios 13.2
14. Sist (Ps) 14.
14.5 AR 14.5
15.0 15.00-15.45 | SPT-3 26 31 | 41 | >50 l Kuyu Sonu:15.00 metre |15.0
Kivam durum (ince daneli) Sikilik (iri daneli) Oranlar Kirklar / 30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 04 Cok 0-10 % Pek ax <1 Seyrek
N 34 Yumugak N 5-10 Gevsek 10-20 Az 1-2 Orta
N 58 Orta kati N 11-30 Orta sika 20-35 Cok 2-10 Sik
N 915 Kan N 31-50 Siki 35-50 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kat1 N >50 Cok siki >20 Pargah
N >30 Sert
Dayanimhlik Ayrigsma Derecesi Kaya k tamimi__ |Kisaltmal
1 Cok zayf 1 Taze 0-25% D Orselenmemis ornek
7 25-50% DS Orselenmis drnek
::l (I;inylf ::l Szn:ya"s':‘ |$“ 50-75% SPT StandartPenetrasyon Testi
. yrigmis 1590% TR Toplam Karot Yilzdesi
1\ Dayanimh v Cok ayrigmis 90-100% SCR Gapim Koruyan Karot S%si
\Y Cok dayanimh v Tamamen ayrigmis :ST Veyn deneyi
Vi Kalinti K/ Presiyometre deneyl
BT Karot ornek
Baswgh su deneyi

Sekil C.5 SK-5 kuyu logu.

109




SONDAJ LOGU

ORING LOG
| BURSA Sondaj Derinligi (m) 15.00 |SondajNo_[6
Ice MUSTAFAKEMALPAS A IBa;lama Tarihi 29.03.2019 SayfaNo |1
[Mahalle /Kov KARAKOY Bitis Tarihi 29.03.2019
Sondaj Kotu Derinlik |Tarih |
X 4415277919 Yeralt1 Suyu (m) 250 1042009
Koordinatlar Y 386055.009
Standart Penetrasyon Testi Presiyometre Kaya ozellikleri
~~ —_ SP Deneyi - ~~
Elz 5 = ° (SPT) neyl g =
. .~ — = £ =
B E . ‘c::‘ 80 ® Darbe sayisi o 7 s K] Bt
EEyd 5| = 2 g | £ & E E
s |89 5 g - 2ol E=|=|8| 5 g g g
T2 g 2 ° o | w =l 2|3 3 8 8 3
ol B o ] L2} o | % 22 g |x|lx|2 £ = =
S IS =S ) - \ | zlz2 3 |e|9|2] & o 8 ©
BE 3 & E . wn | o 22| 3 |e|=|x]| E N £ -
= A o 7 a =
s E =z = O - | ™ 3 = g 3 3
a Q = E E N 7
= <<
oy  + 1 1 t 1 1 (| | | |reossad 0.00-3.00m arasi: 0
0.5 Kahvemsi renkli, ok katt | 0.5
1.0 1.00-1.50 UD-1 kivaml, seyrek gakill, 1.0
- — T kumlu, ¢ok aynsmig -
1.5 1.50-1.95 - 5 7 12 19 Serkedere Metamorfitleri 15
2.0 Sist 2.0
2.5 2.50-3.00 ubD-2 (Ps) 2.5
3.0 3.00-3.45 SPT-2 36 12 17| 29 3.00-5 00m arass 3.0
Kahvemsi renkdi, sert kivaml, aralan
3.5 ook sk, plassk yopih, ook ayryemug, | 35
kumlu, skIi Mudamkiy
40 Volkanitle ri Tif (CHCH) 40
4.5 4.504.95 SPT-3 20 28 27 | >50 (o) 4.5
5.0 5.0
55 55
6.0 6.00-6.45 SPT-4 18 | 21 |29] %0 6.0
6.5 6.5
7.0 7.0
75 7.50-7.95 | SPT-5 17 | 22 | 31 ]>50 7.5
8.0 5.00-15.00m aras:: 8.0
8.5 Kahvemsi renkli, sert 8.5
9.0 9.00-9.45 SPT-6 20 21 33 | >s50 kivamly, aralan ¢ok siki 9.0
95 catlakh sist, ofiyolitik kayag 95
- kinntily, plastik yapih, gok -
10.0 aynsmig, kumlu, siltli, 10.0
105 10.50-10.95 | SPT-7 2 | 23 |31 ]>50 Serkedere Metamorfitleri | 10.5
11.0 CakilikumlusitliKiL  [11.0
115 (CI-CH)(Ps) 115
12.0 12.00-12.45 SPT-8 19 22 29 | >50 12.0
125 12.5
13.0 13.0
135 13.50-13.95 SPT-9 24 25 34 | >50 135
14.0 14.0
14.5 14.5
15.0 15.00-15.45 | SPT-10 24 28 | 35 | >50 | Kuyu Sonu:15.00 metre | 15.0
Kivam durum (ince daneli) Sikihik (iri daneli) Oranlar Kirklar / 30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 04 Cok 0-10 % Pek ax <1 Seyrek
N 34 Yumugak N 510 Gevsek 10-20 Az 1-2 Ornta
N 58 Orta kati N 11-30 Orta siki 20-35 Lok 2-10 Sik
N 915 Kan N 31-50 Siki 3550 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kat1 N >50 Cok siki >20 Pargalh
N >30 Sert
Dayanimhlik Ayrisma Derecesi Kaya kal tammi | Kisaltmal
1 Cok zayf 1 Taze 0-25% U Orselenmemis ornek
i Zayf 1 Az ayrigmis 25-50% i Orselenmis ornek
1] Orta m Orta ayrigmig ;(;;;: 'S":;r‘ :::ﬁ:z::?:::sr“"
1\ Dayammh v Cok ayrismis 90-100% SCR Gapimi Koruyan Karot S%si
\ Cok dayanimh \ Tamamen ayrigmis vst Veyn deneyi
A Kalinti ruc Presiyometre deneyi
BsT Karot ornek
Basingh su deneyi

