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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALTINOVA BOLGESI (TEKIRDAG) ARAZIST MIKROBOLGELEME HARITALARININ
JEOLOJIK VE GEOTEKNIK OZELLIKLERE
BAGLI OLARAK HAZIRLANMASI

Sevim AVCI YENER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim dali

Danisman: Y. Dog. Dr. .FEDA ARAL

Incelemede Tekirdag ili, Altinova Bolgesi mikrobolgeleme haritalarinin Jeolojik ve
Geoteknik 6zelliklere bagh olarak hazirlanmasi amaglanmustir. Onceki yillarda yapilmis olan
yerbilimsel veriler yeni bir bakis agis1 ile tekrar degerlendirilip, eksik hususlarda arazi
calismalar1 yapilarak bir sonuca ulasilmistir.

Veriler dogrultusunda bolgenin; topografik haritalar1 baz alinarak; egim, jeoloji ve
hidrojeoloji, sondaj, sismik, rezistivite, N60 degerleri ile yapilan SPT, N60 degerleri ile
Meyerhof metodu kullanilarak yapilan tasima giicti, Vs Hiz Dagilimi, Rezistivite Esdeger, 30
metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgasi1 hizi (Vs30), Zemin Hakim Titresim Periyodu (To),
Midorikawa (1987)’ya gore biiyiitme ,Joyner ve Fumal (1984)’a gore biiyiitme, Borcherdt ve
ark. (1991)’na gore zayif hareket zemin biiylitme, Borcherdt ve ark. (1991)‘na gore kuvvetli
hareket zemin biiylitme, Sivilagsma, Yamac Stabilite ve Tsunami Risk ve Mikrobdlgeleme
haritalar1 hazirlanmistir.

Arazinin bir plan igerisinde diizenli olarak kullanimin1 gergeklestirmek amaciyla; deprem
etkisi karsisinda jeolojik, sismolojik ve geoteknik faktorleri birlestirerek ekonomik, sosyal ve
politik acidan uyumlu ve kullanilabilir bélgeler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zemin, Geoteknik, Mikrobdlgeleme
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ABSTRACT
MSec. Thesis

PREPERING OF MICROZONATION MAPS OF ALTINOVA REGION(TEKIRDAG) DEPENDING ON
GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL CHARACTERS.

Sevim AVCI YENER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Civil Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. .LFEDA ARAL

Microzonation works are important items of disaster management which is a bas efor
city/region planning and urban transformation works.At examination,it was aimed that
preparing of Tekirdag ,Altinova region microzonation maps depending on Geological and
Geotechnical characters.Geological datas which were made at previous years are evaluated
with a new point of view,it was reached to a result making zone studies about deficient
elements.

In accordance with the datas,on the base of topographic maps;slope,geology and
hydrogeology,drilling,seismic,resistivity,SPT made with N60 values, bearing capacity made
using Meyerhof method with N60 values,Vs speed distribution,Resistivity equivalent,average
shear wave velocity for 30 mt deep(Vs 30),site charactristic period(To),amplification
acccording to Midorikawa(1987),amplification acccording to Joyner and Fumal(1984) ,weak
movement amplification according to Borcherdt and his friends(1991),strong movement
amplification according to Borcherdt and his friends(1991),liquefacition, slope stability and
Tsunami Risk and Microzonation maps are prepared.

With the aim of using the ground in a plan regularly;against to earthquake
effect,geologic,seismologic and geotechnic factors are put together and usable and
economically,socially and politically compatible regions are determined.

Key words: Ground, Geotechnic, Microzonation
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GIRIS

Tekirdag ili, Altmova Bélgesi’nin Mikrobdlgeleme Calismasi, Namik Kemal Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak
yapilmis ve Fen Bilimleri Enstitlisii’niin “Tez Yazim Kurallar1 Kilavuzu” kapsaminda
tanimlanan “Ek-6, 7, 8, 9’ da ki formatina uygun olarak hazirlanmistir.

1.1. Amacg

Tekirdag Ili, Altmova Bolgesi’nin Mikrobdlgeleme Calismasi’nda, ¢alisma alaninda dnceki
yillarda yapilmis olan yerbilimsel ve yerlesime uygunluk amacl calismalarda elde edilmis
giivenli verilerin yeni bir bakis agisi ile tekrar degerlendirilmesi ve eksik hususlarda arazi
calismalar1 yapilarak bir sonuca ulasilmas1 amag¢lanmastir.

1.2. Kapsam

Depremsellik agisindan, oldukga aktif bir noktada yer alan inceleme alaninda 6zellikle 1999-
Marmara Depreminden sonra, yapilasma Oncesinde, yapi-zemin ¢evre analizlerinin yapildigi,
genel ve agirlikl olarak yerel dlgekli veriler igceren mikrobdlgeleme ¢alismalarinin 6nemi ve
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu calismada, Tekirdag’da kismen yapilasmis ve yapilasma
siirecinde olan ¢alisma alaninda diizenli bir plan icerisinde kullanimini saglamak i¢in, deprem
etkisi karsisinda jeolojik, jeofizik ve geoteknik veriler kullanilarak, deprem tehlikesi ve
risklerinin kullanilabilir 6l¢ekte haritalanmasi amaciyla, Mikrobdlgeleme ¢alismalar1 ve parsel
bazinda hazirlanan zemin etiid raporlar1 kapsaminda hazirlanan arazi ¢alismalarindan elde
edilmis olan jeolojik veriler, jeofizik c¢alismalardan (22 adet sismik kirilma, 18 adet
jeoelektriksel 6zdireng uygulamasi) geoteknik (31 Adet sondaj 9 adet arastirma ¢ukuru
calismast ve laboratuar deneyleri) derlenmis veriler kullanilmistir. Ayrica uygun goriilen
yerlerde 4 adet zemin sondaji ve 4 adet arastirma c¢ukuru agilmig, 7 adette mikrotremor
Olciimii yapilarak elde edilen bilgiler arazi caligmalari ile pekistirilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan arazi c¢alismalarinda; GPS, pusula ve gerektiginde
seritmetre kullanilarak lokasyonlar isaretlenmis, kayac¢ 6zellikleri tanimlanmistir. Jeolojik ve
hidrojeolojik arazi ¢aligmalar1 sirasinda, inceleme alani ve dolayindaki dogal yiizey
Ozelliklerinin, genelde degisken kalinlikta olmakla beraber yaygin bir toprak Ortiisii ve
yerlesim alanlarindaki giincel kent dolgusu varligma bagl olarak biiylik oranda gizlenmis
bulunmasina ragmen yine de ana kaya tiirlerinin 6zellikle yol sevlerinde, kaz1 cukurlarinda ve
yerel mostralar halinde yeterince gozlenebilmesi nedeniyle, genel ve yerel arazi bilgileri
topografik haritalar {izerine duyarlilikla islenebilmis ve arazi 6zelliklerine bagli olarak bazen
dokanaklar izlenerek, bazen de yiizlekler isaretlenerek litolojik birimler haritaya iglenmistir.

Arazi gozlem ve Olciimleri, eski caligmalarda yapilmis zemin sondajlar1 ile arastirma
cukurlarindan saglanan dogrudan ve dolayli veriler, laboratuvar deneyleri, jeoelektriksel
Ozdiren¢ ve sismik serim uygulamalarinin sonuglari, inceleme alanmin miihendislik jeolojisi
ve geoteknik degerlendirmesinin belirleyici parametrelerine esas olusturmustur. Caligmanin
her asamasinda ulasilan bilgi diizeyinin en acik ve anlasilir bir sekilde aktarilmasini saglamak
amaciyla burada bir miktar laboratuar deneyleri de yapilmistir. Elde edilen tiim verilerin
cizelgeler, sekiller ve haritalar tiirlinde sunulmasina azami ¢aba gosterilmis tez kapsaminda bu
verilerden nasil degerlendirme yapildigi, bu degerlendirmenin usulleri ve amaci, daha sonraki
boliimlerde ayrintili olarak verilmistir.



Calismada, elde edilen topografik harita bilgileri, geoteknik saha wverileri ile, inceleme
alaninin;

Egim, jeoloji ve hidrojeoloji haritalari,

Inceleme alan, arazi uygulamalari (sondaj, sismik, rezistivite) lokasyon haritalar1,
Nego degerleri ile yapilan SPT haritalari,

Neo degerleri ile Meyerhof metodu kullanilarak yapilan tagima giicii haritalari,
1,50, 3,00 ve 6,00 m Vs hiz dagilim haritalari,

3,00, 6,00 ve 10,00 m rezistivite esdeger haritalari,

Vs30 (30 metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgasi hiz1) haritasi,

To (Zemin Hakim Titresim Periyodu) haritasi,

Midorikawa (1987)’ya gore biiyiitme haritasi

Joyner ve Fumal (1984)’a gore biiylitme haritasi,

Borcherdt ve ark. (1991)’na gore zayif hareket zemin biiyiitme haritasi,

Borcherdt ve ark. (1991)‘na gore kuvvetli hareket zemin biiylitme haritasi.
Sivilagsma, yamag stabilite ve tsunami risk haritalari

Mikrobolgeleme haritasi olusturulmustur.

1.3. Eski Cahismalar

Trakya alanini1 kapsayan bolgesel 6lgekli ilk sistematik haritalama ¢alismalarma yogun
bir sekilde baslanilan 1940’lardan 1970’lerin sonlarma kadar, Tekirdag ve c¢evresini de
kapsayacak sekilde bolge jeolojisinin aydinlatilmasini hedefleyen bir ¢cok kurumsal ve yerel
jeolojik haritalama ¢aligsmasi gerceklestirilmistir. 1980’lerden 1999 Depremi’ne uzanan siireg
icerisinde de bu tiir calismalar siiregitmekle birlikte esas olarak parsel bazindaki veya
cogunlukla heyelan tiirii sorunlarin yasandigi alanlardaki jeolojik ¢alismalara agirlik
verilmistir.

1999 Depremi sonrasi gelisen yeni anlayis ve yaklasimlar cercevesinde ise gergek
anlamiyla sadece imar planlamasina yonelik arastirmalarm 6n plana ¢ikmustir. Ozellikle imar
planlamasina yonelik olarak gergeklestirilmis ve ilgili Bakanliklarca onaylanmis olan jeolojik
ve geoteknik ¢alismada elde edilmis veriler bu ¢alisma alan1 kapsaminda en giivenilir doneler
olmustur.

Inceleme alaninda onceki yillarda yapilmis parsel bazli zemin etiit ¢alismalarida
mevcut olup, bu etiitlerde elde edilmis sondaj, laboratuar ve jeofizik verilerde bu caligmaya
veri saglamistir.

1.4. inceleme Alanmin Tanitilmasi

Inceleme alanini olusturan Tekirdag ili — Merkez Ilgesi, Altmova Bolgesi’ne iligkin
mekansal bilgiler, cografi konum, ulagim kosullari, iklim ve bitki Ortiisii, sosyo-ekonomik
durum ile jeomorfolojik-jeolojik bilgiler ve mevcut imar durumu bu bdliimde tanitilmistir.

1.4.1. Mekansal bilgiler ve cografik konum

Caligma alanm 27.458 — 27.485 K enlemleri ile 40.938 — 40.964 D boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Giliney Dogu’sunda Marmara Denizi kiy1 hatt1 boyunca uzanmakta, Kuzey smir
ise yaklasik D-110 karayolu olup Nusrath Koyii bu alana en yakin yerlesim birimidir. Calisma
sahas1 tiimiiyle Tekirdag Belediyesi merkez ilgesi igerisinde kalmakta olup yaklasik 360
hektar biyiikligiindedir (Sekil 1.1). Bolgeye Dogu’dan giris yapan ve Marmara Denizi
kiyisma paralel bir sekilde devam ederek Giliney Bati’dan ¢ikan D-110 karayolunun



cevresinde ve Ozellikle de Marmara Denizi’yle karayolu arasinda yer alan tiim sahil
kesiminde siteler, kooperatifler ve ayri konut yapilari seklinde yerel yerlesim birimleri
sekillendiren oldukga sik dokulu bir yapilasma gelismistir.

Goriintii £2010, Hatia verileri ©2010 - Kullanim Sartian [

Sekil 1.1. Inceleme Alanmm Yer Bulduru Haritas1.(Google Eart)

Inceleme alan, tiimii “Bandirma” kodlu olan 1 adet 1 /25.000 &lgekli iilke topografik haritasi,
4 adet ile 1/5.000 olgekli ve 20 adet 1 / 1.000 6lgekli halihazir topografik harita paftasinda
yayillim gosterir. Calismalar1 1/1.000 6lgekli paftalarda yapilmis, sunumda ise inceleme
alanin1 bir biitiin halinde gorecek sekilde bunlarin birlestirilmesiyle 1/10.000 6lgeginde
olusturulan halihazir harita kullanilmistir. (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Calisma Alani’m Kapsayan Topografik Harita Paftalarinin Olgekleri ve Kodlar1.

1/25.000|1/5.000 Olgekli
Olgekli Paftalar ve 1/ 1.000 Olgekli Paftalar ve Kodlar1
Pafta Kodul Kodlar1
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1.4.2. Jeomorfoloji

Inceleme alanmin jeomorfolojik yapisinin baslica iki bolgede farkhilik tasidig:
izlenmektedir. Bunlardan, saha disina da ¢ikan ve daha K’e dogru giderek yayginlik gdsteren
ana bolge bir “plato alan1” niteligindedir. Bu kesimde genis diizliikler sekillendirmis olan
Mio-Pliyosen yasli dogal malzeme, bir yandan bolgesel anakaya konumundaki Oligosen yaslh
kayacglarin asinma yiizeyleri iizerinde, bir yandan da Miyosen ve Pliyosen yasl litolojik
birimler iizerinde depolanmis olarak goriilmektedir. K — G dogrultulu ve G’e akigh derelerle
yarilmis olan c¢alisma alanmin taban kayaglarini kil ve silt olusturur. Bu litolojik siralanmas,
derelerin 6zellikle memba tarafindaki yiiksek egimli vadi yamaclarinda erozyonun ve kiitle
hareketlerinin sik¢a gelisimine neden olmustur.

Genis allivyon diizliiklerinin sekillendigi tiim diizliikler, icerdikleri ayrik taneli tortul
kaya¢ varligi ve tane boyu dagilim oOzellikleri nedeniyle aslen birer taskin yatagi
karakterindedir. Ozellikle ¢alisma alanmm K kesimindeki Cevizlik Deresi ve yan kollarmim
aliivyon yatagi 1,5 km’ yi asan ve 5 km’ ye yaklasan uzanimiyla bdlgenin en genis ve uzun
aliivyal diizliigiinii sekillendirir. Inceleme alaninda gercek anlamda &nemli bir tepe
bulunmamakta, ancak sirtlar lizerindeki boyun bdlgelerinin u¢ kesimlerinde cevresine gore
daha yiiksek kotlu olan ytikseltiler goze ¢arpmaktadir.

1.4.2.1. Egim

Inceleme alaninm, 1999 tarihli ve 1/1.000 8lgekli halihazir topografik haritalarindaki
noktasal yiikselti degerli sayisal veri tabani kullanilarak hazirlanan “Es Egim Haritalar1” bir
biitlin halinde incelenebilmesi amaciyla 1 / 10.000 6lgeginde sunulmustur.

Calisma alanma 6zgii morfolojik ve topografik yapi durumunun egim araligi farkliliklarina
bagl olarak agik¢a izlendigi bu haritalar, kentsel planlama g¢alismalarinda kentsel donati
tiirleri ile yerlerinin dngoriilmesi ve bu tiir ¢aligmalarda da yersel dogal risk potansiyelinin
irdelenerek yerlesime uygunluk zonlarmin ayrilmasi bakimmdan oldukc¢a yararhdir.




Hazirlanan es egim haritalari iizerinde topografik egimler Bayindirlik Iskan Bakanlig1 Teknik
Arastrma ve Uygulama Genel Midirligi’niin “Yerbilimsel Verilerin Planlamaya
Entegrasyonu El Kitab1” nda 6ngorildiigii iizere; % 5°den diisiik olan “yumusak egimli
alanlar”, % (5 — 15) arasinda degisen “diisiik egimli alanlar”, % (15 — 30) araligindaki “orta
egimli alanlar”, % (30 — 45) araligindaki “yiiksek egimli alanlar” olarak farkli renklerle
gosterilmistir (Sekil 1.3). Caligma alaninda farkli egim araliklarindaki alanlarin yiizolgiim ve
% degerlerini gostermek amaciyla bir c¢izelge hazirlanarak asagida sunulmustur.

(Cizelge 1. 3).

Cizelge 2.1 Calisma Alanindaki Egim Araligi Dagilim Yiizdesi

Egim Araligi Alan (ha) % Alan
%0-%5 128,85 35,76
%5 - %15 208,22 57,79
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2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Mikrobolgeleme Kavrami

Kent/Bolge planlamasi insanlarin icinde yasadigi fiziksel ¢evrenin formal ya da
fonksiyonel amaclarla diizene sokulmasi ve bu hedef dogrultusunda yapilan tasarim, kaynak
saglama, donatim, alt yap1 ve insaat ¢alismalarmin Orgiitlenmesi olarak tanimlanabilir.
“Depremsel / Sismik Mikrobdlgeleme (Earthquake / Seismic Microzoning)” ise, Sherif (1984)
tarafindan “Deprem hasarlarini azaltmak ic¢in diizenli arazi kullanimin1 amaglayan bir islem”
olarak tanimlanip “Arazilerin bir plan igerisinde diizenli olarak kullanimini gergeklestirmek
icin deprem etkisi karsisinda jeolojik, sismolojik ve geoteknik faktorleri birlestirerek
ekonomik, sosyal ve politik agidan uyumlu ve kullanilabilir bolgelerin olusturulmasi ile
ilgilenmek” bi¢ciminde ayrintilandirilmistir. Bu anlamda mikrobdlgeleme ¢alismalari,
kent/bolge planlama ve kentsel doniisiim caligmalarina temel olusturan ve genel bir ¢erceve
den bakildiginda da afet yonetiminin 6nemli 6gelerinden birini olusturmaktadir.

Ulkemizi 6zellikle biilyiik kentlerimizi tehdit eden deprem tehlikesi diisiiniildiigiinde
konunun 6nemi kendiliginden agiga ¢ikmaktadir. Mikrobdlgelemede; zemin problemleri ve

deprem etkisi altinda gelisen “biliyiitme”, “sivilagsma” , “yamac stabilitesi”, “su baskinlar1” ve
“ylizeysel faylanma” dlgiitleri goz oniine alinarak ¢alismalar yapilir.

Dogal risklerin en 6nemlisi olan depremlere bir goz atarsak, biitiin diinyada yilda
ortalama 700 adet hasar yaratict deprem meydana gelmektedir. Kentsel bolgelerde meydana
gelen depremler en yikici dogal afetler arasinda yer almaktadwr. 1923 Kanto (Japonya)
depreminde 140,000 ve 1976 Tangshan (Cin) depreminde 240,000 insan hayatmi kaybetmis,
1995 Kobe (Japonya) depreminde meydana gelen toplam kayiplar ise 200 milyar dolar1
asmustir. Bu tutar Tiirkiye’ni gayri safi yillik milli gelirine yakindir. Ulkemizde meydana
gelen yaklasik 120,000 aileyi evsiz birakan 1999 Kocaeli depremindeki toplam kayiplarin
(fiziksel ve sosyo-ekonomik) 20 Milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Erdik ve
dig., 2000). Tiirkiye’nin cografi biiyiikligli ve depremin en 6nemli dogal afet tiirii oldugu
gercegi diisiintildiigiinde herhangi bir afetin ulusal bir olay olarak kabul edilmesi olagan
degildir. Zira deprem disin da ki diger afet zararlar1 belirli bir bolge ile sinirli olup tilkenin
timiint etkilememektedir (Ergiinay, 2002) Tiirkiye’deki tiim yerlesim birimlerinin % 38.75°1
bir veya birden fazla afet olayindan etkilenmis ve-veya etkilenmek oldugu gortilmiistiir.

Deprem hasarlarina karsi alinacak tedbirlerle depremler sonucu olusacak maddi hasar
ve sosyo-ekonomik kayiplarin makul seviyelere indirilmesi olanaklidir. Bu konuda kent yerel
yoneticilerine kentsel planlama, arazi kullanimi ve yapilarin denetimi konusunda 6nemli
gorevler diismektedir.
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Sekil 2.1. Kentsel alanlarda deprem afetine etkiyen cesitli faktorler (yapi, deprem, zemin,
sosyal, ekonomik, idari ve kritik servislere erigebilirlik) bakimindan mekansal hasar
gorebilirlik modeli (Diizgiin, 2006).

Planlamaya girdi olusturan ¢esitli etmenler bes ana grup altinda toplanabilir.
(Aydemir, 1999)

Dogal Etmenler: Zemin yapis1 ve topragin niteligi; topografya, iklim, arazinin siliieti,
manzara noktalari, kiyr noktalari, yer alt1 ve yeriisti dogal kaynaklari (flora, fauna,
yeraltisuyu, maden ve mineral rezervler), bolgenin afet 6zellikleri vb. olarak diistiniilmektedir.

Yapay Etmenler: Yerlerinin ¢evre yerlesmelerle iliskisi, mevcut durumu, miilkiyet
dokusu, ¢evre sorunlar1 vb. etmenler olmaktadir.

Sosyal ve Ekonomik Etmenler: Niifus biiylimesi, demografik yapi, sosyo-ekonomik
yap1 ve yasam bic¢imleri, kentsel islevler gibi etmenlerdir.

Hukuksal Etmenler ve Siyasi Tercihler: Imar yasalari, siyasi gii¢ vb etkilerdir.

Teknolojik Etmenler: Bilgiye erisme ve isleme teknolojileri, toplumun bilgiye erigsme
ve isleme de ki teknoloji diizeyi, kentin teknik altyapist gibi etmenlerdir. Mikrobdlgeleme
calismalar1 ¢ok disiplinli ekip calismalaridir. Bu baglamda jeoloji, jeofizik ve geoteknik
(insaat) mithendislerine ihtiya¢ duyulmaktadir. (Ergiinay, 2006).

2.1.1. Genel bolgeleme

Bolgelemenin ilk seviyesi; tarihsel kaynaklardan, yayinlanmis raporlardan, diger mevcut veri
kaynaklarin dan elde edilen var olan bilginin derlenmesi ve yorumlanmasma dayanmaktadir.
Bu yaklasim; iilke, eyalet, kent, kasaba ya da yerel alanlar gibi bir bolgeyi kapsayacak sekilde
en genel ve en diisiik maliyette bir yaklasimdir. Bolgedeki biiyiik insaat projeleri i¢cin yapilmis
zemin arastirma raporlari ayrica jeoloji ve zemin kosullar1 {izerine kullanigh bilgi
verebilmektedir. Farkli tehlike diizeyleri ile bdlgesel jeoloji ya da jeomorfoloji’nin
korelasyonu ile yamac¢ durayliligi ve sivilasma tehlikesi icin haritalar hazirlanabilir.
Bolgeleme haritasinin kalitesi veri kalitesine 6dnemli oranda bagl olarak degismektedir.
Bolgelemenin bu seviyesinde haritalama; 1:1.000.000° dan 1:50.000 6lgegi araliginda yapailir.



2.1.2. Ayrintih bolgeleme

Birinci asama bolgeleme haritasi’nin kalitesi, ek veri kaynaklar1 kullanilarak orta seviyede bir
maliyetle olduk¢a dnemli oranda gelistirilebilir. Ornegin, hava fotograflari; fay yapilarini ve
jeolojik kosullar1 daha 1iyi tanimlamada yardimci olabilir bazi durumlarda, daha eski
fotograflar, kent gelisiminin 6ncesinde, lokal jeolojik birimlerin yapisinin anlasilmasimda daha
yararli olabilir. Ek saha calismalari; yer hareketinin yerel kosullarla biiylitmesinin, yamag
duraysizlig1 potansiyelinin ve sivilagma amaciyla jeolojik birimleri yerinde haritalamak i¢in
yapilabilir. Resmi kurumlar dan, belediyeler ya da 6zel sirketlerden elde edilen geoteknik
raporlar; ek arazi ve laboratuar test verilerini de olusturabilir. Bolge sakinleri ge¢mis
depremler sirasinda olusmus yamacg duraysizliklar: ve sivilagma iizerine ayrintili tarihsel bilgi
saglayabilir. Mikrotremor Slctimleri ayrica, zemin titresim Ozellikleri (karakteristik yapiyeri
periyodu) ya da yer hareketinin biliyiitme karakteristikleri {izerine daha ayrintili bilgi elde
etmede kullanilabilir. Bu yaklagim genelde, makul bir maliyette uygulanabilir ve 1:100.000
ile 1:10.000 arasindaki Olceklerde bdlgeleme haritasinin daha ileri gelismis formunun
olusmasina izin verir.

2.1.3. Cok ayrintih bolgeleme

Cok yiiksek ve ¢ok ayrintili bir bolgeleme seviyesine (6rnegin 1:25000 ile 1:5000 arasinda bir
Olcekte ) ihtiya¢ duyuldugunda, ek yapi yeri arastirma verisine, yani sorun olan zemin/kaya
ortamma 0zel olmak flizere gereksinim duyulacaktir. Boyle arastrmalardan elde edilen
bulgular; sismik yer tepkisi, yama¢ duraysizligi davranis1 ya da sivilasma potansiyelinin
bilgisayar destekli analiziyle bicimlendirilebilir. Ayrmtili saha bazli spesifik bilgiye
gereksinim duyulan bu bolgeleme seviyesi genelde pahalidir. Fakat tehlike potansiyelinin ¢ok
yiiksek olarak diistiniildiigii ya da var olan / onerilen gelismenin kritik / yiiksek degerleri
oldugunun hesaba katildig1 alanlar i¢in bu yatirim diizeyi yapilmalidir.

2.2. Mikrobélgeleme Calismalarinda Harita Olcekleri ve Harita Olusturma

Harita dlcekleri li¢ gruba ayrilabilir:
« Biiyiik Olgekli Haritalar: 1:25,000 ya da daha biiyiik
» Orta Olcekli Haritalar:  1:1,000,000 ‘den 1:25,000 ‘e
» Kiigiik Olgekli Haritalar: 1:1,000,000 ya da daha kiiciik

Mikrobélgeleme amaglari i¢in sadece biiylik 6lgekli haritalar konu ile ilgilidir. 1:5000 6lgegi
ile topografik haritalar mikrobolgeleme calismalar1 ig¢in temel ihtiyactir. Sonug
mikrobdlgeleme haritalar1 i¢in tipik Slgekler 1:5000 ‘dir, ama 6zel durumlar i¢in bu 6lgek
1:1000’e ¢ikabilir.

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Kullanilan Ekipmanlar ve Ozellikleri

3.1.1. Biiro cahsmalar

Calismanin rapor haline getirilmesi silirecinde gerek Onceden gerekse bu etiit nedeniyle
yapilmis ¢aligmalarin derlenmesi tamamiyla bilgisayar ortaminda yapilmistir. Calismanin
bilgisayar ortaminda derleme, analiz, de§erlendirme asamalarinda Ms word, exell, Picture
Manager, Paint, Liqufy pro, Auto-Cad ve Surfer 9, programlarindan yararlanilmistir. Caligma



alan1 ile alakali sosyo ekonomik ve meteorolojik bilgilerin derlenmesinde ise internet
ortamindan faydalanilmistir.

3.1.2. Arazi ¢cahsmalan
3.1.2.1. Haritalama calismalar

Mevcut bilgileri diizenlemeye yonelik 6n caligmalar sonrasinda, calisma alanmnin 1/1.000
Olcekli halihazir topografik haritalarma dayanarak siirdiiriilen jeolojik ve hidrojeolojik arazi
incelemelerinde klasik yontemler uygulanmais, litolojik birimler ayirdedilmis ve arazide GPS,
pusula, seritmetre kullanilarak oOl¢iimler yapilarak elde edilen ayrintili haritalar ¢aligma
kapsaminda 1/10.000 6l¢ekte sunulmustur.

3.1.2.2. Zemin sondajlan

Bu arastrma kapsaminda yapilanlar da dahil olmak {izere, inceleme alan1 i¢inde
gerceklestirilmis 6nceki genel ve yerel kapsamli zemin etiidleri sirasinda agilmis bulunan
toplam 31 adet zemin sondajinda kamyona bindirilmis sulu rotary sistemde g¢alisan sondaj
makinalar1 kullanilmis olup yapilmis sondajlarin kodlari, aganlar1 ve lokasyon koordinatlari
listelenmistir (Cizelge 3.1).

3.1.2.3. Arastirma cukuru calismalan

Onceki ¢alismalara ait 9 adet arastrma cukurundan elde edilen bir ¢ok arazi ve laboratuvar
verisi yani sira bu calisma swrasinda yeni 4 adet arastirma cukuru agilmistir. Arastirma
cukurlarmin acilmasinda JSB traktér kepce kullanmilmistir. Inceleme alani iginde
gergeklestirilmis simdi ve onceki genel ve yerel kapsamli yerlesime uygunluk calismalari ile
zemin etlidleri sirasinda ag¢ilmis bulunan toplam 13 adet arastirma cukurunun kotlar1 ve
lokasyon koordinatlar1 listelenmistir. (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calisma alaninda yapilmis arastirma ¢ukuru ve zemin sondajlariin lokasyonlari
ve yapim tarihleri

CALISMA |CALISMA | Yeraldig Koordinatlar Yapihs
CINSI NO Karelaj No. | X (Yukar1) | Y (Saga) Tarihi
AC 1 AS 4536108 540873 2009
AC 2 B4 4535525 540133 2008
a AC 3 D3 4534892 539821 2009
- AC 4 D2 4534811 539258 2007
% ACS B1 4535493 538621 2006
o AC 6 D5 4534808 540830 2009
§ AC7 D5 4534625 540908 2006
= AC 8 D5 4534841 540853 2006
5 AC9 B3 4535494 540002 2007
é AC 10 A4 4535994 540528 2010
< AC 11 C4 4535349 540437 2010
AC 12 D 4 4534760 540095 2010
AC 13 E2 4534437 539494 2010
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SK 1 E 4 4534427 540490 2008
SK 2 C5 4535184 540678 2008
SK '3 D6 4534894 541091 2009
SK 4 D5 4534770 540998 2007
SK'5 C6 4535270 541338 2006
SK 6 E 4 4534445 540120 2009
SK 7 E4 4534166 540543 2008
SK 8 D6 4534778 541187 2005
SK 9 ES 4534413 540620 2007
SK 10 ES 4534388 540621 2007
SK 11 Cé6 4535109 541078 2007
SK 12 D5 4534641 540945 2008
SK 13 B6 4535529 541153 2009
SK 14 D5 4534927 540832 2008
= SK 15 ES 4534451 540573 2009
g SK 16 A6 4536124 541214 2005
4 SK 17 Cl 4535120 538939 2006
8 SK 18 ES5 4534401 540652 2005
Z SK 19 C5 4535295 540950 2005
E SK 20 B6 4535552 541404 2006
N SK 21 D4 4534617 540169 2006
SK 22 C4 4535047 540394 2000
SK 23 ES 4534113 540901 2005
SK 24 C3 4535296 539878 2006
SK 25 BS5 4535720 540617 2006
SK 26 B5 4535682 540592 2006
SK 27 B 4 4535677 540519 2006
SK 28 B4 4535728 540469 2006
SK 29 AS 4536107 540667 2006
SK 30 AS 4536075 540701 2006
SK 31 C6 4535144 541117 2008
SK 32 D3 4534854 539950 2010
SK 33 E3 4534385 539847 2010
SK 34 D2 4534782 539386 2010
SK 35 C2 4535076 539346 2010

3.1.2.4. Jeofizik cahismalar

Calisma kapsaminda yapilmis mikro tremor Ol¢iimlerinde Geometrics Smart Seis SE
marka sismik dl¢iim cihazi, jeofonlar ve diger sismik ekipmanlar1 kullanilmugtir. Olgiimlerden
elde edilen kayitlar yerinde kontrol edilmis, gerekli diizeltmelerden gecirildikten sonra elde
edilen kirilma 6lgiimleri, dinamik ve elastik parametreler Seis Imager 1D Pickwin/Surface
Wave Analysis bilgisayar softwareleri kullanilarak modelleme yapilmis, degerlendirmeye

gidilmig-yorumlanmastir.

Sig sismik Ol¢limlerde 12 kanalli SmartSeis Geometrics ES-2401 aygit1 ile yan
donanim olarak sismik enerji kaynagi, sayisal kayit¢i, jeofonlar, metrajli kablo takimi ve
portatif bilgisayar kullanilmistir. Onceki yillarda yerlesime uygunluk ¢alismalarinda yapilmis
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Olciimlere ilaveten bu arastirma kapsaminda yapilanlar da dahil olmak {izere toplam olarak 29
adet sismik Ol¢iimiin listelenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Caligma alaninda yapilmis sismik ¢alismalarin lokasyonlar1 ve yapim tarihleri

LOKASYON | Yeraldig1 Koordinatlar Yapilis
NO Karelaj No. | X (Yukarr) |Y (Saga) Tarihi
S1 E 4 4534427 540490 2008
S2 C5 4535184 540678 2008
S3 D 6 4534894 541091 2009
S5 Cé6 4535270 541338 2006
S6 E 4 4534445 540120 2009
S 8 D 6 4534831 541041 2008
S 12 D5 4534641 540945 2007
S 13 B 6 4535425 541195 2009
S 31 Co6 4535144 541117 2008
Sis 1 C3 4534990 539595 2000
Sis 2 C3 4535140 539790 2000
Sis 3 Cl 4535040 539020 2000
Sis 4 B4 4535490 540080 2000
Sis 5 C3 4535380 539950 2000
Sis 6 C3 4535275 539835 2000
Sis 7 A6 4536096 541268 2006
Sis 8 C5 4535406 540877 2006
Sis 9 BS5 4535656 540644 2006
Sis 10 B4 4535823 540377 2006
Sis 11 A6 4536348 541076 2006
Sis 12 AS 4536417 540918 2006
Sis 13 AS 4536200 540830 2005
Sis 14 Cé6 4535396 541166 2010
Sis 15 C5 4534978 540754 2010
Sis 16 D5 4534597 540615 2010
Sis 17 ES 4534104 540894 2010
Sis 18 D 6 4534874 541240 2010
Sis 19 B5 4535936 540761 2010
Sis 20 C3 4535228 539999 2010

Calisma kapsaminda 6nceki yillarda yapilmis jeoelektriksel 6zdireng ¢alismalarinda; Mc Phar
tipt 0zdireng aygiti, metrajli kablo takimi ve paslanmaz ¢elik kaziklar kullanilmis, 6zdireng
acma araliklar1 Schlumberger elektrod diizenine uygun gerceklestirilmistir. Calisma sahasinda
degerlendirme kapsamina alinmis olan toplam 19 adet rezistivite dl¢timii mevcut olup kotlar1
ve lokasyon koordinatlar1 listelenmistir (Cizelge 3.3).

12



Cizelge 3.3. Calisma alaninda yapilmis rezistivite calismalarmin lokasyonlar1 ve yapim
tarthleri

LOKASYON | Yeraldig: Koordinatlar Yapilis
NO Karelaj No. | X (Yukar1) Y (Saga) Tarihi

JR1 ES5 4534092 540871 2006
JR2 ES 4534369 540751 2006
JR3 D6 4534844 541174 2006
JR4 D5 4534770 540802 2006
JRS B6 4535686 541161 2006
JR6 AS 4535996 540898 2006
JR7 B 6 4535569 541399 2006
DES100 E3 4534290 539841 2000
DES101 D3 4534498 539771 2000
DES102 D3 4534725 539753 2000
DES103 D3 4534930 539723 2000
DES104 E 4 4534327 540262 2000
DES105 D4 4534502 540241 2000
DES106 D4 4534712 540222 2000
DES107 C4 4534979 540170 2000
DES108 C4 4535185 540122 2000
DES129 B 4 4535575 540130 2000
DES139 AS 4536035 540596 2000
3.2. Yontem

Mevcut veriler ve arazide derlenen bilgiler 1513inda derlenen ve gerekse arazide yeni
calismalarla elde edilen veriler asagidaki yontemlerle yorumlanarak sonuglara varilmstir.

3.2.1. Standart penetrasyon testi 6zellikleri

Bu deney, sondaj tijlerine takilmig, ortasindan ikiye ayrilabilen ve i¢inde piringten yapilmis
bir i¢ tiipin bulundugu bir 6rnekleyicinin, 63.5 kg agirhiginda bir sahmerdanin 760 mm
yiikseklikten tijlerin {izerine disiiriilerek zemine sokulmasi ilkesine dayanir. Kullanilan
sahmerdan tiirleri lilkeden iilkeye degismekte olup, yaygin olarak Donut ve Safety ad1 verilen
iki tip kullanilmaktadir.

Uygulama esnasinda kuyu deneyin yapilacagi seviyeye kadar temizlenir ve deney seviyesinde
orselenmis bir kismim kalmamasina 6zen gosterilir. Tiip kuyu tabanina kadar indirilip zemine
15 cm cakilir. Buradan elde edilen darbe sayilar1 (N) dikkate alinmaz. Burada amag, kuyu
tabanindaki 6rselenmis zemin kisminin gegilmesidir.

Ik 15 cm’lik ilerlemeden sonra tiip, zemine 30 cm daha girecek sekilde tekrar ¢akilir ve bu
asama i¢in toplam darbe sayisi kaydedilir. Kaydedilen darbe sayis1 (N) deneyin sonucu olarak
dikkate alinir. Eger tiip, 30 cm’lik bir penetrasyona ulasmadan 6nce elde edilen darbe sayisi
50 ise, daha fazla darbe uygulanmaz. Tiip yukar1 ¢ekilir ve tiipteki 6rselenmis 6rnek kavanoza
veya torbaya konularak zemin tanimlamasi ve indeks deneyler i¢in zemin mekanigi
laboratuarma gonderilir.
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Sahmerdanin ikilemesi (¢akma baslig1 lizerinde sekmesi) durumunda da deneye son verilir.
Cakma aninda tijin dik durmasina 6zen gosterilir. Deney, sondaj boyunca 1.75 m ile 1.5 m
arasinda degisen araliklarla uygulanir. Zemin cakilli ise, tiipiin ucundaki pabug ¢ikarilarak
kenarlar1 600 egimli konik ug takilir.

Deney sonuclarma iliskin baslica diizeltmelerin yapilis yontemleri su sekildedir:

3.2.1.1. Yeraltisuyu (YAS) diizeltmesi

Deney, YAS seviyesinin altinda yapildiginda, suyun tiipe girerek kumlu zemini gevsetmemesi
icin dikkatli olunmalidir. Buna engel olunmas1 amaciyla sondaj kuyusuna su ilave edilerek su
seviyesi dengelenir. Deneyin YAS tablasi altinda yer alan ince kum veya siltli kumlarda
yapildig1 durumlarda, ¢akma islemi swrasinda kisa siirede uzaklasmasi miimkiin olmayan
suyun, negatif bir gdzenek suyu basinci yaratmasindan dolay1 zeminin direncinde, yerindeki
normal penetrasyon direncine oranla meydana gelen artisin giderilmesi amaciyla diizeltme
yapilir.

N>15 ise N(diizeltilmis) =15+0.5(N-15)

3.2.1.2. Tij enerji oram (ER)

Sahmerdan tipi ve serbest birakilis yontemi, en lstteki tijin iizerinde yeralan ve darbenin
uygulandigr metal blogun tipi ve sondaj tijlerinin uzunlugu elde edilen N darbe sayisi
degerlerinde farkliliklara neden olur. Bunun standart hale getirilebilmesi amaciyla ER
kavrami gelistirilmistir. ER dikkate almarak N degerleri normalize edilir ve normalize edilmis
darbe sayilar1 (N60) hesaplanir.

N60=N (ER/60)

Tirkiye’de kullanilan Donut tipi sahmerdan i¢in ER=45 olarak alinmaktadir.

3.2.1.3. Tij uzunlugu, ic tiip ve kuyu capi ile ilgili diizeltmeler

Bu diizeltmeler, o6zellikle siltli kumlar ile temiz kumlar i¢in yapilan sivilagma analizleri
acgisimndan 6nemlidir.

Tij uzunlugu > 10 m diizeltme katsayis1  x 1.0
6—10m 0.95
4—6m 0.85
3-4m 0.75
Standart (i¢ tiipti olan) 6rnekleyici kullanilmus ise 1.0
I¢ tlipli olmayan 6rnekleyici kullanilmis ise 1.2
Kuyu cap1 65— 115 mm diizeltme katsayisi X 1.0
150 mm 1.05
200 mm 1.15
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3.2.1.4. Standart penetrasyon deneyleri ile tasima giicii tayini

Kum zeminlerden Orselenmemis numune almak imkansizdir. Bu tiir zeminlerin yerlesim
sikiliklar1 davranis lizerinde belirleyicidir. Bu tiir zeminlerin 6zelliklerini yerinde tayin etmek
iizere gelistirilen arazi deneyleri giderek tiim zeminler i¢in kullanilir hale gelmistir. Arazi
deneyleri iginde en yaygin kullanim bulmus olan1 standart penetrasyon deneyidir, ancak konik
penetrometrenin kullanimi1 da hizla yayginlagmaktadir.

SPT deneylerine bagl olarak emniyetli tasima giicliniin hesab1 i¢in en uygun denklemler
Meyerhof (1974) tarafindan verilmistir. Meyerhof denklemleri ile temelin en fazla 25 mm.
(2.5 cm.) oturmasina karsilik gelen emniyetli tagima giicii degerleri bulunur. Meyerhof
tarafindan tekil temeller i¢in emniyetli tasima giiciinii hesaplamaya yonelik olarak Onerilen
denklemler asagida verilmektedir:

ga=12-N-K, B <1.22m. i¢in
(B+0.305 )’
da :S-N-[ —— } Ky B> 1,22 m. i¢in
K, :1+0.33251.33
B

Ga = 25 mm. oturma i¢in emnivetli tasima giicii (kN/nr’)
N = SPT darbe savisi

D = Temel derinligi (m)

B = Temel genisligi (m)

Bowles, Meyerhof.un formiillerini muhafazakar bulmustur. Bowles bu denklemleri ¢cok daha
biiylik emniyetli tagima giicii elde edecek sekilde degistirmistir:

gy =20-N-K, B <1.22m. i¢cin
"B +0.305 Y
- | - @ @
qa :12-5‘N‘{\ B ‘K; B>1.22m i¢in

Bu denklemlerden Meyerhof.u tercih etmek giivenli tarafta kalmak bakimindan yararhdir.
Bowles.un 6nerdigi denklemler tercih edildigi takdirde kullanilan SPT sayisinin zemini yeterli
seviyede temsil ettiginden emin olunmalidir.

3.2.1.5. Spt degerlerinin kullanildig1 alanlar
Standart penetrasyon deney sonuclarindan yapi temellerinin tasima giicii (zemin emniyet

gerilmesi) hesaplamalarinda, Kumlu zeminlerde insa edilen temellerin oturma miktarinin
belirlenmesinde ve sivilagma potansiyelinin tayinine yonelik analizlerde yararlanilmaktadir.
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3.2.2. Jeofizik calismalar

Calimsa kapsaminda yapi-yeri incelemelerinde S dalgasi hizlarin1 elde edebilmek i¢in

yeni bir yontem olan masw-mam yontemleri ile dar alanlarda kirilma yOnteminin etki
derinliginden daha fazla derinlerden bilgi alinmasi, sinyal/giiriiltii oraninin yetersiz kaldigi
sehir i¢ci caliymalarinda ihtiya¢ duyulan 30 m. ve istli derinliklerden bilgi almabilmesine
olanak saglamaktadir.
Yonetmeliklerde 30 m. Arastrma derinligi yeterli goriilmekle birlikte, zemin hakim
periyodunun belirlenebilmesi i¢in en az 760 m/sn. hiz degerine sahip katmana kadar sismik
hizlarin belirlenebilmesi de yontemle miimkiindiir. Bu sayede 30m derinlikteki Vs hizi, zemin
grubu, zemin smifi, zemin biiylitmesi ve zemin hakim periyodu da yiiksek dogrulukla
hesaplanabilmektedir. Mikrotremor, riizgar, yagmur, deniz dalgalari, atmosfer basing
degisimleri, trafik, sanayi v.b. olaylardan kaynaklanan periyotlar1 0.005-2 saniye araligindaki
titresimlerdir. Pek ¢ok arastrmaci miktrotremorlar1 Rayleigh dalga tiiri ile
iligkilendirmektedir.