Sekil C.6 SK-6 kuyu logu.
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SONDAJLOGU

BORING LOG
1 BURSA |Sondaj Derinligi (m) 15.00 |Sondaj No |7
Ice MUSTAFAKEMALPASA Baslama Tarihi 29.03.2019 SayfaNo |1
(Mahalle /Kov KARAKOY Bitis Tarihi 29.03.2019
Sondaj Kotu Derinlik |Tarih
X 4415265322 Yeralt1 Suyu (m) 8.00 7.042019
Koordinatlar Y 386013716
Standart Penetrasyon Testi Presiyometre Kaya ozellikleri
~~ ~_ SP Deneyi - ~~
Elz |5| E 2 o " g E
B E . E‘ 38 ® Darbe sayisi o @ = _Es. B
R R B s = 2 § 3 = [ =
T |= o © = =] < o a E =
5 |8 - 5 2 ] I 3 IS S £ g =
i =2 -] x =) ) ="e| S| e 1 = S ©
I wn 29| ¢ |x|lx|g £ = —
T |2 2 % « | ¥ z]|32 2 |<c|c|2| ¢ 3 . S
=N E] E] = E ! w | o 22 3 |e|3 |2 E N [ °
= p o Z @ =
s = = S o i (] 2 = @ 2 =)
] Qo & £ 3 N ]
= <
0 0
0.5 0.5
1.0 1.0
1.5 1.50-1.95 SPT-1 7 6 6 12 1.5
2.0 2.0
5 2.50-3.00 UD-1 2.5
3.0 3.00-3.45 SPT-2 13 20 19| 39 3.0
35 35
4.0 4.0
4.5 4.50-4.95 SPT-3 13 17 19 | 36 4.5
50 0.00-15.00m arasi: 50
5.5 | Kahverengimsi renkli, 55
6.0 6.00-6.45 SPT-4 13 14 |20 | 34 ¢ok kati-kati-sert kivaml,| 6.0
6.5 plastik yapili, gok siki | 6.5
7.0 ¢akill, kumlu, ¢ok 7.0
7.5 7.50-7.95 SPT-5 20 2 23 | 45 aynsmig, Serkedere 7.5
8.0 Metamorfitleri 8.0
85 CakilhkumlusiltliKiL [g5
9.0 9.00-9.45 SPT-6 19 | 21 |28 49 (CI-CH) 9.0
95 (*s) 95
10.0 10.0
10.5 10.50-10.95 SPT-7 21 24 30 | >50 10.5
11.0 11.0
11.5 11.5
12.0 12.00-12.45 SPT-8 22 32 38 | >50 12.0
12.5 12.5
13.0 13.0
135 13.50-13.95 SPT-9 25 37 45 | >50 135
14.0 14.0
14.5 14.5
15.0 15.00-15.45 | SPT-10 39 | 5014 >50 Kuyu Sonu:15.00 metre |15.0
Kivam durum (ince daneli) Sikilik (iri daneli) Orantar Kirklar / 30 cm.
N 0-2 Cok yumugak N 04 Cok 0-10 % Pekaz <1 Seyrek
N 34 Yumugak N 510 Gevsek 10-20 Az 1-2 Ornta
N 58 Orta kati N 11-30 Orta siki 20-35 Cok 2-10 Sik
N 915 Kat N 31-50 Siki 35-50 Ve 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kat1 N >50 Cok siki >20 Pargah
N >30 Sert
Dayanimhlik Ayrigsma Derecesi Kaya kal tamimi__ |Kisaltmal
1 Cok zayf 1 Taze 0-25% i Orselenmemis drnek
] Zapf 1 Az ayrismis 252“ " 9""""“"’“"""
111 Onta m Orta ayrigmig ::9;: :-I(;r( ;':':ﬁ'“":::;‘:g:"’"
1\ Dayanimh v Cok ayrigmis 90-100% SCR cq:m Korun Raret el
\4 Cok dayanimh \ Tamamen ayrigmis :5"' Veyndeneyl
Vi Kalinti K /c Presiyometre deneyl
BsT Karot ornek
Basingh su deneyi