Sahada elde edilen aktif kaynak veya pasif kaynak ylizey dalgas1 kayitlar1 arazide
toplandiktan sonra veri islem asamasma gecilmistir. Ilk asamada degisik frekanslara karsilik
gelen faz hizlar1 program vasitasi ile ¢izdirilir. Islem sonucunda dispersiyon egrisi elde edilir.
Elde edilen dispersiyon egrisinin yine program vasitasi ile frekans araliklar1 belirlenir.
Akabinde farklt modellerde inversion (ters ¢oziim) uygulanarak derinlige bagli S dalgasi
hizlar1 hesaplanur.

Sahada gerceklestirilen, Zemin Arastirma Raporu kapsaminda yapilan Jeofizik calismalardan
mam ve refraction Olglimleri yapilmistir. Ama¢ yapay bir deprem dalgast (titresim)
olusturarak veya yeraltinda mevcut mikro titresimleri belirli araliklarla serilmis olan jeofonlar
vasitasiyla bu titresimlerin kaydedilmesi ve elde edilen kayitlardan yeraltinin jeolojik
yapisinin hesap yoluyla ortaya ¢ikartilmasidir.

Bu c¢alisma ile sahada gergeklestirilen jeolojik geoteknik calismalar ve Jeofizik sonuglarin
korelasyonu yapilarak, yeralti jeoloji yapisi, geoteknik durum ve degerlendirmeler
aydmlatilmaya ¢alisilmis, ek olarak, geoteknik ¢alismalarla hesaplanmasi miimkiin olmayan
zemin hakim titresim periyodu ile yerin dinamik ve elastik parametreleri kesin olarak
hesaplanabilmistir.

Sismik caligmalar kapsaminda sahada en uygun 6l¢liim sisteminin MAM (Microtremor Array
Measurements) Mikrotremor Hat Olgiimii yapilabilecegine karar verilmistir. Arazi
calismalarinda MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves) olgtimleri de yapilmis
olup, degerlendirmelerde MAM sonuglar1 dikkate alimmistir. Bu amagla saha imkanlar1
Olciisiinde 7 profil boyunca refraction-mam Olgiimlerinde 3.0 m. Jeofon aralikli kayitlar
almmistir. Calismada; Geometrics Smart Seis SE marka sismik 6l¢lim cihazi, jeofonlar ve
diger sismik ekipmanlar1 kullanilmistir. Olciimlerden elde edilen kayitlar yerinde kontrol
edilmis, gerekli diizeltmelerden gegirildikten sonra elde edilen kirilma dl¢iimleri, dinamik ve
elastik parametreler Seis Imager 1D Pickwin/Surface Wave Analysis bilgisayar softwareleri
kullanilarak modelleme yapilmis, degerlendirmeye gidilmis ve yorumlanmistir.
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3.2.3. Haritalama ve ol¢ek

Inceleme alaninda jeolojik ve hidrojeolojik arazi ¢aligmalarinda bulunularak dogrudan
Calisma alan1 ayritisinda saglanan jeolojik ve hidrojeolojik bilginin bdlgesel biitiin icindeki
yerinin dogru ve tam olarak anlasilmasi saglanmis, arazi gozlemleri sirasinda Onceki
calismalara ait verilerden biiylik 6lciide yararlanilmistir. Derlenerek ve 6zgiin bir sekilde
calisilarak elde edilen tiim bilginin degerlendirilmesi sonunda inceleme alaninin;

Egim, jeoloji ve hidrojeoloji haritalari,

Inceleme alani, arazi uygulamalari (sondaj, sismik, rezistivite) lokasyon haritalar1,

Nego degerleri ile yapilan SPT haritalar1

Neo degerleri ile Meyerhof metodu kullanilarak yapilan tasima giicii haritalari

1,50, 3,00 ve 6,00 m Vs Hiz Dagilim Haritalar1

3,00, 6,00 ve 10,00 m Rezistivite Esdeger Haritalar

Vs30 (30 metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgasi hiz1) haritasi,

To (Zemin Hakim Titresim Periyodu) haritasi,

Midorikawa (1987)’ya gore biiyiitme haritasi

Joyner ve Fumal (1984)’a gore biiyiitme haritasi

Borcherdt ve ark. (1991)’na gore zay1f hareket zemin biiyiitme haritasi,

Borcherdt ve ark. (1991)‘na gore kuvvetli hareket zemin biiyilitme haritasz.

Sivilasma, Yamag Stabilite ve Tsunami Risk Haritalar1

Mikrobdlgeleme haritasi

hazirlanmistir. Bu calismalar 1/1.000 6lcekli topografik haritalar baz alinarak siirdiiriilmiistiir.
Calismanin her asamasinda ulasilan bilgi diizeyinin en agik ve anlasilir bir gsekilde
aktarilmasmi saglamak amaciyla elde edilen tiim verilerin ¢izelgeler, sekiller ve haritalar
tiirlinde sunulmasina azami ¢aba gdsterilmistir. Calisma alan1 25 adet 1/1000 6lgekli paftadan
olusmaktadir.

3.2.4. Karelaj

Cok yiiksek ve ¢ok ayrmntili bir bolgeleme seviyesine 6rnegin 1:5000 ,1:1000 arasinda
bir Olgekte ihtiyag duyuldugunda, ek yapi yeri arastrma verisine, yani sorun olan
zemin/kaya ortamina 0zel olmak iizere gereksinim duyulacaktir. Boyle arastirmalardan elde
edilen bulgular; sismik yer tepkisi, yama¢ duraysizligi davranis1 ya da sivilasma
potansiyelinin  bilgisayar destekli analiziyle bicimlendirilebilir. Calisma alaninda
mikrobolgeleme Kapsaminda haritalarda 500-500 karelaj yapilmis her karelaj’a diisecek
sekilde calisma elde edilmistir.

3.2.5. Geoteknik amach laboratuvar ¢calismalan

Inceleme alaninda onceki ¢alismalarda ve bu ¢alisma kapsaminda agilan zemin
arastrma sondajlar1 ve arastrma g¢ukurlarindan alman tanimlama (UD), Shelby (SH), SPT
tipti (SPT), karot ve torba Orneklerin kullanilmasiyla fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlemeye yonelik bircok laboratuvar deneyi yapilmistir. Inceleme alaninda yeralan
formasyonlar1 ve ana litolojik birimlerini temsil edecek sekilde gerceklestirilmis olan bu
deneylerden fiziksel 6zelliklerin tayinine yonelik olanlar; graniilometrik analiz (elek analizi),
dogal su icerigi (o), dogal birim hacim agirligt (y,) ve kivam limitleridir (Likit limit: LL,
Plastik limit: PL). Mekanik 6zelliklerin tayinine yonelik olanlar ise serbest basing direnci (qu),
ii¢c eksenli kesme (kohezyon, c; igsel siirtlinme acisi, ¢), direkt kesme (kohezyon, q; ; i¢sel
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sirtlinme agis1, ¢p) deneyleridir. Gergeklestirilmis olan laboratuvar ¢alismalarindan saglanan
verilerin ¢izelgeler ve karakteristik ortalamalar tiiriinde sunulmasima 6zen gosterilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Mikrobolgeleme calismalari, yerlesim planlamasi yapilacak alanin biiyiikliigiine gore,
sosyal, ekonomik ve g¢evresel faktorlere de bagl olarak 1/100.000 6lgekten 1/1000 Olgege
kadar farkli biiyiikliiklerde yapilabilmektedir. Olgek se¢imi, mikrobdlgelemesi yapilacak
alanin ozelliklerine gore belirlenebilir. Dogal olarak 6lgek biiyiidiikge calismanin hassasiyeti
artacagi gibi, yerel tehlike ve risklerin harita iizerinde gosterilebilme imkani1 da artacaktir.
Bilinecegi gibi, lokal yer hareketleri, heyelan, ¢1g, kaya diismesi, gibi miinferit afetlerle,
depremlerin neden oldugu kopma, kirilma, faylanma, yer hareketinin biiylimesi, sivilasma
gibi etkiler yereldir ve ancak biiytik 6lcekli haritalar iizerinde gosterilebilirler.

Bu tez hazirlanmasinda verileri dikkate alinmis olan; inceleme alaninda yapilmis arastirma
cukurlari, zemin sondajlari, sismik ve rezistivite 6l¢ciim lokasyonlardan elde edilen veriler ile
laboratuar bulgularinin birlikte degerlendirilmesi ile inceleme alaninin mikrobdlgeleme
uygulamalarinda gerekli olan jeolojik, jeofizik, geoteknik &zellikleri  ile bolgenin
depremsellik ve afet durumunu belirleyen durumu ortaya ¢ikarilmistir.

4.1. Jeoloji

Trakya Havzasi, Dogu — Bati1 dogrultulu 6nemli faylar boyunca Kuzey’den Giiney’e dogru
basamaklar seklinde al¢almaktadir. Ayrica bolgede bir cok Kuzey — Giiney dogrultulu fay da
gelismistir. Tim Havza tabanini ve Tersiyer’i, Oligosen serilerine kadar kesmekte fakat
Miyosen serilerine inmemektedir. Diger bir deyisle hareketler Miyosen’den Once sona
ermistir. Boyuna faylarla smirlanmis olan bir sirt, Havsa yerlesim birimi dolaymdan
baslayarak Silivri ile Tekirdag arasindan Marmara Denizi’ne kadar uzanmaktadir. Sirtin her
iki tarafinda 6nemli tektonik depresyonlar gelistigi goriilmektedir. Havza’nin GB bdliimiinde
KB — GD uzanimli 6nemli bir fay seridi yaklasik Tekirdag—Uzunk6prii hattt boyunca uzanir.
Bu hattin G’inde bulunan kesimde Havza’nin oldukga s1g oldugu tahmin edilmektedir. Trakya
Havzasi’'nda saptanmis olan ve beklenebilen jeolojik yapilar, orojenik kokenli yapilar
olmaktan ¢ok, kismen ters egimli faylarla ¢evrilmis fay bloklarindan ve gémiilii (morfolojik)
taban yiikselimlerinden meydana gelmis olmalidir.

Inceleme alanini olusturan 360 hektar yiizdlciimiindeki bolgenin 1/1.000 oSlgekli pafta
bazinda g¢alisilarak 1/12.500 olgeginde sunulan jeolojik 6zellikleri, mevcut formasyonlar1 ve
hakim kayag tiirleri bazinda izleyen alt boliimlerde agiklanmistir (Sekil 4.1).

4.1.1. Stratigrafi

Inceleme alanini olusturan ana formasyonlar; hazirlanan 1/1.000 dlgekli ayrintili
miihendislik jeolojisi haritalar1 genel jeoloji haritasindan da goriilecegi gibi jeolojik yapiyi,
yerel ana kaya konumundaki en yasl birim olan Orta — Ust Oligosen yasli Danismen
Formasyonu, bu formasyon iizerine diisiik acili uyumsuzlukla gelen Ust Miyosen yash
Ergene Formasyonu ve her ikisini de yine uyumsuzlukla iistleyen Pliyosen yash Trakya
Formasyonu ile tiim formasyonlar1 dere yataklarinda 6rten Kuvaterner yasl aliivyon ve kiy1
kumlar1 olusturmaktadir.
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Formasyonlar ve ana kayag tiirleri; arazi gézlem ve dlgiimleri, zemin sondajlar1 ve arastirma
cukurlarindaki tanimlamalar ile laboratuvar verileri yani sira onceki ¢alismalardan saglanan
jeolojik verilerin biitiinlestirilmesi sonunda stratigrafik, litolojik ve petrografik 6zellikleri
bakimindan izleyen alt boliimlerde ayrmntili bir sekilde agiklanmistir. Altinova Bolgesinde
yapilan ve arsiv taramasi yapilarak elde edilen sondaj verileri sonucu genel jeoloji haritasi
hazirlamistir. Bolgenin kiy1 seridinde dolgu alanlar mevcuttur. Devaminda alanin biiytik
kismi aliivyondan olusmaktadir. Yiiksek egimli kisimlara dogru Danisment Formasyonu adi
verilen silttas kiltas1 ardalanmali birime ge¢cmektedir.. Gliney batiya dogru en tepe kisimlar
da ise daha geng birim olan Ergene Formasyonu yer almaktadir.

Tekirdag ve yakin ¢evresini kapsayan ¢alisma alaninda Tersiyer’e ait ¢cokel istifler yer

almakta olup, gozlenen bu jeolojik birimler yashidan gence asagida gosterildigi siralanim
bulunmaktadirlar.
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Sekil 4.1. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve enine kesitleri
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4.1.1.1. Danismen formasyonu (Orta — Ust Oligosen, Td)

Ust Oligosen-Alt Miyosen yasinda olan formasyon inceleme alaninda kiltas1 ,silt tas1 ve ¢ok
ince daneli kumtasi ile temsil edilmektedir. Formasyon kiltasi(tdk) ve silttasi(Tds) olarak ayr1
iki birim halinde haritalanmustir.

Kiltast (Tdyi):

Calisma alaninda yiizeylenen birim yesil, koyu yesil,nefti renkli ,siki-cok siki
tutturulmus,eklem sistemi gelismemis,ince tabakaly,genellikle 8°10° ile kuzey,kuzeydogu ve
kuzeybatiya egimlidir.Yer yer komiir bantlar1 icermekte olan kiltas: iste dogru diisey ve yanal
dereceli olarak silttasina ge¢mektedir.Oldukg¢a kalin(100m) olan birim iizerinde 80-150 cm
toprak Ortiisti gelismistir.Sik1 tutturulmus,sert,eklemsiz ve kirilgan olmayan birim yol yarmasi
temel kazis1 ve benzeri olarak herhangi bir sekilde ylizeylediginde yagis sularini blinyesine
alarak sigsmekte fiziki sartlardan ¢ok cabuk etkilenmekte eklemler,catlaklar olusmakta rengi
acilmakta ve kirilgan kaya haline donlismektedir.

Silttas1 (Tdg):

Calisma alaninda yiizeyleyen birim gri-koyu gri-boz renkli ince tabakali,ski-cok siki
tutturulmus,eklem ve catlak sistemi gelismemistir. Cogunlukla silttasindan olusan birim yer
yer ¢ok ince taneli kumtasi ile temsil edilmektedir. Altta dereceli olarak kiltasina iisttede
dereceli olarak Ergene formasyonuna ge¢cmektedir. Cogunlukla ince olan(1-5m) birim en fazla
30m kalinliga ulasmaktadir.Birimin {izerinde 40-100cm toprak Ortiisii gelismistir.Silttaginin
egimide kiltasinda oldugu gibidir.Silttas1 da herhangi bir sekilde yilizeylediginde kiltas1 gibi
fiziki sartlardan etkilenerk kolaylikla asmmmakta ve ufalanmaktadir.

4.1.1.2. Ergene formasyonu (Orta — Ust Miyosen, Te)

Miyosen yaslt olan birim ¢aligma alaninda yiizeylemekte olup silttasi kiltagi ardalanmasidan
olugsmustur.Calisma alaninda en fazlal0 m kalinliga ulasabilen birim kirli sar1, sari,boz renkli,
gevsek tutturulmus ince tabakali yer yer laminali olup kiltasi ve siltasi girif olup
ayirtlanamazlar. Birim genellikle Danismen formasyonu ile dereceli gegisli olup silt tasi ile
baslamaktadir. Birim kirilgan olup kolaylikla ayrisarak toprak haline doniismiis olup (resim...)
iizerinde 40- 100cm toprak oOrtiisii gelismistir.

4.1.1.3. Aliivyon (Kuvaterner, Qa)

Calisma alanin1 genellikle dogu-bat1  yonde kat eden vadi tabanlarinda ¢dkelmis olan
birimdir. Genellikle ince kum ,silt ve kil karisindan olusmus olan birimde kil oran1 kum ve
silte gore fazladir.Ancak denize yaklastikca silt ve kum orami artmakta ve birim denizel
kumlarla dereceli gecisle kiy1 cokeline dontismektedir.Bu durum ¢alisma alani disinda deniz
kiyisinda daha ¢ok gozlenmektedir.

4.1.1.4. Kiy1 cokelleri (Holosen, Qk)

Inceleme alaninin Marmara Denizi kiy1 seridinde yeralan bu ¢ok geng ¢okeller, daha ¢ok birer
kumsal ve kumul malzemesi niteligindedir. Dogrudan yiizeylendikleri gibi yer yer kiyi
kesiminde yapilan degisik amacli dolgu malzeme altinda da kaldiklar1 goriilmektedir.
Inceleme alaninda esas olarak bir ¢akilli kum &zelligi tastyan bu birimin zemin sondajlarinda
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gecilen kalinligi 2 — 3 m’ler arasinda degismektedir. Kumsal niteligi tasiyan kiy1 ¢okellerinin,
ozellikle dere agizlarinda ve sev Onlerinde yer yer ince — orta veya kaba kum boyutunda
taneler icerdigi goriilmektedir.

4.1.1.5. Dolgu (Giincel, dlg)

Inceleme alanindaki tiim jeolojik birimlerin ve hatta toprak ortiisiiniin {izerinde yer alan ve
bolgedeki kayaclar ile topragin ve diger her tiir dogal — yapay kdkenli blok — ¢akil boyundaki
kat1 atik malzemesinden olusan, Ozellikle hemen her yorede tesviye amaciyla dokiilen
genellikle kiy1 ve yol dolgularidir.

4.1.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alanmin geng tortul kayaglardan olusmasi nedeniyle, daha énce Trakya genelinde
ayrintili olarak aciklanan tektonik hatlar ayr1 tutulmak kaydiyla bolgedeki yerel tabakalarin ve
catlaklarm disinda bu Calisma’nin amaci dogrultusunda 6nem tasiyacak bir yapisal jeolojik
unsur bulunmamaktadir. Alinan tabaka 6lgtimleri dogrultularin KB-GD ve KD GB uzanimhi
oldugunu, egim acilarmmn da yataya oldugunu gostermektedir. Sirekliligi bulunmayan
catlaklar ise degisik dogrultularda ve genellikle yiiksek acilidir. Ozellikle tabaka
yonelimlerinin aktif ve potansiyel heyelanli alanlarda olagan degerlerden saptigi
goriilmektedir.

4.1.3. Inceleme alaninin yeraltisuyu 6zellikleri

Inceleme alani ve dolayinda yer alan litolojik birimlerin, hidrolojik ortam nitelikleri
yani yer alt1 suyu gecirebilme ve iletebilme Ozellikleri (bosluk varligi, bosluk boyutlari,
bosluklar arasi iliski varligi ve geliskinligi) irdelenerek inceleme alanindaki gecirimsiz ve
gecirimli ortamlar arasinda varolan konumsal iliskinin tanimladig1 hidrojeolojik ortam tiirleri
ve yayilimlar1 ayirtlanmigtir. Boylece, inceleme alaninda serbest ve basingli nitelikte olabilen
orta — diisiik kapasiteli su tasirlar (akiferler) ile yarisutasirlar (akitardlar) tiirtinde yer alt1 suyu
depolama ortamlarmin varlig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Calisma Alaninin Hidroloji Haritast
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4.2. Sondaj Calismalar ve Arazi Verilerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda temel zeminine yonelik mithendislik 6zelliklerinin tanimlanmasinda
onceki calismalarda agilmus, derinlikleri 10 ile 15 metre arasinda degisen 31 adet zemin
sondaji verilerinden yararlanilmistir. Inceleme alani1 zeminin litolojik, indeks ve dzelliklerinin
elde edilmesi amaciyla agilan bu sondajlarin, inceleme alani icerisindeki yerleri Sekil 4.3°te
gosterilmistir. Sondajlarda kesilen birimlerle ilgili bilgiler de Cizelge 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.3. Inceleme alanindaki zemin sondaj uygulama lokasyonlar1
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Cizelge 4.1. Inceleme Alaninda Onceden Acilmis Olan Zemin Sondajlarmin derinlikleri,
litolojileri ve Yeralt1 Su Diizeyi (YSD) Derinligi.

Sondaj Sondaj YAS Diizeyi
No. Derinligi Litoloji Formasyon Derinligi
(m) (m)
00.00-00.60 | Toprak -
SK1 15.00 00.60-04.00 | Kumlu Siltli Kil Danigsmen (Tdsi) -
04.00-15.00 | Siltli Kati Kil Danigmen (Tdki)
00.00-00.80 | Toprak -
00.80-03.45 | Siltli Kati Kil
SK2 8.50 03.45-06.00 | Siltli Killi Kum Danismen (Tdki) i
06.00-08.50 | Kiltas!
00.00-00.80 | Toprak -
SK3 1545 [700.80-15.45 | Kil, Kum, Silt Aliivyon (Qa) 2.50
00.00-00.90 | Toprak -
00.90-02.50 | Kil
Ska 12.45 02.50-08.50 | Siltli Kum Aliivyon (Qa) 2:50
08.50-12.00 | Silttagi-Kumtasi
00.00-00.40 | Toprak -
00.40-02.50 | Siltli-Kil Dolgu (dlg)
SKS 1245 [52.50-10.00 | Kum-Sit Ki Kiyi Cékeli (QK) 150
10.00-12.00 | Kumtasi-Silttas! Aliivyon (Qa)
00.00-00.80 | Toprak -
SKe 500 ™50.80-05.00 | Killi Kumtas: Danigmen (Tdsi) -
00.00-00.60 | Toprak -
SK7 8.00  I™50.60-08.00 |Kiltas! Danigmen (Tdki) -
00.00-00.50 | Toprak -
SK8 8.00 00.50-04.00 | Kumlu-Siltli-Kil Dolgu (dig) 1,40
05.00-08.00 | Killi Kum, Cakilli, Kavkili Kiyi1 Cokeli (Qk)
00.00-00.70 | Toprak -
SK9 6.00 00.70-04.50 | Siltli Kiltas! Danigsmen (Tdsi) -
04.50-06.00 | Kumlu Kiltasi Danismen (Tdki)
00.00-00.80 | Toprak -
SK10 6.00 00.80-04.50 | Siltli Kiltas! . . -
04.50.06.00 | Kiley: Danismen (Tdki)
00.00-01.00 | Toprak -
SK11 7.50 01.00-03.50 | Kil, Kum, Silt Aliivyon (Qa) 4.00
03.50-07.50 | Kil
00.00-00.50 | Toprak
SK12 7.50 00.50-03.00 | Siltli Kil . . -
03.00-07.50 | Kiltag-Silttag: Danigmen (Tdki)
00.00-00.60 | Toprak -
SK13 15.00 00.00-04.00 | Kumlu Siltli Kil Al 3,20
04.00-15.00 | Tutturdimamis Kum uvyon (Qa)
00.00-01.00 | Toprak -
SK14 6.00  ™51.00-06.00 |Kiltasi Danigmen (Tdki) -
00.00-00.50 | Toprak -
SK15 750 750.50-07.50 | Silttas: Danigmen (Tdsi) -
00.00-01.50 | Toprak -
01.50-04.50 | Kil
SK16 20.00 04.50-09.50 | Kum, Cakil Aliivyon (Qa) 2.80
09.50-18.00 | Kil, Silt ardalanmasi
16.00-20.00 | Kumtasi Danismen (Tdsi)
00.00-06.00 | Silttas! Danigmen (Tdsi) -
SK17 15.00 06.00-15.00 | Kiltas!

Danismen (Tdki)
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. Sondaj YAS Diizeyi
Sondaj | poinisi Litoloii Formasyon inligi
No. erinligi itoloji y Derinligi
(m) (m)
00.00-00.50 | Toprak -
SK18 25.50 00.50-03.60 | Kumlu Kiltasi . . 11.00
03.60-25.50 | Siltli Kiltas! Danigmen (Tdki)
00.00-00.50 | Toprak -
00.50-04.30 | Kil
SK19 20.00 04.30-18.85 | Siltli Kum Aliivyon (Qa) 2:50
18.85-20.00 | Kil
00.00-02.00 | Siltli Kil, Cakil Dolgu (dig)
02.00-04.50 | Killi Kum, Cakilli, Kavkili Kiyi Gokeli (Qk)
SK20 20.00 09.50-18.00 | Killi Silt Aliivyon (Qa) 1.00
18.00-20.00 | Silttas! Danismen (Tds;)
00.00-01.00 | Toprak -
01.00-09.00 | Kil, Cakil Ergene (Te)
SK21 16.50
09.00-13.00 | Silttas! Danigsmen (Tdsi) 7,50
13.00-16.50 | Kiltasi Danismen (Tdki)
00.00-00.50 | Toprak -
SK22 14.50 00.50-07.00 Silttasi Danismen (Tdsi) 6.00
07.00-14.50 Kiltas! Danigmen (Tdki)
00-00-01.25 | Toprak -
SK23 08.00 01.25-03.50 Siltli Kil Aliivyon (Qa) 4.10
00.00-02.00 | Kil, Cakil Yol Dolgusu
SK24 15.00 02.00-07.20 | Silttas! Danigmen (Tdsi) 9.50
07.20-15.00 | Kiltagi Danismen (Tdki)
00.00-00.70 | Toprak -
SK25 20.00 00.70-20.00 | Kumlu Siltli Kil Aliivyon (Qa) 3.00
00.00-00.70 | Toprak -
SK26 20.00 00.70-20.00 | Kumlu Siltli Kil Aliivyon (Qa) 3.00
00.00-00.70 | Toprak -
SKar 20.00 00.70-20.00 | Kumlu Siltli Kil Aliivyon (Qa) 3.00
00.00-00.70 | Toprak -
SK28 20.00 00.70-20.00 | Kumlu Siltli Kil Aliivyon (Qa) 3.00
00.00-00.80 | Toprak -
00.80-09.50 | Kil
SK29 20.00 09.50-11.00 | Kum Aliivyon (Qa) 3,00
11.00-20.00 | Kil
00.00-00.80 | Toprak -
00.80-10.00 | Kil
SK30 20.00 10.00-12.50 | Kum Aliivyon (Qa) 3,00
12.50-20.00 | Kil
00.00-00.60 | Toprak -
SK31 15.00 00.00-04.00 | Kumlu Siltli Kil Al Q 3,00
04.00-15.00 | Siltl Killi Kum uvyon (Qa)
00.00-00.90 | Toprak -
01.00-12.50 | Kil, Cakil Ergene (Te)
SK32 16.50
12,50-15.00 | Silttas! Danigsmen (Tdsi) 6,00
15.00-16.50 | Kiltasi Danigsmen (Tdki)
00.00-00.40 | Toprak -
SK33 13,00 00.40-02.50 | Siltli Kiltas! . . -
02,50-13,00 | Kiltasi Danismen (Tdki)
00.00-08.00 | Silttas! Danigsmen (Tdsi)
SK34 13.00 08.00-13.00 | Kiltas Danismen (Tdki) )
00.00-05.00 | Silttas! Danismen (Tdsi)
SK35 12.00 05.00-12.00 | Kiltasi Danisment (Tdki) )
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Calisma alaninda agilan zemin sondajlarinda yapilan standart penetrasyon testleri sonuclari ile
test sonuglarmin ¢alisma’nin 3.2.1 boliimiinde belirtilen diizeltmeler yapilarak hesaplanmis
Neo degerleri Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Calisma Alaninda Ag¢ilan Zemin Sondajlarindan Saglanan Standart Penetrasyon

Testi (SPT) Verileri,

N(60)=15+0.5(N—-15)

Diizeltilmis Degerleri ve Yeraltt Su Diizeyi (YSD) Olgiimleri.

. A YSD Yeraltisuyu | Enerji Tij Sondaj .
50;;"“’ Derinlik 1 0 | Derinligi Dizeltmeli | Oram Uzunljugu (;apnJ Cakma | Enerji | "y ieoloji
0. (m) (m) SPT Er Cx Cs Bashg1 C, Ce
1,50-1,95 19 19 45 0,75 1,00 1,68 0,75 13 Tdsi
3,00 -3,45 27 27 45 0,80 1,00 1,23 0,75 15
SK1 4,50 -4,90 21 ) 21 45 0,85 1,00 1,02 0,75 10 Tdki
6,00 — 6,45 38 38 45 0,95 1,00 0,89 0,75 18
1,50 -1,95 14 14 45 0,75 1,00 1,68 0,75 10
3,00-3,45 22 22 45 0,80 1,00 1,23 0,75 12 .
SK 2 6,00 — 6,45 34 ) 34 45 0,95 1,00 0,89 0,75 16 Tdki
7,50 —7,95 30 30 45 0,95 1,00 0,79 0,75 13
1,50-1,95 16 16 45 0,75 1,00 1,68 0,75 11
3,00 -3,45 26 21 45 0,80 1,00 1,23 0,75 12
4,50-4,95 16 16 45 0,85 1,00 1,02 0,75 8
6,00 — 6,45 5 5 45 0,95 1,00 0,89 0,75 2
7,50 —-17,95 4 4 45 0,95 1,00 0,79 0,75 2
SK 3 9,00-9,45 6 2,50 6 45 0,95 1,00 0,73 0,75 2 Qa
10,50 -10,95 | 4 4 45 1,00 1,00 0,67 0,75 2
12,00-1245| 5 5 45 1,00 1,00 0,64 0,75 2
13,50-13,95| 5 5 45 1,00 1,00 0,62 0,75 2
15,00-1545| 5 5 45 1,00 1,00 0,61 0,75 2
1,50-1,95 21 21 45 0,75 1,00 1,68 0,75 15
3,00-3,45 15 15 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50 -4,95 12 12 45 0,85 1,00 1,02 0,75 6
6,00 — 6,45 18 17 45 0,95 1,00 0,89 0,75 8
SK 4 7,50 —-17,95 18 2,50 17 45 0,95 1,00 0,79 0,75 7 Qa
9,00 -9,45 21 18 45 0,95 1,00 0,73 0,75 7
10,50 - 10,95 | 30 23 45 1,00 1,00 0,67 0,75 9
12,00 - 12,45 | 23 19 45 1,00 1,00 0,64 0,75 7
1,50 - 1,54 9 9 45 0,75 1,00 1,68 0,75 6 dig
3,00 -3,45 11 11 45 0,80 1,00 1,23 0,75 6
4,50 -4,95 15 15 45 0,85 1,00 1,02 0,75 7
SK 5 6,00 — 6,45 21 1.50 18 45 0,95 1,00 0,89 0,75 9 Qk
7,50 —-17,95 19 ’ 17 45 0,95 1,00 0,79 0,75 7
9,00 -9,45 23 19 45 0,95 1,00 0,73 0,75 7
10,50 -10,95 | 19 17 45 1,00 1,00 0,67 0,75 6 0
12,00 -12,45| 18 17 45 1,00 1,00 0,64 0,75 6 a
1,50 -1,95 45 45 45 0,75 1,00 1,68 0,75 32
SK 6 3,00 -3,45 48 - 48 45 0,80 1,00 1,23 0,75 27 Tdsi
4,50 -4,95 44 44 45 0,85 1,00 1,02 0,75 21
1,50 -1,95 18 18 45 0,75 1,00 1,68 0,75 13
3,00 -3,45 32 32 45 0,80 1,00 1,23 0,75 18 Tdki
SK 7 4,50 -4,95 25 - 25 45 0,80 1,00 1,02 0,75 12
6,00 — 6,45 32 32 45 0,85 1,00 0,89 0,75 15
7,50 —17,95 R 60 45 0,85 1,00 0,79 0,75 25
1,50 -1,95 11 11 45 0,75 1,00 1,68 0,75 8 dig
3,00 -3,45 17 17 45 0,80 1,00 1,23 0,75 9
SK 8 4,50-4,95 14 1,40 14 45 0,85 1,00 1,02 0,75 7
6,00 — 6,45 18 17 45 0,95 1,00 0,89 0,75 8 Qk
7,50 —-17,95 17 16 45 0,95 1,00 0,79 0,75 7
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1,50 -1,95

23

45

0,75

1,00

1,68

0,75

ko | 2:00-345 [ 25 ] 25 45 0,80 1,00 1,23 075 | 14 | 1o
450-495 | 32 32 45 0,85 1,00 1,02 075 |16 [ o
6,00—645 | R 60 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 29
150—1,95 | 28 28 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 20
3,00-3,45 | 44 44 45 0,80 1,00 1,23 0,75 | 24 .

SK10 =450 "495 | R - 60 45 0,85 1,00 1,02 075 | 20 | TdMd
6,00—645 | R 60 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 29
1,50—1,95 | 20 20 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 14
3,00-3,45 | 10 10 45 0,30 1,00 1,23 0,75 | 6

SK11 | 450-495 | 6 | 4,00 6 45 0,85 1,00 1,02 0,75 | 3 Qa
6,00—645 | 8 8 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 4
7,50-7,95 | 10 10 45 0,95 1,00 | 0,79 0,75 | 4
150—1,95 | 32 32 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 23
3,00-3,45 | 35 35 45 0,80 1,00 1,23 0,75 | 19

SK12 | 450-495 | 43 - 43 45 0,85 1,00 1,02 0,75 | 21 | Tdki
6,00—645 | R 60 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 29
7.50—7,95 | 45 45 45 0,95 1,00 | 0,79 0,75 | 19
150-1,95 | 16 16 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 11
3,00-3,45 | 26 21 45 0,80 1,00 1,23 0,75 | 12
450-495 | 12 12 45 0,85 1,00 1,02 0,75 | 6
6,00—6,45 | 10 10 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 5
7.50-7,95 | 10 10 45 0,95 1,00 | 0,79 0,75 | 4

SKI3 1500945 [18] > 17 45 0,95 1,00 | 0,73 0,75 | 7 Qa

10,50— 10,95 | 19 17 45 1,00 1,00 | 0,67 0,75 | 6

12,00— 12,45 | 21 13 45 1,00 1,00 | 0,64 0,75 | 6

13,50— 13,95 | 6 6 45 1,00 1,00 | 0,64 0,75 | 2

1500— 1545 | 6 6 45 1,00 1,00 | 0,64 0,75 | 2
150—1,95 | 48 43 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 34
3,00-3,45 | 42 42 45 0,80 1,00 1,23 0,75 | 23 .

SK 14 150495 [ 40 - 40 45 0,85 1,00 1,02 075 | 20 | TdMd
6,00—645 | R 60 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 29
1,50—1,95 | 43 43 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 30
3,00-3,45 | 49 49 45 0,30 1,00 1,23 0,75 | 27

SK15 | 4,50-495 | 44 - 44 45 0,85 1,00 1,02 0,75 | 21 | Tdsi
6,00—6,45 | 46 46 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 22
750-7,95 | R 60 45 0,95 1,00 | 0,79 0,75 | 25
150-195 | 14 14 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 10
3,00-3,45 | 15 15 45 0,80 1,00 1,23 0,75 | 8
450-495 | 17 16 45 0,85 1,00 1,02 0,75 | 8
6,00—6,45 | 23 19 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 9
7,50—7,95 | 48 32 45 0,95 1,00 | 0,79 075 |14 |
9,00-945 | 14 14 45 0,95 1,00 | 0,73 0,75 | 5

SK16 171050-1095 ] 12| 2.80 12 45 1,00 | 1,00 | 067 | 075 | 5

12,00— 12,45 | 15 15 45 1,00 1,00 | 0,64 0,75 | 5
13,50— 13,95 | 12 12 45 1,00 1,00 | 0,62 0,75 | 4
15,00— 1545 | 14 14 45 1,00 1,00 | 0,61 0,75 | 5
16,50 — 16,95 | 40 28 45 1,00 1,00 | 0,60 0,75 | 9
18,00 — 18,45 | 47 31 45 1,00 1,00 | 0,58 0,75 | 10 | Tasi
19,50— 19,95 | R 38 45 1,00 1,00 | 0,57 0,75 | 12
1,50-1,95 | 46 31 45 0,75 1,00 1,68 0,75 | 22
3,00-3,45 | 46 31 45 0,80 1,00 1,23 0,75 | 17 | Tasi
450—495 | 44 30 45 0,85 1,00 1,02 0,75 | 15
6,00—6,45 | 45 30 45 0,95 1,00 | 0,89 0,75 | 14
7,50—7,95 | 48 32 45 0,95 1,00 | 0,79 0,75 | 14
SK17 500945 [ 39 | Artezyen 27 45 0,95 1,00 0,73 0,75 | 11
10,50 — 10,95 | 47 31 45 1,00 1,00 | 0,67 0,75 | 12 | Tdki
12,00— 12,45 | 48 32 45 1,00 1,00 | 0,64 0,75 | 12
13,50 — 13,95 | 45 30 45 1,00 1,00 | 0,62 0,75 | 10
1500— 1545 | R 38 45 1,00 1,00 | 0,61 0,75 | 13
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Cizelge 4.2. ‘nin devami

. A YSD Yeraltisuyu | Enerji Tij Sondaj .
501\‘1‘3“1 Dfrr:l“;'k Nio | Derinligi Diizeltmg;i Orarfl Uzunljugu (;apnJ Bg”:k,mé E’(':e”' Neo | Litoloji
. (m) SPT Er Cr Cp 2t La £
1,50 -1,95 38 38 45 0,75 1,00 1,68 0,75 27
3,00—-3,45 46 46 45 0,80 1,00 1,23 0,75 25
4,50 -4,95 43 43 45 0,85 1,00 1,02 0,75 21
6,00 — 6,45 47 47 45 0,95 1,00 0,89 0,75 22
7,50 —-17,95 46 46 45 0,95 1,00 0,79 0,75 19
SK 18 9,00-9,45 32 32 45 0,95 1,00 0,73 0,75 12
10,50 - 10,95 | 44 11,00 44 45 1,00 1,00 0,67 0,75 17 Tdki
12,00 — 12,45 | 37 21 45 1,00 1,00 0,64 0,75 | 8
13,50 - 13,95 | 39 27 45 1,00 1,00 0,62 0,75 9
15,00 - 15,45 | 40 28 45 1,00 1,00 0,61 0,75 10
16,50 — 16,95 | 42 29 45 1,00 1,00 0,60 0,75 10
18,00 — 18,45 | 47 31 45 1,00 1,00 0,58 0,75 10
19,50 - 19,95 | 43 29 45 1,00 1,00 0,57 0,75 9
1,50 -1,95 11 11 45 0,75 1,00 1,68 0,75 8
3,00-3,45 14 14 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50 -4,95 23 19 45 0,85 1,00 1,02 0,75 9
6,00 — 6,45 31 23 45 0,95 1,00 0,89 0,75 11
7,50—-17,95 14 14 45 0,95 1,00 0,79 0,75 6
SK 19 9,00-9,45 15 15 45 0,95 1,00 0,73 0,75 6
10,50 -10,95 | 12 2,50 12 45 1,00 1,00 0,67 0,75 5 Qa
12,00 12,45 | 14 14 45 1,00 1,00 0,64 0,75 | 5
13,50-13,951 16 16 45 1,00 1,00 0,62 0,75 6
15,00—-15,451] 18 17 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
16,50 — 16,95 | 22 19 45 1,00 1,00 0,60 0,75 6
18,00 - 18,45 20 18 45 1,00 1,00 0,58 0,75 6
19,50 -19,95 | 22 19 45 1,00 1,00 0,57 0,75 6
1,50-1,95 16 16 45 0,75 1,00 1,68 0,75 11 dlg
3,00 -3,45 14 14 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8 Qk
4,50-4,95 14 14 45 0,85 1,00 1,02 0,75 7
6,00 — 6,45 15 15 45 0,95 1,00 0,89 0,75 7
7,50 —-17,95 12 12 45 0,95 1,00 0,79 0,75 5
SK 20 9,00 -9,45 14 14 45 0,95 1,00 0,73 0,75 5
10,50 -10,95 1 16 1,00 16 45 1,00 1,00 0,67 0,75 6 Qa
12,00-12,451] 18 17 45 1,00 1,00 0,64 0,75 6
13,50 - 13,95 | 22 19 45 1,00 1,00 0,62 0,75 7
15,00 - 15,451 20 18 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
16,50 - 16,95 | 22 19 45 1,00 1,00 0,60 0,75 6
18,00 — 18,45 | 47 31 45 1,00 1,00 0,58 0,75 10 Tdsi
19,50-1995| R 38 45 1,00 1,00 0,57 0,75 12
1,50-1,95 22 22 45 0,75 1,00 1,68 0,75 16
3,00-3,45 27 27 45 0,80 1,00 1,23 0,75 15
4,50-4,95 27 27 45 0,85 1,00 1,02 0,75 13 Te
6,00 — 6,45 39 39 45 0,95 1,00 0,89 0,75 19
7,50 —-17,95 40 28 45 0,95 1,00 0,79 0,75 12
SK 21 9,00 - 9,45 28 7,50 22 45 0,95 1,00 0,73 0,75 9
10,50 —-10,95 | 35 25 45 1,00 1,00 0,67 0,75 9 Tdsi
12,00 12,45 | 42 29 45 1,00 1,00 0,64 0,75 10
13,50 - 13,95 | 48 32 45 1,00 1,00 0,62 0,75 11
15,00 - 15,451 32 23 45 1,00 1,00 0,61 0,75 8 Tdki
16,50 -16,95| R 38 45 1,00 1,00 0,60 0,75 13
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Cizelge 4.2. ‘nin devami

. - YSD Yeraltisuyu | Enerji Tij Sondaj .e
50;1““‘1 Derinlik | 1 Derinligi Diizeltmg;i Orarfl Uzunljugu (;apnJ Cakma | Enerji | "y eotofi
o (m) (m) SPT Er Cr c, |B¥MCa] Co
1,50-1,95 41 41 45 0,75 1,00 1,68 0,75 29
3,00-3,45 44 44 45 0,80 1,00 1,23 0,75 24 Tdsi
4,50 -4,95 43 43 45 0,85 1,00 1,02 0,75 21
6,00 — 6,45 41 41 45 0,95 1,00 0,89 0,75 19
SK22 | 7,50-795 42 6,00 24 45 0,95 1,00 0,79 0,75 10
9,00 - 9,45 41 28 45 0,95 1,00 0,73 0,75 11
10,50 — 10,95 | 48 27 45 1,00 1,00 0,67 0,75 10 Tdki
12,00 - 12,45 | 45 28 45 1,00 1,00 0,64 0,75 10
13,50-1395| R 38 45 1,00 1,00 0,62 0,75 13
1,50-1,95 14 14 45 0,75 1,00 1,68 0,75 10
3,00-3,45 30 30 45 0,80 1,00 1,23 0,75 17
SK23 | 4,50-495 26 4,10 21 45 0,85 1,00 1,02 0,75 10 Qa
6,00 — 6,45 24 20 45 0,95 1,00 0,89 0,75 10
7,50 —-17,95 15 15 45 0,95 1,00 0,79 0,75 6
1,50-1,95 16 16 45 0,75 1,00 1,68 0,75 11 dlg
3,00 -3,45 46 46 45 0,80 1,00 1,23 0,75 25
4,50 -4,95 42 42 45 0,85 1,00 1,02 0,75 20 Tdsi
6,00 — 6,45 35 35 45 0,95 1,00 0,89 0,75 17
7,50 —-17,95 39 39 45 0,95 1,00 0,79 0,75 16
SK 24 9,00 - 9,45 42 9,50 42 45 0,95 1,00 0,73 0,75 16
10,50 - 10,95 | 38 22 45 1,00 1,00 0,67 0,75 8 Tdki
12,00 - 12,45 | 45 30 45 1,00 1,00 0,64 0,75 11
13,50 - 13,95 | 42 29 45 1,00 1,00 0,62 0,75 10
15,00-1545] R 38 45 1,00 1,00 0,61 0,75 13
1,50 -1,95 10 10 45 0,75 1,00 1,68 0,75 7
3,00-3,45 14 14 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50 -4,95 12 12 45 0,85 1,00 1,02 0,75 6
6,00 — 6,45 14 14 45 0,95 1,00 0,89 0,75 7
7,50 —-17,95 16 16 45 0,95 1,00 0,79 0,75 7
SK 25 9,00 -9,45 18 17 45 0,95 1,00 0,73 0,75 7
10,50 - 10,95 | 22 3,00 19 45 1,00 1,00 0,67 0,75 7 Qa
12,00 -12,451 20 18 45 1,00 1,00 0,64 0,75 6
13,50 - 13,95 | 22 19 45 1,00 1,00 0,62 0,75 7
15,00—-15451 17 16 45 1,00 1,00 0,61 0,75 5
16,50 - 16,95 | 12 12 45 1,00 1,00 0,60 0,75 4
18,00 - 18,451 17 16 45 1,00 1,00 0,58 0,75 5
19,50 -19,95 | 22 19 45 1,00 1,00 0,57 0,75 6
1,50-1,95 15 15 45 0,75 1,00 1,68 0,75 8
3,00 -3,45 22 19 45 0,80 1,00 1,23 0,75 9
4,50-4,95 18 17 45 0,85 1,00 1,02 0,75 8
6,00 — 6,45 13 13 45 0,95 1,00 0,89 0,75 6
7,50 —-17,95 13 13 45 0,95 1,00 0,79 0,75 5
9,00 -9,45 19 17 45 0,95 1,00 0,73 0,75 7
SK 26 | 10,50—- 10,95 | 22 3,00 19 45 1,00 1,00 0,67 0,75 7 Qa
12,00 - 12,45 | 41 28 45 1,00 1,00 0,64 0,75 10
13,50 -13,95 | 19 17 45 1,00 1,00 0,62 0,75 6
15,00-15,451 19 17 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
16,50 - 16,95 | 15 15 45 1,00 1,00 0,60 0,75 5
18,00- 18,451 16 16 45 1,00 1,00 0,58 0,75 5
19,50 -19,95 | 20 18 45 1,00 1,00 0,57 0,75 6
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Cizelge 4.2. ‘nin devami