Sekil C.7 SK-7 kuyu logu.
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Jeolojik En Kesit
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Sekil D.1 Inceleme alaniin jeolojik en kesiti.
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EK E: Jeofizik Veri ve Ekleri

CONTRACTOR: ARSOM hiUH.

CLIENT: KaRakOy haH. PROSFECT: WwPLUZ-4
JOB FLAYBACK SPREAD RECORDIMNG
L Ho  :SERIM-1 Gral Ty :Fhed Trace ChEoon Llie ;48 Shot:50m
Location  : IMAR PLANINA ESAS Trace Ske (-T2dB Actee cis 112 Recond Leigth D25%ec
CrewiD G-k Trace Polartyy : Nomal Fistsa o1 Sampk v nald.ims
Obgener :MUSTAFAKEMALPASA Time Scak [ d0 iiﬂﬂ LaEtSha tig PredmpGah (3208
Fle Loaded (SERIM-1-PDUZ-1592 Plot=tar o Flrstacte =81 Roll Evaik: N
Recorded  © 25-053-2019 at 130425 Pitlesgth :02 LastActe St ;12 Roll e ;50
PiotDae 250G-2019at 130425 PlotFirstSia 1 SCUsE 12 Stack Conrt o1
ligtrament :WEG-I88 Piotlastsa (12 ShotSta 0 End Stack Cit: 100
DiplayEery ;1 Shotspachg DM ExergySonrce Moie
CORTSK W7 G-48A Flter1 :Moe = e nal : SOMTE
“ersion : 6.0 Fiter2 :Noe
Nokch : Moike

5

Sekil E.1 SiS-16l¢iisii P-diiz atis1 ham verisi.
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CONTRACTOR: ARSOMN MUH. CLIENT: kaRakOY MAH. FROSPECT: WP TERS-1
JOB PLAYBALCK SPREAD RECORDING
Lie Mo :SERIM-1 Grah Ty= : Fhed Trae ChEon Llie 48 Shot: 5.0m
Location  : IMAR PLANINA ESAS Trace Ske (-12d8 Acte chs 112 Record Lesgth 0.2%c
Crew il G-K Trace Polartly : Nomal Fiststa o1 Sample v nali. ims
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UGEKSENLI BASING DENEYI (TS 1900)

Numune Cinsi  UD
Derinlik 1,00-1,50
Numune Yeri KARAKOY / MUSTAFAKEMALPASA |
Sondaj / Kuyu No SK-6 Deney Tarihi 06.04.2019
Numunenin A B C
Boyu cm 7.6 7.6 7.6
Capi cm 3,8 3,8 3,8
Yikleme hiz mm/dak 1 1 1
Hicre basinci o3 kgflem? 1 2 3
Deviyatér gerilme Ap kgflcm? 2,43 2,83 3,11
Kirilma gerilmesi cl=Ap + o3 kgflem? 3,43 4,83 6,11
P: (ol+03)/2 2,2 3,4 4,6
q: (ol-03)/2 152 1,4 1,6
Kohezyon (¢ ) 0,90 kgf/cm?
icsel surtiinme acisi 8 °
5
4
£
O
)
<
o 3
‘»
(]
=
g 2
E ——
- N
E L Pl ™ \\.
- £ ),
£ / / L .sﬁ
0 K |
0 1 2 3 4 5 6

Normal Gerilme o (kgf/cm?)