YSD

Yeraltisuyu

Enerji

Tij

Sondaj

Sondaj Derinlik c e . . . akma Enerji IR
No. ) (m) Nso Deérrlrrlnl)lgl Duzse:]l)E;neII O]Einl Uzu(rjllugu C(E:l:l Bgshgl C. CE] Ne¢o | Litoloji
1,50-1,95 13 13 45 0,75 1,00 1,68 0,75 7
3,00 -3,45 18 17 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50 -4,95 8 8 45 0,85 1,00 1,02 0,75 4
6,00 — 6,45 10 10 45 0,95 1,00 0,89 0,75 5
7,50 —-7,95 13 13 45 0,95 1,00 0,79 0,75 5
9,00 — 9,45 10 10 45 0,95 1,00 0,73 0,75 4
SK 27 ]10,50-10,95| 11 3,00 11 45 1,00 1,00 0,67 0,75 4 Qa
12,00 - 12,45 | 13 13 45 1,00 1,00 0,64 0,75 5
13,50 - 13,95 | 17 16 45 1,00 1,00 0,62 0,75 6
15,00 - 15,45 | 18 17 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
16,50 - 16,95 | 19 17 45 1,00 1,00 0,60 0,75 6
18,00 — 18,45 | 21 18 45 1,00 1,00 0,58 0,75 6
19,50 -19,95 | 18 17 45 1,00 1,00 0,57 0,75 5
1,50 -1,95 13 13 45 0,75 1,00 1,68 0,75 7
3,00 -3,45 19 17 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50 — 4,95 41 28 45 0,85 1,00 1,02 0,75 14
6,00 — 6,45 22 19 45 0,95 1,00 0,89 0,75 9
7,50 7,95 16 16 45 0,95 1,00 0,79 0,75 7
9,00 — 9,45 15 15 45 0,95 1,00 0,73 0,75 6
SK 28 | 10,50 -10,95 | 14 3,00 14 45 1,00 1,00 0,67 0,75 5 Qa
12,00 - 12,45 | 22 19 45 1,00 1,00 0,64 0,75 7
13,50 - 13,95 | 21 18 45 1,00 1,00 0,62 0,75 6
15,00 - 15,45 | 19 17 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
16,50 — 16,95 | 17 16 45 1,00 1,00 0,60 0,75 5
18,00 — 18,45 | 21 18 45 1,00 1,00 0,58 0,75 6
19,50 - 19,95 | 25 20 45 1,00 1,00 0,57 0,75 6
1,50-1,95 8 8 45 0,75 1,00 1,68 0,75 6
3,00 - 3,45 13 13 45 0,80 1,00 1,23 0,75 7
4,50 -4,95 15 15 45 0,85 1,00 1,02 0,75 7
6,00 — 6,45 10 10 45 0,95 1,00 0,89 0,75 5
7,50 —-7,95 11 11 45 0,95 1,00 0,79 0,75 5
9,00 — 9,45 13 13 45 0,95 1,00 0,73 0,75 5
SK 29 | 10,50-10,95 | 17 3,00 16 45 1,00 1,00 0,67 0,75 6 Qa
12,00 - 12,45 | 16 16 45 1,00 1,00 0,64 0,75 6
13,50 - 13,95 | 18 17 45 1,00 1,00 0,62 0,75 6
15,00 - 15,45 | 19 17 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
16,50 - 16,95 | 15 15 45 1,00 1,00 0,60 0,75 5
18,00 — 18,45 | 20 18 45 1,00 1,00 0,58 0,75 6
19,50 -19,95 | 19 17 45 1,00 1,00 0,57 0,75 5
1,50-1,95 9 9 45 0,75 1,00 1,68 0,75 6
3,00 -3,45 14 14 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50 — 4,95 16 16 45 0,85 1,00 1,02 0,75 8
6,00 — 6,45 19 17 45 0,95 1,00 0,89 0,75 8
7,50 —-7,95 13 13 45 0,95 1,00 0,79 0,75 5
9,00 — 9,45 16 16 45 0,95 1,00 0,73 0,75 6
SK 30 | 10,50 -10,95 | 17 3,00 16 45 1,00 1,00 0,67 0,75 6 Qa
12,00 - 12,45 | 18 17 45 1,00 1,00 0,64 0,75 6
13,50 - 13,95 | 19 17 45 1,00 1,00 0,62 0,75 6
15,00 - 15,45 | 16 16 45 1,00 1,00 0,61 0,75 5
16,50 - 16,95 | 18 17 45 1,00 1,00 0,60 0,75 6
18,00 — 18,45 | 20 18 45 1,00 1,00 0,58 0,75 6
19,50 -19,95 | 15 15 45 1,00 1,00 0,57 0,75 5
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Cizelge 4.2. ‘nin devami

. - YSD Yeraltisuyu | Enerji Tij Sondaj .
50;1““‘1 Derinlik N3 | Derinligi Diizeltmg;i Orarfl Uzunljugu (;aplJ Cakma | Enerji | - " | iorofi
0. (m) (m) SPT Er Cx Cs Bashgi C, Cg
1,50-1,95 11 11 45 0,75 1,00 1,68 0,75 8
3,00-3,45 14 14 45 0,80 1,00 1,23 0,75 8
4,50-4,95 21 18 45 0,85 1,00 1,02 0,75 9
6,00 — 6,45 25 20 45 0,95 1,00 0,89 0,75 10
7,50 —-17,95 21 18 45 0,95 1,00 0,79 0,75 8
SK 31 9,00-9,45 22 3,00 19 45 0,95 1,00 0,73 0,75 7 Qa
10,50—-1095| 14 14 45 1,00 1,00 0,67 0,75 5
12,00-12,45| 16 16 45 1,00 1,00 0,64 0,75 6
13,50—- 13,95 | 15 15 45 1,00 1,00 0,62 0,75 5
15,00— 15451 19 17 45 1,00 1,00 0,61 0,75 6
1,50 -1,95 22 22 45 0,75 1,00 1,68 0,75 16
3,00-3,45 23 23 45 0,80 1,00 1,23 0,75 13
4,50—-4,95 17 17 45 0,85 1,00 1,02 0,75 8
6,00 — 6,45 17 16 45 0,95 1,00 0,89 0,75 8 Te
7,50 —-17,95 28 22 45 0,95 1,00 0,79 0,75 9
SK 32 ] 9,00-945 29 6,00 22 45 0,95 1,00 0,73 0,75 9
10,50 — 10,95 | 25 20 45 1,00 1,00 0,67 0,75 8
12,00 — 12,45 | 46 31 45 1,00 1,00 0,64 0,75 | 11
13,50— 13,95 | 44 30 45 1,00 1,00 0,62 0,75 10 Tdsi
15,00 — 15,45 | 45 30 45 1,00 1,00 0,61 0,75 10 Tdki
16,50 — 16,95 | 40 28 45 1,00 1,00 0,60 0,75 9
1,50-1,95 26 26 45 0,75 1,00 1,68 0,75 18
3,00-3,45 32 32 45 0,80 1,00 1,23 0,75 18
4,50—-4,95 35 35 45 0,85 1,00 1,02 0,75 17
6,00 — 6,45 28 28 45 0,95 1,00 0,89 0,75 13 .
SK 33 7,50 —-17,95 43 i 43 45 0,95 1,00 0,79 0,75 18 Tdki
9,00-9,45 45 45 45 0,95 1,00 0,73 0,75 18
10,50-1095| R 60 45 1,00 1,00 0,67 0,75 23
12,00-1245| R 60 45 1,00 1,00 0,64 0,75 22
1,50-1,95 32 32 45 0,75 1,00 1,68 0,75 23
3,00-3,45 28 28 45 0,80 1,00 1,23 0,75 15
4,50—-4,95 23 23 45 0,85 1,00 1,02 0,75 11 Tdsi
SK 34 6,00 — 6,45 31 i 31 45 0,95 1,00 0,89 0,75 15
7,50 —-17,95 R 60 45 0,95 1,00 0,79 0,75 25
9,00-9,45 42 42 45 0,95 1,00 0,73 0,75 16
10,50-1095| R 60 45 1,00 1,00 0,67 0,75 23 Tdki
12,00-1245| R 60 45 1,00 1,00 0,64 0,75 22
1,50-1,95 36 36 45 0,75 1,00 1,68 0,75 26
3,00-3,45 37 37 45 0,80 1,00 1,23 0,75 20 Tdsi
4,50-4,95 21 21 45 0,85 1,00 1,02 0,75 10
SK 35 6,00 — 6,45 31 i 31 45 0,95 1,00 0,89 0,75 15
7,50 —-17,95 38 38 45 0,95 1,00 0,79 0,75 16
9,00-9,45 42 42 45 0,95 1,00 0,73 0,75 16 Tdki
10,50 — 10,95 | 45 45 45 1,00 1,00 0,67 0,75 17
12,00-1245| R 60 45 1,00 1,00 0,64 0,75 22

(Calisma alaninda agilan zemin sondajlarinda yapilan standart penetrasyon testleri sonuglarinin
diizeltilmesiyle bulunan Ngy degerleri ¢alisma alami genelinde bodrumlu ve bodrumsuz
yapilasma durumu i¢in bir yaklasimda bulunulmasi amaciyla 1,5 ve 3,0 m derinlikteki
biiytikliikleri gozetilerek SPT- Ngo esdeger haritalar1 ¢iziminde kullanilmistir (Sekil 4.4).
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ACIKLAMALAR

<10
10 ile 20 Arasi

20 ile 30 Aras

>30

Sekil 4.4.1. Inceleme Alaninda Onceden A¢ilmis Olan Zemin Sondajlarindan Hesaplanmis Ngo Degerleri Kullanilarak Yapilmis 1.50m igin
N60 Esdeger Haritasi
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ACIKLAMALAR

Negg <10
10 ile 20 Aras!
20 ile 30 Arasi

Nﬁﬂ
Nﬁﬂ
Nﬁ@ >30

Sekil 4.4.2. Inceleme Alaninda Onceden A¢ilmis Olan Zemin Sondajlarmdan Hesaplanmis Ngo Degerleri Kullanilarak Yapilmis 3.00 m i¢in
N60 Esdeger Haritasi
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1,5 ve 3,0 m derinlikteki Ngp degerleri calisma’nin 3.2.1 boliimiinde ayrintilar1 verilen
formiillerde kullanilarak Meyerhoof yontemine gore her iki derinlik seviyesi i¢in ayr1 ayri
tasima giicii degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Inceleme Alaninda Onceden Agilmis Olan Zemin Sondajlarindaki Diizeltilmis
SPT Degerleri Kullanilarak Meyerhof Yontemine Gore Hesaplanmis Tasima Giicli Degerleri

Sondaj Koordinatlar SPT DUZELTILMiS SPT 0. D, 8 Kars ga (kNm2)
Ho. X Y 1,50m | 3,00m 1,50m 3,00 m - i 1,50m | 3,00 m
SK1 4534427 | 5404490 19 27 13 15 1.50 3.00 1.00 1.33 207.48 | 239.40
SK2 4535184 | 540678 14 22 10 12 1.50 3.00 1.00 1.33 159.60 | 191.52
SK3 4534894 | 541091 16 26 1 12 1.50 3.00 1.00 1.33 175.56 | 191.52
SK4 4534770 | 540998 21 15 15 8 1.50 3.00 1.00 1.33 239.40 | 119.70
SK5 4535270 | 541338 9 11 ] ] 1.50 3.00 1.00 1.33 95.76 95.76
SKEB 4534445 | 540120 45 48 32 27 1.50 3.00 1.00 1.33 510.72 | 43092
SK7 4534166 | 540543 18 32 13 18 1.50 3.00 1.00 1.33 207.48 | 28728
SK8 4534778 | 541187 1 17 8 9 1.50 3.00 1.00 1.33 127.68 | 143.64
5KG 4534413 | 540620 23 25 16 14 1.50 3.00 1.00 1.33 755.36 | 223.44
K10 4534388 | 540621 28 44 20 24 1.50 3.00 1.00 1.33 319,20 | 383.00
K11 4535109 | 541078 20 10 14 ] 1.50 3.00 1.00 1.33 273.44 95.76
K12 4534641 | 5408945 32 35 23 19 1.50 3.00 1.00 1.33 367.08 | 303.24
K13 45355209 | 541153 16 26 1 12 1.50 3.00 1.00 1.33 175.56 | 191.52

K14 4534927 | 540832 48 42 34 23 1.50 3.00 1.00 1.33 542,64 | 367.08

SK15 4534451 | 540573 43 49 30 27 1.50 3.00 1.00 1.33 a78.80 | 43002
SK16 4536124 | 541214 14 15 10 & 1.50 3.00 1.00 1.33 159.60 | 127.68
SK17 4535120 | 538939 46 46 22 17 1.50 3.00 1.00 1.33 351.12 | 271.32
5K13 4534401 | 540652 38 46 13 9 1.50 3.00 1.00 1.33 207.48 | 14364
SK19 4535285 | 540950 11 14 8 & 1.50 3.00 1.00 1.33 127.68 | 127.68
SK20 4535552 | 541404 16 14 11 a 1.50 3.00 1.00 1.33 175.56 | 127.68
SK21 4534617 | 540169 22 27 16 15 1.50 3.00 1.00 1.33 255.36 | 239.40
5K22 4535047 | 540394 41 44 8 8 1.50 3.00 1.00 1.33 12768 | 12768
SK23 4534113 | 540901 14 30 10 17 1.50 3.00 1.00 1.33 159.60 | 271.32
SK24 45352096 | 530878 16 46 1 25 1.50 3.00 1.00 1.33 175.56 | 399.00
SK25 4535720 | 5408617 10 14 i T 1.50 3.00 1.00 1.33 95.76 111.72
SK26 4535682 | 540592 15 22 8 9 1.50 3.00 1.00 1.33 127.68 | 143.64
SK27 4535677 | 540519 13 18 T 8 1.50 3.00 1.00 1.33 11172 | 12768
SK28 4535728 | 540469 13 19 T 8 1.50 3.00 1.00 1.33 11172 | 12768
SK29 4536107 | 540667 8 13 ] [ 1.50 3.00 1.00 1.33 95.76 111.72
5K30 4536075 | 540701 9 14 i 8 1.50 3.00 1.00 1.33 95.76 127.68
SK31 4535144 | 541117 11 14 8 8 1.50 3.00 1.00 1.33 127.68 | 127.68
SK32 4534854 | 530950 22 23 16 13 1.50 3.00 1.00 1.33 755.36 | 207.48
SK33 4534385 | 530847 26 32 18 13 1.50 3.00 1.00 1.33 287.28 | 28728
SK34 4534782 | 530386 32 28 23 15 1.50 3.00 1.00 1.33 357.08 | 239.40
sk3s | 4535076 | 539346 36 37 26 20 1.50 3.00 1.00 1.33 414.86 | 319.20

Hesaplanmis olan tagima giicii degerleri ile her iki seviye i¢in ayr1 ayr1 tasima giicii haritalar
hazirlanmistir (Sekil 4.5.)
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ACIKLAMALAR

Gs <100 kKN/m’
9a 100 ile 200 kN/m? Arasi

92 200 ile 300 KN/ Arasi
9a 300 ile 400 kN/nf Arast

da 400 ile 500 kN/n? Arasi
92 >500 kNim®

Sekil 4.5.1. inceleme Alaninda Onceden ve Calisma Kapsaminda A¢ilmis Olan Zemin Sondajlarindan Hesaplanmis Ngo Degerleri ile
Meyerhof Yontemi Kullanilarak 1.50 m i¢in Yapilmis Tasima Giicii Haritalar
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Bl o < ook

B - 100ile 200 kNim” Arasi
I 9: 200ile 300 kNim® Arasi
I 9= 300 il 400 kNinf Arasi
[[] 9 400ile 500 kNin? Arasi

[ ] % >500kNm’

Sekil 4.5.2. inceleme Alaninda Onceden ve Calisma Kapsaminda Acilmis Olan Zemin Sondajlarindan Hesaplanmis Ngo Degerleri ile
Meyerhof Yontemi Kullanilarak 3.00 m i¢in Yapilmig Tasima Giicli Haritalar1
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4.3. Jeofizik Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu arastirma sirasinda gergeklestirilen arazideki yerinde (in-situ) yapilan jeofizik ol¢timler ile
onceki caligmalar srrasinda saglanan verilerin degerlendirilmesine dayanak olusturan
miihendislik jeofizigi yontem ve tekniklerini; jeoelektriksel 6zdireng (rezistivite) ve sismik s1g
kirilma, ylizey dalgas1 analizi, mikrotremor ¢alismalar1 sekillendirmistir.

Inceleme alan1 i¢inde gerceklestirilen jeofizik calismalarla (jeoelektriksel dzdireng, sismik
kirilma, mikrotremdr) saglanan giincel veriler ve Onceki yillara ait ¢aligmalardan elde
edilenler bir bitiin halinde birlikte degerlendirilmistir. Yeralt1 ortaminin dinamik
parametrelerinin hesaplanmasi ile “1 ve 2. Derece Deprem Kusag1” i¢inde gosterilen bolgenin
dogrudan arazi verilerine dayanan ayrintili bir deprem davranis ve depremsellik derecesi
degerlendirmesi yapilmistir.

4.3.1. Sig sismik kirilma ol¢iimlerinin degerlendirilmesi

Inceleme alaninda dnceki ¢alismalarda yapilmis 30 ve bu calisma kapsaminda yapilan 7 adet
s1g sismik kirilma lokasyonunun c¢alisma alani igerisindeki yerleri Sekil 4.6’da gosterilmis,
Olciimlerde elde edilen ve bu calismada kullanilan bilgilerde asagidaki formiillerle
hesaplanarak Cizelge 4.4’te verilmistir.

Poisson Orant (u) = {1-2(VZ/V2) [ 2-2(V2s/VPp)]}
Dinamik Kayma modiili (G) =d.Vs® kg/cm’

Dinamik Elastisite Modiilii (E) = 2(1+u)G kg/cm’

Dinamik Bulk Modiilii (k) = {2(1+u)G} / {3(1-2u)} kg/em’
Kiitle yogunlugu (d) =0,2V,+1,6 gr/em’

Zemin Titresim Periyodu (Ty) =2%4h/ Vs sn

Vs30 = 30/(Zj=1 n (h1/Vs)) m/sn.

Zemin Biiylitmesi A =68 * V530 (Midorikawa)
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Sekil 4.6. Inceleme alanindaki s1g sismik kirilma dl¢iimii uygulama lokasyonlar1
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Cizelge 4.4. Inceleme Alaninda Onceden ve Bu Calisma Kapsaminda Yapilmis S1g Sismik
Kirilma Olgﬁmlerinin V; ve Ty Degerleri.

- =1
c L S i3 3
5 g | 3 3 %8s
x == c g =~ = :g [} @ 3 »
E s |8 |EEE 22 | E~ |¢ | 2o E |2
= N N _ |oE|2 3 - > S e — B e E =
2| | |55 (25| | ©d | £5 |E- |85 |«E(5L(33
S | E S22 182 T == X 5 £ |fE| £ |[2ES|mae |z o
- | %X | 8= |@® ¢ o £ |= o |E £ 5 € x .- © Ex |(§5T|eE>|£ o
F|S|gE eS| 5= |E2 8 g3 S : |f9| £ |B2|E5 |5
& |f |6 |8 2|8 x |63 &= 8 & 22| 608 |25 (898|8k
11 165 | 335 | 170 | 1,97 |032]| 1037 391 2,3 977 | 1,33
s 2,12 | 0,62
2| 100 | 525 | 310 |1,69|022| 3584 1455 46 | 2188 | 1,48
1] 450 | 360 | 123 | 1,15|040]| 58587 20429 1,6 1477 | 1,35
& 2,00 | 0,39
2 | 100 | 1015 | 544 | 1,86 | 0,24 | 1344757 | 517816 | 95 | 11122 | 1,74
11 205 | 360 | 190 | 1,89 0,33] 1206 497 2,6 1108 | 1,35
& 2,40 | 0,77
2| 100 | 990 | 250 |3,96|047| 3250 1109 43 | 15596 | 1,74
1] 152 | 350 | 200 |1,75|0,28]| 1374 547 2,7 927 | 1,34
® 2,20 | 0,65
2| 100 | 590 | 300 |1,97|032| 3718 1403 46 | 3484 | 1,53
1| 400 | 335 | 175 | 1,88]030| 1095 420 236 | 928 | 1,33
& 2,30 | 0,55
2| 100 | 880 | 400 | 220|037 | 7401 27013 | 6,75 | 9473 | 1,69
1] 480 | 800 | 301 |265|041]| 4608 1625 4,96 | 9314 | 1,64
& 1,60 | 0,52
2| 80 | 1851 | 435 | 425|047 | 11178 3800 8,84 | 1960 | 2,03
1] 156 | 355 | 160 | 2,2 | 0,37 | 964 351 2,2 1236 | 1,35
g 2| 330 | 625 | 320 | 1,95 0029 4271 1618 50 | 3938 |1,555|152]| 0,34
3| 100 | 1595 | 590 | 2,7 | 042| 19761 6955 11,6 | 40746 | 1,96
o | 1] 304 | 345 | 190 |1,81]027| 1261 492 2,5 947 | 1,34
¥ 2,30 | 0,70
» | 2| 100 | 1280 | 270 | 47 | 047 | 4071 1379 50 | 28577 | 1,85
— | 1] 266 | 350 | 140 | 250 | 041 753 268 1,9 1292 | 1,34
3 2,30 | 0,76
» | 2| 100 | 1500 | 250 |6,00| 049 | 3654 1230 48 | 41800 | 1,93
1 | 200 | 350 ] - - - - - - -
w | 2] 510 | 90 | 300 |3,00]043] 4393 1528 6,40 | 11716 | 1,69 | 1,50 | 0,32
(7]
3 | 17,50 | 2200 | 714 |3,08|044| 3119 10823 | 51,20 | 88326 | 2,12
11 070 | 300 ] - - - - - - -
N
w | 2] 81 | 700 | 210 |333]045] 2269 782 2,70 | 6867 | 1,60 1,80/ 0,38
(7]
3 | 18,00 | 2200 | 714 | 308|044 | 30555 10601 | 51,20 | 88326 | 2,12
11 150 | 300 ] - - - - - - -
™
w | 2] 530 | 1050 | 357 |294]043| 6453 2249 9,70 | 16457 | 1,77 | 1,60 | 0,39
(7]
3 | 20,00 | 1900 | 550 | 3.45|045| 18007 6191 27.4 | 65630 | 2,05
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Cizelge 4.4. “lin devami

_ =
< ‘= = . S
u e 5 2 =]
o o . =] o
= £ w5 g - = 3 3 7 |5
= . |5 |EFF | 2E | Eo |8 | i 2
= N N O E |2 2~ > = —~| 5 =
— —_ = <) JL1- © £ S £ Y
Sle |af|af |2E]T | Ed | 25 Jao | 85 x| 2|5
_ 8|5 |5z |35¢E |2 ;|F £ 2 T2 |ES5 | E2 |Ex| £ |5
E|S|SE|cE | o2 |EF|s g 3 8 = E- | €< |28 E | E =
3 o £ = s . s ;|2 | . £ 0 £ £ D £ < o ) o o
o = O = O > O s o >|a > o s ao z = o m > o N N
1 2,00 350 150 2,33 | 0,38 1062 383 1,22 1240 1,34
<
) 2 16,10 | 1300 420 3,09 | 0,44 9468 3284 14,3 27080 | 1,86 | 1,60 | 0,39
7
3 | 20,00 | 2300 769 2,99 | 0,44 36488 12695 61,2 96639 | 2,15
0 1 6,70 550 210 2,61 | 0,41 1873 662 2,7 3659 1,50
P 1,70 | 0,37
(7] 2 17,00 | 2200 715 3,07 | 0,44 31279 10854 51,4 88286 | 2,12
© 1 5,80 1000 350 2,86 | 0,43 6106 2135 9,30 14585 | 1,74
s 1,50 | 0,31
2] 2 18,00 | 2100 675 3,10 | 0,44 27583 9561 447 79797 | 2,10
~ 1 2,20 276 124 2,23 | 0,37 533 194 1,56 702 1,26
2 2,10 | 0,49
(7] 2 18,00 898 381 2,36 | 0,39 6839 2459 6,46 10384 | 1,69
© 1 2,55 359 155 2,32 | 0,39 897 324 2,10 1305 1,26
P 2,00 | 0,52
(7] 2 18,00 858 395 2,17 | 0,37 7138 2614 6,62 8847 1,69
o 1 2,75 310 105 2,95 | 0,44 411 143 1,36 1057 1,30
2 2,00 | 0,45
2] 2 18,00 1237 463 2,67 | 0,42 11164 3935 8,50 22842 1,84
o 1 3,10 316 147 2,15 | 0,36 768 282 1,91 927 1,34
- 0,41
% 2 18,0 1424 389 3,65 | 0,46 8442 2892 7,40 34700 | 1,93
- 1 2,40 282 100 2,82 | 0,43 362 127 1,27 840 1,27
> 2,10 | 0,48
n 2 18,0 1320 398 3,36 | 0,45 8242 2838 7,43 28724 | 1,87
~ 1 2,80 294 138 2,13 | 0,36 663 244 1,77 782 1,28
> 2,30 | 0,56
n 2 18,0 627 320 1,96 | 0,32 4200 1586 4,96 3974 1,55
1 3,00 1083 291 3,72 | 0,43 4397 1504 2,17 1881 1,78
™
; 2 14,00 1100 499 2,21 | 0,37 12150 4432 8,90 1565 1,78 0,40
2
3 | 20,00 | 1231 543 2,27 | 0,38 14915 5408 9,97 2054 1,83
1 1,80 304 101 3,02 | 0,44 492 171 1,30 1337 1,66
<
; 2 13,80 | 1541 190 8,10 | 0,49 2102 704 3,69 45267 | 1,91 | 2,90 | 0,95
2
3 | 28,30 - 214 816 1,75
1 1,00 186 88 2,12 | 0,36 348 128 1,00 406 1,64
n
; 2 4,50 990 249 3,97 | 0,47 3339 1139 4,32 16451 1,80 | 2,01 0,51
2
3 12,50 | 1564 383 4,09 | 0,47 8383 2855 7,46 43904 | 1,91
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Cizelge 4.4. “lin devami

- 5
© < 3 5 >
g £ T = T
o : = o
= = ot 2 < = g 3 5 | 2
E _ _ S % |9 2 2 g |© = _ £ |2
= N N O £ | o = > o S ~| 5 E
o | X T = |IT< |NE|R o g VR E | 8§ «<E| 3 | =
z © o @ w v T2 ¢ x x = T x = 5 © o T
s | E_[S2 %2 |2z s | f9 |FE |z (28 =
= = 8 = e e o £ |= o |E = Ef, - O £ x 5 = £ S o0
= © © £ SIS = |E >|a c T g g = e |22| E £ =
< £ £t = o . o - |@o < |E £ o £ 3 £ O £ 3o o o o o
a | |0 |0 0¥ |bs5|a o= oo z = om (> % | N N
1 ,10 293 113 2,58 | 0,41 614 217 1,40 1162 1,66
©
‘; 2 4,35 870 201 4,33 | 0,47 2154 732 3,40 12716 1,77 1,90 0,42
@ 3 12,43 1020 383 2,67 | 0,42 7642 2695 6,70 15546 1,80
1 3,20 365 119 3,06 | 0,44 699 243 1,60 1949 1,67
~
; 2 10,13 1521 220 6,91 0,49 2804 941 4,20 43665 1,90 | 2,27 0,57
@ 3 18,87 2479 389 6,37 | 0,49 9628 3237 8,50 127018 2,10
1 2,00 229 81 2,82 | 043 316 111 0,90 732 1,65
©
; 2 10,13 1434 267 5,38 | 0,48 4052 1367 4,60 37741 1,89 | 2,30 0,57
@ 3 19,10 2341 348 6,65 | 0,49 7577 2545 7,50 109237 2,06
1 2,20 252 108 2,33 | 0,39 547 197 1,30 806 1,65
o
; 2 7,70 1022 208 4,91 0,48 2361 799 3,60 18153 1,80 | 2,37 0,63
@ 3 15,35 1502 311 4,83 | 0,48 5541 1875 6,00 41218 1,90
1 1,10 250 97 2,58 | 0,41 446 158 1,20 841 1,65
(=]
: 2 3,06 1117 230 4,87 | 0,48 2897 980 4,10 21892 1,82 | 1,99 0,49
@ 3 10,41 1370 342 4,01 0,47 6542 2230 6,45 32893 1,87

Cizelge (4.4) de goriildiigii gibi inceleme alani1 genelinde, dl¢iilen hizlara gore, zemin genel
olarak 2 ve yer yer 3 tabakaya ayrilmistir. Bu tabakalara ait Vs hiz dagilimlar1 yiizeyden
itibaren kalmlig1 1,50 ile 6,00 metreler arasindaki degerlere doniistiiriilmiis ve bu derinlikler
icin hesaplanan degerler Cizelge 4.5°te, bu derinliklere ait Vs hiz dagilim egrileri verilmistir.

Cizelge 4.5. Inceleme Alaninda Yapilmis Sig Sismik Kirilma Olgiimlerinin 1.50, 3.00 ila
6.00 m’ler diizeyindeki Hesaplanmis V Degerleri.

Lokasyon Gergek S Hizi vs, (m/ sn) T Lokasyon Gergek S Hizi vs, (m/ sn) T
No. 15m | 30m | 60m ° No. 15m | 30m | 60m °
S1 170 310 310 0.55 Sis7 124 381 381 0.50
S2 123 123 544 0.52 Sis8 155 395 395 0.45
S3 190 250 250 0.77 Sis9 105 463 463 0.40
S5 200 300 300 0.65 Sis10 147 390 390 0.42
S6 178 178 400 0.55 Sis11 100 398 398 0.40
S8 98 301 435 0.52 Sis12 138 138 320 0.53
S12 160 320 590 0.40 Sis13 160 160 240 0.79
S13 190 190 270 0.70 Sis14 101 101 190 0.95
S 31 140 250 250 0.76 Sis15 99 249 249 0.51
Sis1 300 300 714 0.32 Sis16 113 201 201 0.42
Sis2 208 208 714 0.38 Sis17 119 119 119 0.57
Sis3 357 357 500 0.30 Sis18 81 81 267 0.57
Sis4 350 1300 769 0.39 Sis19 108 108 208 0.63
Sis5 210 210 715 0.37 Sis20 97 230 342 0.49
Sis6 350 350 675 0.31
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ACIKLAMALAR

[0

Kayma Dalgasi Hizi1 Es Deger Egrisi (Vs m/sn)

Sekil 4.8. Inceleme alani 2. Tabaka Vs hizlar1 dagilim haritas:
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ACIKLAMALAR

[/M Kayma Dalgasi Hizi Es Deger Egrisi (Vs m/sn)
i

Sekil 4.9. Inceleme alam 3. Tabaka Vs hizlar1 dagilim haritas:

45




4.3.2. Mikrotremér olciimlerinin degerlendirilmesi
4.3.2.1. Kayma dalgas1 (Vs) h1zzimin MASW-MAM yoéntemiyle belirlenmesi

Yapi-yeri incelemelerinde S dalgasi hizlarini elde edebilmek icin yeni bir yontem olan masw-
mam yontemleri ile dar alanlarda kirilma yonteminin etki derinliginden daha fazla derinlerden
bilgi alinmasi saglanir. Sinyal/giiriiltii oranmnin yetersiz kaldigi sehir i¢i ¢aligmalarinda
thtiya¢ duyulan 30m. ve {stii derinliklerden bilgi almabilmesine olanak saglamaktadir.
Yonetmeliklerde 30m. arastirma derinligi yeterli goriilmekle birlikte, zemin hakim
periyodunun belirlenebilmesi i¢in en az 760 m/sn. hiz degerine sahip katmana kadar sismik
hizlarin belirlenebilmesi de yontemle miimkiindiir. Bu sayede Vs30, zemin grubu, zemin
sinifi, zemin biliyiitmesi ve zemin hakim periyodu da yiliksek dogrulukla hesaplanabilmektedir.
Ayrica dogal zemine gerek duyulmaksizin asfalt, beton, kaldirim, tas zemin v.b. ortamlarda da
jeofonlarin satihla iyi bir baglantis1 saglanarak 6l¢iim alinabilmektedir.

4.3.2.2. Yontemin uygulama tipleri
Masw-mam yontemi baslangicta aktif kaynak ve pasif kaynak olarak iki kisma ayrilir.

Aktif kaynak:

Aktif kaynak uygulamalarinda dogrusal hat boyunca dizili jeofonlara belirli uzakliktan
balyozla vurulmasi sonucunda sismik dalgalar kaydedilir. Uzakliga ve yeralt1 yapismna bagl
olarak enerji biriktirmesi yapilabilir. Bu asama ya veri toplama asamasida diyebiliriz.

Pasif kaynak uygulamast:

Pasif kaynak uygulamalarinda L, dairesel v.b. diger 6l¢iim sistemlerinde jeofonlar yerlestirilir.
Kullanilan 6l¢iim ekipmanlar1 6zelliklerine bagli olarak belirli siirelerde ¢ok sayida kayit
almir. Uygulamada cevresel trafik, fabrikalar, deniz dalgasi, atmosfer basinci v.b. giiriiltiiler
sonucu olusan titresimler kaydedilir.

4.3.2.3. Yiizey dalgasi ve dispersiyon

Yiizey dalgalar1 sismolojide ¢ok eskiden beri kabuk ve {ist mantonun yapisinin
arastirilmasinda kullanilmaktadir. Yapi1 yeri incelemelerinde kayma dalgasi hizlarinin
belirlenmesi gibi s1§ amaclar i¢in kullanimi Spectral Analysis of Surface (Sasw) yonteminin
gelistirilmesi ile baslamistir. (Nazarian ve Stokoe 1984, Stokoe ve Nazarian 1985, Gucunski
ve Woods 1991, Tokimatsu ve digerleri).

Mikrotremor, riizgar, yagmur, deniz dalgalari, atmosfer basin¢ degisimleri, trafik, sanayi v.b.
olaylardan kaynaklanan periyotlar1 0.005-2 saniye araligindaki titresimlerdir. Pek c¢ok
arastirmact miktrotremorlar1 Rayleigh dalga tiirii ile iliskilendirmektedir. Rayleigh dalgalar:
bir tiir ylizey dalgas1 olup, sadece yer-hava siir1 gibi serbest ylizeylerde, P ve S dalgalarinin
girisimlerinin bir sonucudur. Eliptik pargacik hareketi dalga yaymim yOniiniin tersinedir.
Rayleigh dalgalar1 smirli bir derinlik boyunca yayinim gosterirler ve uzun dalga boylar1 daha
derinlere niifuz eder.

Diisey yondeki dalga genligi dalga boyuna bagli oldugundan yiizey dalgalar1 dispersif

Ozelliktedir. Her dalga boyunun karsilig1 olan bir faz hizi vardir. Homojen ortamlarda farkl
dalga boylar1 ayni faz hizindadir. Katmanli ortamda ise kiiciik dalga boylarinda faz hizi
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birinci katmanm, ¢ok biiylik dalga boylarinda ise temelin faz hizina esit olacaktir.
Katmanlarin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanmayan bu olaya “geometric dispersiyon” ve faz
hizinin frekans ile degisiminin ¢izilmesine de “dispersiyon egrisi” ad1 verilir.

4.3.2.4. Degerlendirme

Sahada elde edilen aktif kaynak veya pasif kaynak ylizey dalgasi kayitlar1 arazide
toplandiktan sonra veri islem asamasma gegilir. Ilk asamada degisik frekanslara karsilik gelen
faz hizlar1 program vasitasi ile ¢izdirilir. Islem sonucunda dispersiyon egrisi elde edilir. Elde
edilen dispersiyon egrisinin yine program vasitasi ile frekans araliklar1 belirlenir. Akabinde
farkli modellerde inversion (ters ¢Oziim) uygulanarak derinlige baghh S dalgas1 hizlar
hesaplanir.

4.3.2.5. Kullanilan parametreler ve formiiler

Vs (mam) ve Vp /refraction) hizlar1 kullanilarak asagidaki parametreler hesaplanir ;

Poisson Orant (u) = {1-2(VZ/V2) [ 2-2(V2s/VPp)]}
Dinamik Kayma modiili (G) =d.Vs® kg/cm’

Dinamik Elastisite Modiilii (E) = 2(1+u)G kg/cm’

Dinamik Bulk Modiilii (k) = {2(1+u)G} / {3(1-2u)} kg/em’
Kiitle yogunlugu (d) =0,2V,+1,6 gr/em’

Zemin Titresim Periyodu (Ty) =2%4h/ Vs sn

Vs30 = 30/(Zj=1 n (h1/Vs)) m/sn.

Zemin Biiylitmesi A =68 * V530" (Midorikawa)

4.3.3. Jeoelektriksel 6zdirenc¢ dl¢iimlerinin degerlendirilmesi

Elektriksel 6zdireng (rezistivite) Olclimleri sonunda elde edilen sayisal verilerin jeolojik
yorumuyla saglanan bilgilerden hareketle ¢alisma alaninin yiizey ve yeralt: jeolojik niteligi
hakkinda daha fazla bilgi saglanmistir. inceleme alaninda &nceki ¢alismalarda yapilmis 18
jeoelektriksel 6zdireng Ol¢iim lokasyonunun calisma alani igerisindeki yerleri Sekil 4.10°da
gosterilmis, Ol¢iimlerde elde edilen 6zdireng degerleri ve ylizeyden itibaren temsil ettikleri
derinlik araliklar1 listelenerek Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Inceleme alanindaki rezistivite 6lgiimii uygulama lokasyonlar1 (DES-JR Diisey

Elektrik Sondaji)

Cizelge 4.6. Inceleme Alaninda Onceden Yapilmis Jeoelektriksel Ozdireng Olgiimlerinin
Yiizeyden Itibaren Temsil Ettikleri Derinlik Araliklar1 Degerleri.

Lokasyon | Olgiilen Ozdireng Degeri Lokasyon | Olgiilen Ozdireng Degeri

No. 30m | 60m | 10,0m No. 30m | 60m | 100m
JR1 26 110 22.2 DES 102 22 11 17
JR 2 28.3 96.8 30.3 DES 103 22 14 14
JR3 48.6 25.9 24.9 DES 104 11 15 15
JR4 38.34 11.67 41.66 DES 105 22 14 14
JR5 64.3 39.9 20.8 DES 106 17 17 17
JR6 37.2 80.1 15.98 DES 107 14 14 14
JR7 37.74 59.7 14.74 DES 108 15 15 10

DES 100 22 11 17 DES 129 12 12 30

DES 101 22 14 14 DES 139 14 14 14
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//%/]]

Jeoelektriksel Ozdirenc Es Deder Egrisi (O m)

Sekil 4.11. Inceleme alaninda 3 m’deki rezistivite esdeger egrileri
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(OQm)

% Jeoelektriksel Ozdireng Es Deger Egrisi

Sekil 4.12. Inceleme alaninda 6 m’deki rezistivite esdeger egrileri
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ACIKLAMALAR

< Jeoelektriksel Ozdireng Es Deger Egrisi

(Om)

Sekil 4.13. Inceleme alaninda 10 m’deki rezistivite esdeger egrileri
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4.4. Laboratuar Verilerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda onceki calismalarda ve bu calisma kapsaminda agilan zemin arastirma
sondajlar1 ve arastirma cukurlarindan alinan tanimlama (UD), Shelby (SH), SPT tiipi (SPT),
karot ve torba drneklerin kullanilmasiyla fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik
Inceleme alaninda yeralan formasyonlar1 ve ana
litolojik birimlerini temsil edecek sekilde gerceklestirilmis olan bu deneylerden fiziksel
ozelliklerin tayinine yonelik olanlar; graniilometrik analiz (elek analizi), dogal su icerigi (w,),
dogal birim hacim agirhigt (y,) ve kivam limitleridir (Likit limit: LL, Plastik limit: PL).
Mekanik 6zelliklerin tayinine yonelik olanlar ise serbest basing direnci (qy), Uic eksenli kesme
(kohezyon, c; icsel siirtiinme acisi, ¢), direkt kesme (kohezyon, q; ; igsel siirtiinme agisi, ¢)
deneyleri olup deney sonuclar1 toplu halde Cizelge 4.7°de verilmistir.

bircok laboratuvar deneyi yapilmistir.