Sekil F.25 SK-6 UD 1.00-1.50 metre numunesi ii¢ eksenli basing deneyi.
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UCEKSENLI BASING DENEYI (TS 1900)

Numune Cinsi  UD

Derinlik 2,50-3,00
Numune Yeri KARAKQOY / MUSTAFAKEMALPASA |
Sondaj / Kuyu No SK-6 Deney Tarihi 06.04.2019
Numunenin A B C
Boyu cm 7.6 7.6 7.6
Capi cm 3,8 3,8 3,8
Yikleme hiz mm/dak 1 1 1
Hulcre basinci 63 kgf/cm? 1 2 3
Deviyatér gerilme Ap kgflem? 2,77 3,256 3,62
Kirilma gerilmesi cl=Ap + o3 kgflem? 3,77 5,25 6,62
P: (ol+03)/2 2,4 3,6 4,8
q: (ocl1-03)/2 1,4 1,6 1,8
Kohezyon (¢ ) 0,98 kgf/cm?
icsel stirtiinme acisi 10 ¢°
5
4
£
O
ES)
L
w
)
(V]
E
s 2
(U]
g —ﬂ /'/ ﬂ‘\ ~
= 1 - - N ™ N
X A T N N
A K N AY
/ ¢ / X \
A
0 |
0 1 2 3 4 5 6

Normal Gerilme o (kgf/cm?)

Sekil F.26 SK-6 UD 2.50-3.00 metre numunesi ii¢ eksenli basing deneyi.
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UCEKSENLI BASING DENEYI (TS 1900)

Numune Cinsi  UD
Derinlik 2,50-3,00
Numune Yeri KARAKOY / MUSTAFAKEMALPASA
Sondaj / Kuyu No SK-7 Deney T arihi 06.04.2019
Numunenin A B C
Boyu cm 7.6 7.6 7.6
Capi cm 3,8 3,8 3,8
Yikleme hizi mm/dak 1 1 1
Hicre basinci o3 kgflcm? 1 2 3

Deviyator geriime Ap

Kirilma gerilmesi cl=Ap + o3
P: (ol+03)/2

q: (ol-03)/2

Kohezyon (¢ )

kgflem? 2,77 3,25 3,62
kgflem?> 3,77 525 6,62
2,4 3,6 4,8
1,4 1,6 1,8

0,98 kgf/cm?

icsel strtiinme acisi 10 ¢°

5
4
E
ES)
<
= 3
‘»
@
E
s 2
(L)
E | o ﬂ ‘\.
£ Dt A i Y
s 1 -~ il N AN N
X Vi Y N N

A R N N
£ Jd / X
AY
0 \
0 1 2 3 4 5 6

Normal Gerilme o (kgf/lcm?)

Sekil F.27 SK-7 UD 2.50-3.00 metre numunesi ii¢ eksenli basing deneyi.
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NNEOH IAIN3IA FNITIHNA VIAON

Sekil F.28 SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5 nokta yiikleme deneyi sonuglari.
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OZGECMIS

Biisra SARICI, 1990°da Karabiik’te dogdu. Ilkokul, Ortaokul &grenimini aymi sehirde
tamamladi. Lise 6grenimini 1 yi1l hazirlik sinifi okudugu Karabiik 75.Y1l Anadolu Lisesi’nde
tamamladi. 2008 yilinda kazandig1 Balikesir Universite’sinden 2013 yilinda mezun oldu. 2013
yilinda mezun olduktan sonra Karabiik ilinde zemin etiit ve imar plani raporlarinin hazirlanmasi
islerinde gorev ald1. 2018 yilinda Bursa’ya yerlesti. 2018 yilindan beri Bursa ilinde zemin etiit

ve imar plani raporlarinin hazirlanmasi isinde jeoloji mithendisi olarak ¢aligmaktadir.

Halen Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi

Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine devam etmektedir.

ILETIiSIiM BILGILERI:

E-posta: busrasarici@hotmail.com
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