Cizelge 4.7. Zeminlerin (Z) Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Laboratuvar Analiz

Sonuglar1.
.. T Kivam Birim Hacim .
0, . =
| Omek . Elek Analizi ( %) Kivam Limitleri indisleri Agirh N D‘ogalw Kohezyo ) Igﬂsel Serbest USGS | Baskinl
Sondaj Derinlizi Ornek Sk Dozal K Su Icerig] c Siirtiinme Basing Zemin | Birim
No. (m )g‘ Tipi | +No.4 | -No.200 LL PL PI ilnzfi;‘a ‘;ga ;“'“ Wn | ey | Aest | Direnciqy | SR 0
0, 0, 0, n k 0, ) 0 kef 3
(>4,75 mm)| (<0,075 mm) | (%) (%) (%) C, @/md) | (t/md) (%) (@7) |(kgf/cm’)
SK1] 3,00-3,50 | UD 16,53 52,32 - - - - 1,91 - 30 - - 1,58 - Tdsi
3,00-3,45 | SPT 0,00 56,14 45,52 23,02 22,5 - 1,789 - 22,52 - - - -
SK 2 Tdki
4,00-4.50 | UU - - - - - - - - - 0,461 36 - -
1,50- 1,95 | SPT 1,00 32,00 29,20 20,80 8,40 - - - 22,60 - - - SC
3,00-3,45 | SPT 0,00 24,00 - - - - - - 17,00 - - - SM
4,50-4,95 | SPT 0,00 98,62 38,00 12,00 | 26,00 - 1,904 - - - - - CL
SK 3 Qa
6,00— 6,45 | SPT 0,00 97,30 72,00 21,00 | 51,00 - - - - - - - CH
7,50—7,95 | SPT 0,00 90,83 54,00 15,00 | 39,00 - - - - - - - CH
10,50-10,95| SPT 1,54 23,99 36,00 14,00 | 22,00 - - - - - - - CL
2,00 - 2,50 UD - - - - - - 1,98 - 25,10 - - 2,27 -
SK 4 Tdki
3,50-3,95 | SPT 1,00 31,00 - - - - - - - - - - SM
1,50- 1,95 | SPT 1,68 84,62 42,00 14,00 | 28,00 - 1,903 - - - - - CL dig
3,00 3,45 | SPT 0,46 13,35 - - - - - - - - - - -
4,50-4,95 | SPT 51,58 7,85 - - - - - - - - - - -
6,00 6,45 | SPT 3,52 8,64 - - - - - - - - - - - Qk
SK 5
7,50—7,95 | SPT 4,64 3,30 - - - - - - - - - - -
9,00—9,45 | SPT 6,35 9,02 - - - - - - - - - - -
11,00-11,50 | UD 1,00 84,00 31,60 26,80 | 12,00 0,47 1,88 - 29,10 0,99 0 - ML
Qa
12,00-12,45| SPT 0,00 59,00 25,50 21,20 4,30 - - - 29,70 - - - ML
SK6] 2,00-2,50 | UD - - 43,30 21,00 | 22,30 - 1,881 1,578 19,18 | 0971 45 - - Tdsi
SK7] 1,50-2,00 | UD 0,00 86,00 59,80 26,40 | 33,40 - 1,89 - 24,90 - - 3,46 - Tdki
1,50- 1,95 | SPT 0,00 84,12 38,00 14,00 | 26,00 - - - - - - - CL
dig
2,50-3,00 | UD 0,00 80,83 33,00 14,00 | 19,00 - 1,815 - - - - - CL
SK 8| 4,50—4,95 | SPT 41,60 10,20 - - - - - - - - - - -
6,00 - 6,45 | SPT 0,64 5,86 - - - - - - - - - - - Qk
7,50—7,95 | SPT 0,93 14,25 - - - - - - - - - - -
SK9] 3,00-3,45 | SPT 0,00 53,00 28,70 20,10 8,60 - - - 19,70 - - - CL Tdki
SK 10] 3,00-3,45 | SPT 0,00 79,00 29,20 20,60 8,60 - - - 20,10 - - - CL Tdki
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Cizelge 4.7. ‘nin devami

.. R Kivam Birim Hacim .
Sontaf Ok Jomaf L PO ] e} asie koo i | o [ U505 (B
No. (m) Tipi +No. 4 ~No. 200 I;L I:L 10)[ indsisi a (;nga iru \;Vn (KPa) Ag1ﬁ1 Direnci %u Sifi Tiirii
(>4,75 mm)| (<0,075 mm) | (%) (%) (%) C. /m* | (t/m’) (%) (@7) |(kef/cm’)
1,50-1,95 | SPT 2,96 89,14 34,00 18,00 | 20,00 - - - - - - - CL
3,00-3,45 | SPT 0,00 68,51 33,00 10,00 | 23,00 - - - - - - - CL

SK 11 3,50-3,95 | UD - - - - - - 1,88 - 31,90 | 0,850 0 - - 0a
450-4,95 | SPT 0,00 80,05 33,00 13,00 | 20,00 - - - - - - - CL
6,00— 6,45 | SPT 0,00 36,33 - - - - - - - - - - -
7,50—8,00 | UD - - - - - - 1,895 - - - - - -

SK 12] 3,00-3,45 | UD - - - - - - 1,97 - 25,40 - - 1,04 - Tdki
1,50-1,95 | SPT 3,19 88,77 35,00 17,00 | 18,00 - - - - - - - CL
2,50-3,00 | UD - - - - - - 1,92 - 28,60 0,24 5 1,08 -
3,00—3,45 | SPT 0,00 89,19 38,00 12,00 | 26,00 - - - - - - - CL

SK 13] 4,50-4,95 | SPT 0,00 59,00 25,50 21,20 4,30 - - - 29,70 - - - ML Qa
5,50-6,00 | UD 1,00 81,00 33,40 24,30 9,10 0,49 1,903 - 28,80 - - - ML
7,50-7,95 | SPT 24,00 25,00 23,30 20,50 2,80 - - - 10,00 - - - SM

10,50-10,95| SPT 0,00 95,90 53,30 2,80 29,50 - 1,870 - - - - - CH

SK 14] 3,00-3,45 K - - - - - - - - - - - 1,16 - Tdki

SK 15] 3,00-3,45 | UU - - - - - - 2,179 | 2,054 6,10 - - 11,40 - Tdsi
1,50-1,95 | SPT 0,00 71,50 27,00 13,00 | 14,00 - - - 21,50 - - - CL
2,50-3,00 | UD 0,00 86,30 35,00 16,00 | 19,00 0,75 1,84 - 22,70 1,06 4 1,31 CL
4,50-495 | SPT 0,00 92,90 55,00 17,00 | 38,00 - - - 28,60 - - - CH

SK 16] 5,50-6,00 | UD 0,00 12,90 35,00 16,00 | 19,00 0,67 - - 17,70 | 0,027 15,2 - SM Qa
8,50-9,00 | UD 0,00 32,30 25,00 12,00 | 13,00 0,70 - - 17,40 | 0262 13 - SM

10,50-10,95| SPT 0,00 92,90 32,00 16,00 | 16,00 - - - 20,80 - - - CL
13,50-13,95| SPT 0,00 30,40 32,00 16,00 | 16,00 - - - 15,30 - - - SM

SK 17 7,00 - 7,50 K 3,87 Tdki
8,50 - 9,00 K - - - - - - 2,31 - - - - 21,90 -

SK 18]22,50-24,00| K - - - - - - 2,62 - - - - 156,50 - Tdki
2,50-3,00 | UD 0,00 84,00 41,00 18,00 23,00 0,76 1,86 - 24,60 | 0,363 7.3 - CL

SK 19] 4,50-4,95 | SPT 0,00 40,90 - - - - - - 26,60 - - - SM Qa

12,00—-12,95| SPT 0,00 7,60 - - - - - - 19,70 - - - SM
1,50-1,95 | SPT 0,00 83,62 39,00 12,00 | 27,00 CL dig

SK 20 3,00-3,45 | SPT 10,00 6,05 - - - - - - - - - - - Qk
7,50—7,95 | SPT 2,03 15,97 - - - - - - - - - - -

10,50-10,95| SPT 0,00 6,05 - - - - - - - - - - - Q
1,50-1,95 | SPT 0,00 18,30 NP NP NP - 2,230 - - - - - SM
2,50-3,00 | UD - - - - - - 2,095 - - 0,490 39 - -
3,00-3,45 | SPT 0,00 93,93 42,00 18,00 | 24,00 - - - - - - - CL

sk 21 4,50-495 | SPT 0,00 76,65 35,00 16,00 | 19,00 - - - - - - - CL Te
5,00-5,50 | UD - - - - - - - - - 0,83 36,1 - -
7,50—7,95 | SPT 0,00 65,78 36,00 12,00 | 24,00 - - - - - - - CL
1,00- 1,50 | UD - - - - - - - - - 0,530 34 - -

SK 22 2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 1,280 46 - CL Tdsi
4,00 4,50 K - - - - - - - - - - - 0,08 CL
8,50 - 9,00 K - - - - - - 2,06 - - 0,52 54,00 - - Tdki

SK 23] 2,50-3,00 | UD 0,00 65,20 27,00 13,00 | 14,00 0,63 1,88 - - 0,20 10 - CL Qa

SK 24 1,50-1,95 | SPT 1,90 71,37 34,00 14,00 | 20,00 - - - - - - - CL dig
8,50 — 9,00 K - - - - - - - - - - - 29,32 - Tdki
1,50-1,95 | SPT 6,86 62,19 43,00 25,00 | 18,00 0,25 - - 29,42 - - - CL

SK 25 2,50-3,00 | UD - - 28,00 13,00 | 18,00 - - - - 0,36 1 1,07 - 0a
4,50-4,95 | SPT 1,23 52,11 42,00 26,00 | 16,00 - 1,817 - 17,83 - - - ML
7,50—7,95 | SPT 0,00 79,42 45,00 26,00 | 19,00 0,01 - - 26,19 - - - CL
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Cizelge 4.7.°nin devami

.. R Kivam Birim Hacim .
0, -
' Ormek . Elek Analizi ( %) Kivam Limitleri indisleri Agirlig N D‘ogalw Kohezyor . Igﬂsel Serbest USGS | Baskinl

Sondaj Derinlizi Ornek Sk Dozal K Su Icerig] . Siirtiinme Basing Zemin | Birim

No. (m )g‘ Tipi | +No.4 | -No.200 LL PL PI ilnzfi;?a ‘;ga ;“'“ Wn by | Aest | Direnciquf TR
o o o n k 9 D kgf ”
(>4,75 mm) (<0,075mm) | (%) | (%) | (%) C, W/m) | @/ m?) (%) (@7) | (kef/cm’)
1,50-1,95 | SPT 0,00 85,76 47,00 25,00 | 22,00 0,33 - - 32,19 - - - CL
2,50-3,00 | UD - - 38,00 13,00 | 15,00 - - - - 0,37 13 0,21 -

SK 26 Qa
4,50-4,95 | SPT 0,00 87,13 41,00 25,00 | 16,00 0,26 - - 29,16 - - - CL
7,50-17,95 | SPT 2,19 8,26 - NP - - - - 8,17 - - - -
1,50-1,95 | SPT 0,76 58,17 44,00 27,00 | 17,00 - - - 11,82 - - - ML
2,50-3,00 | UD - - 34,00 13,00 | 21,00 - - - - 0,30 6 0,43 -

SK 27 Qa
4,50-4,95 | SPT 0,00 67,30 46,00 25,00 | 21,00 0,05 - - 26,13 - - - CL
7,50-7,95 | SPT 0,80 89,17 48,00 28,00 | 22,00 0,16 - - 31,12 - - - ML
1,50-1,95 | SPT 0,00 87,12 42,00 19,00 | 23,00 0,32 - - 26,43 - - - CL
2,50-3,00 | UD - - 24,00 13,00 | 11,00 - - - - 0,64 12- 0,63 -

SK 28 Qa
4,50-4,95 | SPT 0,13 82,19 46,00 20,00 | 26,00 0,20 - - 25,19 - - - CL
7,50-7,95 | SPT 2,73 89,41 47,00 21,00 | 26,00 0,27 2,021 - 28,14 - - - CL
1,50-1,95 | SPT 3,38 90,17 46,00 22,00 | 24,00 0,05 - - 23,28 - - - CL
2,50-3,00 | UD - - 43,00 25,00 | 18,00 - 1,782 - - 0,30 6 - -

SK 29 Qa
4,50-4,95 | SPT 3,25 46,25 46,00 29,00 | 17,00 - - - 14,28 - - - SM
7,50-17,95 | SPT 2,18 79,42 43,00 20,00 | 23,00 0,09 - - 22,18 - - - CL
1,50-1,95 | SPT 0,00 87,00 57,68 29,18 | 28,50 - - - 36,72 - - - CH
2,50-3,00 | UD - - 42,00 26,00 | 16,00 - 2,035 - - 1,47 4 - -

SK 30 Qa
4,50-4,95 | SPT 0,00 83,45 46,00 24,00 | 22,00 - - - 23,72 - - - CL
7,50-7,95 | SPT 0,00 92,25 48,00 24,00 | 24,00 0,30 1,863 - 31,19 - - - CL
1,50-1,95 | SPT 0,13 15,14 NP NP NP - - - - - - - SM
2,00 - 2,50 UD - - - - - - 1,93 - 27,20 0,51 18 1,54 -

SK 31 Qa
4,50-4,95 | SPT 0,00 98,70 46,50 23,20 | 23,30 - - - - - - - CL
7,50-7,95 | SPT 7,00 73,10 44,70 22,70 | 22,00 - - - - - - - CL
1,50-1,95 | SPT 19,52 54,43 21,00 15,00 6,00 - 1,778 - - - - - ML
2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 0,69 22 - -
4,50-4,95 | SPT 0,00 97,87 30,00 13,00 | 17,00 - - - - - - - CL T

e
5,50-6,00 | UD - - - - - - - - - 0,59 27,10 - -

SK 32| 8,50-9,00 | UD - - - - - - - - - 0,61 29 - -

10,50 -10,95| SPT 0,00 93,41 35,00 14,00 | 21,00 - - - - - - - CL
13,50-13,95| SPT 0,00 61,58 23,20 23,20 0 - 2,34 - - - - - ML Tdsi
15,00 - 15,45 | SPT 0,00 80,00 38,80 24,30 | 14,50 - - - 17,80 - - - CL Tdki
i
16,50 - 16,95 | SPT 0,00 65,00 29,20 22,30 6,90 - - - 4,10 - - - CL-ML
1,50-1,95 | SPT 0,00 98,00 45,90 26,20 | 19,70 - - - 22,20 - - - CL
2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 1,14 40 - -

SK 33| 4,50-4,95 | SPT 0,00 96,00 52,40 27,90 | 24,50 - 2,40 - - - - - CH Tdki
5,50-6,00 | UD - - - - - - - - - 0,63 46 - -
8,50-9,00 | UD - - - - - - - - - 0,43 47,7 - -
1,50-1,95 | SPT 0,00 63,42 21,90 24,60 0,00 - 2,28 - - - - - ML
2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 0,86 42 - - Tdsi

si

SK 34 4,50-4,95 | SPT 0,00 95,10 36,70 15,50 | 21,20 - - - - - - - CL
5,50-6,00 | UD - - - - - - - - - 1,03 44 - -
8,50-9,00 | UD - - - - - - - - - 0,21 41,6 - -

Tdki
10,50-11.00| UD - - - - - - - - - 1,48 43 - -
1,50-1,95 | SPT 0,20 77,10 30,80 23,30 7,50 - 2,153 - 18,20 - - - CH
2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 1,32 42,10 - - Tdsi

SK 35 4,50-4,95 | SPT 2,00 64,00 64,90 26,70 | 38,20 - 2,02 - - - - - -
5,50-6,00 | UD - - - - - - - - - 1,06 48,7 - -
8,50-9,00 | UD - - - - - - - - - 0,22 39,6 - - Tdki

10,50-11.00| UD - - - - - - - - - 1,87 48 - -
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Cizelge 4.7. ‘nin devami

N T Kivam Birim Hacim . .

S I PP Nl S R S Rl Il I

No. (m) Tipi +No. 4 -No. 200 I;L I:L 103'1 Tndsisi Yf " \;Vn (kPa) Aglﬁl Direnci %u Sifi Tiirii

(>4,75 mm)| (<0,075 mm) | (%) (%) (%) C. /m* | (t/m’) (%) (@7) |(kef/cm’)

AC1] 2,50-3,00 | Trba 0,00 69,80 34,00 12,80 | 21,20 - 2,14 - - - - - CL Qa
AC2] 3,60—420 | Trba 0,00 97,90 - - - - - - - - - - - Qa
AC3] 2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 0,14 23 - - Te
AC4] 2,50-3,00 | UD - - - - - - - - - 0,52 41 - - Tdsi
ACS5| 2,50-3,00 | Trba 10,09 74,34 33,00 10,00 | 23,00 - 2,037 - - - - - CL Tdsi
AC6| 2,50-3,00 | Trba 0,00 92,28 50,50 23,40 | 27,10 - - - - - - - CH Tdki
AC7| 2,50-3,00 | Trba 0,00 95,10 36,70 15,50 | 21,20 - - - - - - - CL Tdki
AC8| 2,50-3,00 | Trba 0,00 88,10 37,10 19,60 | 17,50 - - - - - - - CL Tdki
AC9] 2,50-3,00 | Trba 0,46 98,40 53,00 17,00 | 36,00 - 1,941 - - - - - CH Tdki
AC 10} 2,50—3,00 | Trba 7,00 73,10 44,70 22,70 | 22,00 - 2,22 - 27,40 - - - CL Qa
AC 11] 2,50—3,00 | Trba 0,00 87,09 45,00 14,00 | 31,00 - 1,964 - - - - - CL Tdki
AC 12] 2,50-3,00 | Trba 0,00 61,58 23,20 23,20 0,00 - - - - - - - ML Tdsi
AC 13] 2,50-3,00 | Trba 0,00 80,20 30,70 15,30 | 15,30 - 2,04 - - - - - CL Tdki

Inceleme alani zemini, farkli dzelliklerdeki; dolgu, kiyr ¢okeli, aliivyon, kil-silt agirlikli
Ergene ve en altta da Danisment formasyonlarmin siltli-killi bazende kumlu yanal ve diisey
gecisler gosteren birimler seklindedir. Bu durum, zeminin kohezyon derecesini, kohezyonlu
veya kohezyonsuz olusunu, ortamin zemin ya da kaya niteliginde olusunu da belirlemektedir.
Tiim bu farkliliklar daha yaygin olarak uygulanmis olan arazi SPT deneylerinde oldugu gibi,
laboratuar deneylerinde de kendini gostermektedir.

4.5. Zemin ve Kaya Birimlerin Geoteknik Ozellikleri

Incelemenin bu asamasma kadar gerceklestirilen tiim ¢alismalar ve bunlardan saglanan bilgi
birikimi ile inceleme alanindaki zemin ve kaya birimlerin geoteknik 6zelliklerinin tesbiti i¢in
kullanilmis ve gerek olusum, bulunus ve davranislari, gerekse yermiihendislik parametreleri
ile biiyiikliikleri bakimmdan benzerlikler sunan “geoteknik ortam”™ tiirleri ile 6zgiin yersel
niteliklerinin tanimlanmasi yapilabilmesi amaci ile her baskin birim tiiri i¢in “diizeltilmis
SPT (SPT-Ngo)” degerleri ve her baskin birim tiirii icin agirlikli ortalama olarak hesaplanarak
cizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4.9.1/2).

Onceki ¢alismalarda ve bu ¢calisma kapsaminda agilmis bulunan zemin sondajlar1 ve arastirma
cukurlarindan alman niimunelerden laboratuarlarda yapilmis deneyler sonunda; dane boyu
dagilimi (>4,75 mm, 4,75 — 0,075 mm, ve <0,075 mm boylu daneler ; {iniformluluk
katsayilari, zemin sinifi (¢akil, G ; kum, S ; silt, M ; kil, C), kivam limitleri (likit limit , LL;
plastik limit, PL), plastisite indisi (PI), dogal su igerigi (®,), dogal birim hacim agirlig1 (y,)
gibi fiziksel 6zellikler ile serbest basing direnci (qy), tic eksenli kesme (kohezyon, ¢ ; igsel
stirtlinme agis1, ¢), direkt kesme (kohezyon, g, ; i¢sel slirtlinme agisi, ¢) mekanik 6zelliklerin
yap1 temellerinin projelendirilmesindeki geoteknik hesaplamalar i¢in gereken Onemli
mithendislik parametreleri saptanmis ve baskin birim tiirlerinin agirliklt ortalamalarini
gosteren veri kiimeleri olusturularak ¢izelge halinde sunulmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.8. “SPT” Degerlerinin Mevcut Jeolojik Birimlere ve Yaygin Birim Tiirlerine Gore

Istatistiksel Dagilim.

Litostratigrafik Birim / Baskin Birim Tiir{ gfﬁg DesngZLTer Ortalama s.mng?'/:;wam.
Dolgu Cakilh Kum — Siltli Kil (dlg) 5 6-11 9 Gevsek
Kiy1 Cokeli Cakill Kum (Qpk) 8 6-9 7 Gevsek
Aliivyon Kil ve Kum ara seviyeli siltlikil (Qa) 165 2-17 7 Orta Kati
Ergene Formasyonu Kil ve Cakillikum ara seviyeli Siltli Kil (Te) 13 8-19 12 Kati
Danisment Formasyonu Silt Bask_ln Kirintihlar (Tdsi) 36 8-32 17 Cok Kati
Kil Baskin Ince Kirintililar (Tdki) 77 6-34 16 Cok Kati

Cizelge 4.9. Mevcut Jeolojik Birimlerin ve Yaygin Birim Tirlerinin “SPT-Ngo” Degerlerine
Gore “SPT Sikilig1 ve Kivami” ile “Serbest Basing Direnci ve Bagil Sikilik™ Iliskisi.

b SPT-Ng, Darbe Sayisi
Litostratigrafik Birim / Baskin Birim Sjglesyl 0-4 4-10 10 — 30 30— 50 > 50
Sayi % Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
Dolgu Cakill Kum — Siltli Kil (dlg) 5 - - 3 60 2 40 - - - -
Kiy1 Cokeli Cakill Kum (Qpk) 8 - - 8 100 - - - - - -
GENEL 13 - - 11 - 2 - - - - -
SPT_Sikiligi Cok Gevsek Gevsek Orta Siki Siki Cok Siki
Bagil Sikilik, D, (BOWLES, 1968) 0-0,15 0,15 -0,35 0,35 - 0,65 0,65 - 0,85 0,85-1,0
[P Deney 0-2 2-4 4-8 8-15 15-30 > 30
Litolojik Birim Sayisi | Sayi % Sayl | % Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
.. Kil ve Kum ara
Aliivyon seviyeli siltlikil (Qa) 165 - - 18 [ 10,9 121 73,3 24 14,5 2 1,2 - -
Ergene Kil ve Cakilhkum ara B B B B B
Formasyonu | seviyeli Siltli Kil (Te) 13 ) 3 23,1 / 53,8 3 23,1
Silt Baskin Kirintihlar
. - - - - 1 2
Danisment (Tdsi) 36 2 5,6 15 41,7 18 50,0 8
Formasyonu Kil Baskin ince
Kinntililar (Tdki) 77 - - - - 1 1,3 37 48,1 38 49,4 1 1,3
GENEL 291 - - 18 - 127 - 83 - 61 - 2 -
SPT Kivamhhigi Cok Yumusak] Yumusak Orta Kati Kati Cok Kati Sert
Serbest Basing Direnci, q,, kg/cm _ _ _
(TERZAGHI,; PECK, 1968) <0,25 0,25 -0,50 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 >4,0
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Cizelge 4.10. Zeminlerin (Z) Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Laboratuvar Sonuglarmin
Istatistiksel Degerlendirmesi.

] Elek Analizi (% ) Kivam Limitleri TE(iiVsTer;i gﬁ%ﬁ: Igsel %Zr;):ft
Litostratigrafik | Istatistik Hacim Kohezyon |Siirtiin Direncgi
Birim Degerlendir| + No. 4 | - No. 200 LL PL P Sikisma Asirliy c me
Baskin Birim Turtd me (>4,75 (<0,075 o o N indisi Sirlig (kPa) | Acist kqtli/
mm) mm) (A)) (A)) (A)) C Yn3 ((DO) (g}C
¢ | (t/md) m
Olgiim 5 i 1 i
Dolgu Sayisi i i
Cakill E“Im S smr | 000- | 7737- [ 3300 | 1200- | 1900-| |4 ] ] ]
( dl'g) Degerler 1,90 84,62 | 42,00 | 14,00 | 28,00 ’
Ortalama | 0,72 82,01 | 37,04 | 13,20 | 24,20 - - - - -
Olgiim - i 1 i i i
Kiy1 Cokeli Sayist
Cak|||| Kum Sinir 0,46* 3,30- _ _ _ _ 1.903 _ - -
(Qk) Degerler 51,58 14,25 ’
Ortalama 13,30 8,72 - - - - - - - -
Olgiim 52
Aliivyon Sagym 19 18 15 15 7
KiveKumara | sme | 000 | 60s- |2330- 280- [ 430- | 001 [ 178 [ 0027 | o o] 021-
Se"'y(‘gas)' K1 Degerler | 24,00 98,70 | 72,00 | 29,18 | 39,00 | 0,76 | 2,22 1,47 1,54
Ortalama | 1,36 65,79 | 39,68 | 19,28 | 19,89 | 0,36 | 1,93 0,53 7 0,89
Ergene Olgiim 7 - 3 6 6 -
Formasyonu Sayist
Kil ve Cakilllkum|  Smr 0,00— | 1830- | 21,00- | 12,00- | 6,00- _ L78- 1014083 [ 22:30] -
ara seviyeli Siltli| Degerler | 19,52 97,87 | 42,00 | 18,00 | 24,00 223 |
Kil (Te) Ortalama | 2,79 71,48 | 2843 | 12,57 | 15,86 - 2,03 0,56 |29,37 -
Olgiim 3
Danisment Sayisi ) 8 7 7 3
Formasyonu S 0,00 52,32- | 23.20- | 10,00- | 0,00 1,88 0,08
. mir ,UU — Ira ,2U- ,UU- ,UU- ,00- ,Uo-
SiltBaskin | peserter | 16,53 | 95,10 | 6490 | 26,70 | 3820 | - 234 | 052132134461 4y 4y
Kirintililar (Tdsi)
Ortalama | 3,60 68,45 | 34,79 | 20,76 | 14,03 - 2,11 0,93 |42,03] 435
Olgiim 15
Danigment Sayisl B 12 1 1 8
Formasyonu S 0,00 31,00- | 28,70- | 14,00- | 6,90 1,79 1
. . mir ,00 — ,00- ,10- ,UU- ,7U- _ s /7= _ _ -
Kil BaskinInce | pegserier | 1,00 | 9840 | 59,80 | 27,90 | 36,00 262 %7303 156,50
Kirintililar (Tdki)
Ortalama | 0,10 79,02 | 41,72 | 21,11 | 20,61 - 2,07 0,82 | 43,46 27,44

Calisma alanini olusturan baskin birim tiirlerinin, geoteknik ortam olarak gerek yiizeyde ve
gerekse yeraltinda biliylikk yayginlik gosteren bir “Zemin Ortam (Z)” sekillendirdigi
belirlenmis ve Inceleme alaninda yeralan formasyonlar ve yaygm litolojik birimler; toprak
ortiisti, dolgu (kiy1 ve yol dolgusu, dlg), kiyr ¢okelleri (¢akilli kum, Qk), aliivyon (kil ve kum
araseviyeli siltli kil, Qa), Ergene Formasyonu (kil — ince ¢akilli kum araseviyeli siltli kil, Te)
ve Danismen Formasyonu (ayrismis silttasi, Tdg ; ayrismis kiltasi, Tdyi) bir geoteknik ortam
tiirli olarak “Zemin Ortam” seklinde adlandirilmistir. Yiizeyde mostra veren ancak atmosferik
sartlar altinda ¢ok kisa bir siirede Ozgilin niteligini kaybederek ayrisip zemin niteligine
doniisen fakat yeraltinda temeli olusturmakta olan “Kaya Ortam (K)” tiiriindeki Danigment
Formasyonu’nun ise bulunduklar1 derinlik bakimindan c¢alismanin amaci dogrultusunda
yapilacak degerlendirme ve irdelemeleri etkileyecek bir 6nem tagimadigi anlasilmistir.
Inceleme alanmi sekillendiren bu litolojik birimler, jeolojik agidan birincil kdkenli olan ve
degisken boylu kaya¢ yapici elemanlardan olusan ¢imentosuz ya da ¢ok gevsek c¢imentolu
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ayrik tortul kayaclar ile tamamen — orta ayrismis ¢imentolu tortul kayaclar grubundandir.
Zemin ortam, esas olarak birincil ve ikincil kdkenli kil matriks i¢inde dagilmais silt, ince kum
ve c¢ok seyrek cakil taneleri veya ara seviyeleri iceren bir “gdézenekli taneli ortam”
ozelligindedir. Calisma alaninindaki zemin ortami sekillendiren baskin birim tiirlerinin
miihendislik 6zelliklerinin tanmlandig1 ayrintili ¢izelgelerin daha 6nce verilmis olmasina kars1
bunlarin miihendislik jeolojisi ve hidrojeolojik 6zelliklerini de ifade ederek bir kez de bu
boliim kapsaminda ayrica yinelemekte yarar goriilmiistiir

4.5.1. Danismen Formasyonu zemin ortamlarinin geoteknik ozellikleri (Td)

Inceleme alanindaki Danismen Formasyonu, arastirma derinligiyle sinirli olmak
kaydiyla, en altta kiltaglar1 ve onun {izerinde silttaslarindan olusmustur. Silttaslarinin yer yer
altinda fakat cogunlukla iistiinde degisken boyutlu ve bolgesel merceksi yapili kumtaslar
bulunur. Aslinda kaya ortam niteli§i tasiyan Danismen Formasyonu ve baskin litolojik
birimleri, Ozellikle topografya ylizeyinde hakim bdolgesel etkin asinma — ayrigma
geliskinligine baglh olarak gevseyerek ufalanmis ve yiizeye agilan zonlar halinde ince — ¢ok
ince taneli bir “zemin ortam” 6zelligi kazanmistir. Danismen Formasyonu’nun zemin ortam
niteligi tasiyan c¢alisma alanindaki kesimine ait  geoteknik oOzellikler ve istatistiksel
ortalamalari, Formasyon’un yaygin iki litolojik birimi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere izleyen alt
basliklarda siralanmistir.

4.5.1.1. Siltli Kil (Ayrnismus Kiltasi1) Tdki

Killer; tanitman 6zellik olarak koyu gri — gri renkli, oksitli ve nemli goriiniimliidiir.
Kil disinda bulunan diger birim tiirleri seyrek kum mercekleri ve yanal-diisey yonde tedrici
silt seviyeleridir. ~ Hidrolojik (yeraltisuyu gecirebilme ve iletebilme o6zelligi) agidan
“gecirimsiz ortam (Gz)” karakterindedir, yani permeabilitesi “10° m / giin“diir.

Elek Analizi (%) | <vam Kivam — { Dogal .
. . Limitleri Indisleri Birim Igsel | Serbest
Litostratigrafik | . . . Kohez | &% ..
Birim Istfltlitlk -~ No. Havmm yon Stirtt Bgsmg
Baskin Birim Deigrf;;“d E;I:‘;'S“ 200 | LL | PL | PI |SPT Agg‘fh c 22::1 D‘ilem‘
e e ) 0 ) 0, U
mm) 3
(t/m’)
Siltli Kil Olglim 15 12 77 D 11 11
(Ayrismis Sayist
Kiltas)

Tdki Ortalama | 0,10 79,02 | 41,72 | 21,11 | 20,61 16 2,07 | 0,82 |43,46] 2,0-4,0

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007” kapsaminda ve
bodrumsuz yapilasma durumunda tanimlanan "Zemin Grubu : B” ve “Yerel Zemin Smifi :
Z2”dir . Buna gore zemin spektrum karakteristik peryotlari, glivenli yonde kalacak sekilde,
"Ta= 0,15 sn: Tg= 0,40 sn" olarak alinmalidir.

4.5.1.2. Killi Silt (Ayrismus Silttasi) Tdsi

Siltler acik kahve — sarimsi agik kahve renkli, kumlu, az ince — iri ¢akilli, ¢akillari
koseli — yar1 koseli, sert, homojen dokulu, ¢ok kati, tabaninda nemli, Siltli killer ise; kahve,
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sarims1 boz — acik kahve renkli, ince kumlu, ince cakilli, ¢akillar1 koseli — yar1 koseli, sert,
cok kati olup seyrek kum mercekleri ve yanal-diisey yonde tedrici kil seviyeleri igerirler.
Hidrolojik (yeraltisuyu gecirebilme ve iletebilme 6zelligi) agidan “yar1 gecirimli ortam (gz)”

karakterindedir, yani permeabilitesi permeabilitesi “10° < k < 10° m / giin“dir.

Elek Analizi (%) | vam Kivam - { Dogal | serbest
. . Limitleri Indisleri Birim Igsel
Litostratigrafik | . . . Kohez | .5 .| Basing
Birim Istatistik No Hacim yon Stirti Direnci
Baskin Birim | Degeriend +(>Ij°7' Fl 20 [ | e | e [ser [AET] e el
Tiirii | <0075 [ (%) | (%) | (%) [Neo [ | (kpa) [T (keflen
mm) (t/ m%) )
Killi Silt Olglim 3 8 36 ] 7 7 36
(Ayrismis Sayist
Silttast)
Tdsi Ortalama 3,6 68,45 | 34,79 | 20,76 | 14,03 17 2,11 | 0,93 142,03] 2,0-4,0

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007” kapsaminda ve
bodrumsuz yapilasma durumunda tanimlanan "Zemin Grubu : B” ve “Yerel Zemin Smifi :

Z2”dir . Buna gore zemin spektrum karakteristik peryotlari, glivenli yonde kalacak sekilde,
"Ta= 0,15 sn: Tg= 0,40 sn" olarak alinmalidir.

4.5.2. Ergene Formasyonu zemin ortamlarinin geoteknik ozellikleri (Te)

Inceleme alanindaki Ergene Formasyonu, bolgedeki yiizeylenmelerinin esas olarak
taban diizeyine ait oldugu gercegi unutulmamak kaydiyla, killi — ince ¢akilli kumdan ibaret
yerel araseviyeler iceren siltli killerden olusmustur. Kil igeriginin ayrigsma geliskinligiyle
degisimine bagli olarak yer yer killi siltlere ve killere de rastlanmaktadir. Ergene
Formasyonu’nun zemin ortam niteligi tasiyan bu yiizey zonuna ait geoteknik ozellikler ve
istatistiksel ortalamalar1 asagida siralanmistir.

Siltli killer; kahve — agik kahve renkli, kumlu, yerel seyrek kdoseli cakilli, taban
seviyesinde az — bol ince kumlu, ¢ok kat1 ve sert. Formasyon i¢indeki kum oraninin artmasima
bagl olarak; sarims1 boz — kahve renkli, killi, ince ¢akilly, siltli, orta siki, nemli killi — ince
cakilli kum ara seviyeli, Formasyon i¢indeki kil oranmin azalmasina bagli olarak da acik
kahve renkli, az kumlu, ince ¢akilli, ¢akillar1 koseli, karbonatl, cok kat1 ve sert killi siltli, yer
yer de Formasyon i¢indeki kil oraninin artmasima bagli olarak kahve renkli, ¢akilli, ¢cakillar
yar1 yuvarlak, ¢ok kati killidir. Hidrolojik (yeraltisuyu gecirebilme ve iletebilme 6zelligi)
agidan “yar1 gegirimli ortam (gz)” karakterindedir, yani permeabilitesi “10° <k < 10 m /
glin“diir.

Elek Analizi (%) | <vam Kivam = Dogal . Serbest
. . Limitleri Indisleri Birim Igsel

Litostratigrafik | . . . Kohez | ... Basing
Birim Istatistik No Hacim yon Strtiin Direnci
Baskin Birim Deif;‘;“d 2107' 54 200 | tL | pL | pr | spr A%f“ c || a
Tiirii | <0075 [ (%) | (%) | (%) [ Neo || (k) |0 | degflom®

mm) (t/m’) )

Ergene 2;‘};11;? 7 7 13 3 6 6 13
Formasyonu = o ma [2.79  [7148  |28.43 12,57 [1586 |12 203 [0.56 [2937 |1.020
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“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda YoOnetmelik, 2007” kapsaminda ve
bodrumsuz yapilasma durumunda tanimlanan "Zemin Grubu : C” ve “Yerel Zemin Smifi :
Z2”dir . Buna gore zemin spektrum karakteristik peryotlari, glivenli yonde kalacak sekilde,
"Ta= 0,15 sn: Tg= 0,40 sn" olarak alinmalidir.

4.5.3. Aliivyon zemin ortamlarimin geoteknik 6zellikleri (Qa)

Inceleme alaninda genellikle kil ve killi silt — kum ara seviyeli siltli kil 6zelliginde olan
Aliivyon i¢indeki kil oraninin kum ve silte gore ¢ok daha fazla oldugu goriiliir. Ancak deniz
kiyisina yaklastikca silt ve kum orani artmakta ve aliivyon malzemesi denizel kumlarla
dereceli gecis olusturarak kiy1 ¢okellerine doniismektedir. Aliivyonun zemin ortam niteligi
tastyan tim malzemesine ait geoteknik ozellikler ve agirlikli istatistiksel ortalamalar1 asagida
stralanmigtir.

Siltli killer; kahve — koyu kahve renkli, az ince kumlu, c¢akilli, nemli ve ¢ok — orta katu.
Yerel etkin zonlar halindeki killi siltler; kahve — acik kahve, koyu gri renkli, kumlu, ince
cakilli, 1slak ve orta kati. Yerel zonlar halinde rastlanan killer ise acik kahve — sarimsi, yerel
koyu gri - siyah renkli, ince kumlu, siltli, tabaninda ince — kaba ¢akilli, nemli, orta kati, yerel
yumusak — yliksek plastisitelidir. * Hidrolojik (yeraltisuyu gegirebilme ve iletebilme 6zelligi)
acidan “gecirimsiz ortam (Gz)” karakterindedir, yani permeabilitesi “10° m / giin“diir.

.. Kivam Kivam Dogal

. . Elek Analizi( % ) Limitleri Indisleri Birim fgsel Serbest
Litostratigrafik | . . . Kohez | .5 .. | Basing
Biri Istatistik N Hacim Stirti . .
1rm Degerlend | + No. 4 | ~ 0. Agirhi YO 1 hime Direnci

Baskin Birim me (>4 7 5 200 LL PL PI SPT & c Actst JQu
Tiirii | C0075| (%) | (%) | (%) | Neo | (kPa)| o) (kgf/cm’

mm) (t/m) )

Olgiim

Aliivyon Sayist 55 5> 165 18 15 15 165

Ortalama [ 1,36  [65,79 [39,68 [19,28 [19,89 |7 1,93 053 |7 [o,5-10

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007” kapsaminda ve
bodrumsuz yapilasma durumunda tanimlanan "Zemin Grubu : D” ve “Yerel Zemin Smifi :
Z4’tlr . Buna gore zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli yonde kalacak sekilde,
"Ta= 0,20 sn : Tg= 0,90 sn" olarak alinmalidir.

4.5.4. Kiy1 Cokelleri zemin ortamlarinin geoteknik ozellikleri (Qk)

Kumsal niteligi tasiyan kiy1 ¢okelleri, 6zellikle dere agizlarinda ve sev onlerinde yer

yer ince — orta veya kaba kum boyutunda taneler igeren bir ¢akilli kum goriiniimiindedir. Kiy1
cokellerinin zemin ortam niteligi tasiyan tiim malzemesine ait geoteknik 6zellikler ve agirlikl
istatistiksel ortalamalar1 asagida siralanmistir.

Kiy1 ¢okellerinin baskin litolojik birimi 6zelligindeki ¢akillt kumlar; kahve — acik kahve, gri
— koyu gri renkli, bol ince ¢akilli, bol fosil kavkili, yerel killi ve siltli, 1slak, ¢ok siki, yerel
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gevsektir. Hidrolojik (yeraltisuyu gegirebilme ve iletebilme 6zelligi) agcidan “gecirimli ortam
(G¢)” karakterindedir, yani permeabilitesi “k>10" m / giin“diir.

Elek Analizi (%) |<wvam Kivam Dogal | Serbes
. . Limitleri Indisleri Birim Igsel |t
Litostratigrafik |: . . Kohez | . ..
Birim Istavtlsilk i No. Ha}mm yon Stirtt Ba}sm(;
Baskin  Birim Egier end E;I:‘;'S“ 200 LL [PL  |PI SPT gAlg“h c Zr;‘; ?C‘lrenc
Tiirii mm’) (<0075 (%) (%) |(%) [N6o | (kPa) @ *) | (kefrc
mm) (t / m}) m2)

Olgiim 9 - g . ) ) )
Kiy1 Cokelleri | Sayisi

Ortalama [13,30 [8,72 |- |- |- 7 1,903 |- - -

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007” kapsaminda ve

bodrumsuz yapilasma durumunda tanimlanan "Zemin Grubu

: D” ve “Yerel Zemin Sinifi :

723> diir (Cizelge 21.1 / 3). Buna gore zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli yonde
kalacak sekilde, ”TA = 0,15 sn TB =0,60 sn" olarak alinmalidir.

4.5.5. Dolgu zemin ortamlarimin geoteknik o6zellikleri (dlg)

Inceleme alanindaki tiim kayaglar ile topragm ve diger her tiir dogal — yapay kokenli
blok — c¢akil boyundaki kat1 atik malzemenin karistmi seklinde bulunan dolgu malzemenin
zemin ortam niteligi tasiyan tiim malzemesine ait geoteknik Ozellikler ve istatistiksel
ortalamalar1 asagida swralanmistir. Hidrolojik (yeraltisuyu gegirebilme ve iletebilme 6zelligi)

acidan “gecirimli ortam (Gg¢)” karakterindedir, yani permeabilitesi “k>10" m / giin“dir.

Elek Analizi (%) Kivam Limitleri <K1'Vam' Dggal :
) Indisleri Birim Koh Igsel Serbest
Litostratigrafik Birim Istatistik Hacim ONCZYOR ISjirtiinme |  Basing
Baskin Birim Tiirii Degerlendirme +No. 4 -No. 200 LL PL PI SPT N60 Agirlig ( k(i’a) Aglﬁl Direnci (zl"
(>4,75 mm) | (<0,075 mm) (%) (%) (%) Vn (@7) | (kgflem®)
(t/m’)
Olgiim Sayist 5 5 5
Dolgu
Ortalama 0,72 | 82,01 37,04 | 13,20 | 24,20 9 1,815

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007” kapsaminda ve
bodrumsuz yapilasma durumunda tanimlanan "Zemin Grubu : C” ve “Yerel Zemin Smifi :
Z37diir (Cizelge 21.1 / 3). Buna gore zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli yonde
kalacak sekilde, ”Ta= 0,15 sn Tg= 0,60 sn" olarak alinmalidir.
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3.2.1.6. Oturma analizi ve degerlendirme

Oturma; bir miithendislik yapisinin yer¢ekimi yoniinde diisey ya da egrisel bir kayma
ylizeyi boyunca rotasyonel gelisen hareketlerle deformasyona ugramasi ve ilk konumundan
farkl bir sekil kazanmasi sonunda temel deformasyonunun hizli ve siddetli geliserek yapimin
genellikle “g6¢me”’sine yol agan bir olgudur.

Calisma alaninda yapimmi olast temellendirme ortamlarinin ne tiir jeolojik ve
hidrojeolojik 06zellikler tasiyacagi ve miihendislik jeolojisi parametrelerinin ne olacagi
hususlar1 6nceki boliimlerde ayrintisiyla agiklanmistir. Burada ise bir fikir edinmek amaciyla
genel bir “oturma” degerlendirmesi gerceklestirilmis, arazi ve laboratuvar deney sonuglarini
dikkate alan ve olas1 bir yapilasmay1 gozeten bazi kabuller yapilarak (bodrumsuz 2 normal
kat, 10 x 10 m yayilimh radye jeneral temel, temel taban1 derinligi 1 m, SPT-Ng istatistik
ortalamalari, normal konsolide zemin, ¢ift tarafli drenaj) kumlu ve killi birimlerdeki primer
(birincil) konsolidasyon sonunda olusan nihai oturma miktar1 i¢cin bir yaklasim
degerlendirmesi yapilmistir. Hesaplamalarda, radye jeneral temeller i¢in asagidaki
“MEYERHOF” yaklasimmi kullanilmistir.

8=312.(p/SPT-Ng).(B/(B+0,3)

o : Toplam Oturma, cm

p : Net Taban Basinci, kg / cm’
SPT-Ngo : Diizeltilmis N3¢ Degeri, boyutsuz
B : Temel Genisligi, m

Bu yaklasimla saglanan degerler arazidekilerden yaklasik %50 fazla oldugu i¢in
“AH = 6 / 1,57 olarak yapilacak bir diizeltme gerektirir. Bolgenin 1. Derece Deprem Kusagi
risklerinde irdelenmesi nedeniyle olusacak yanal deprem yiiklerinin yapilarda meydana
getirecegi yiik artislar1 nedeniyle tasarim yiikii “0,08” oraninda arttirilmistir. Caligma alaninda
baskin kaya¢ birimleri i¢inde yapilan standart penetrasyon testlerinin diizeltilmis
degerlerinden (SPT-Ngy) hareketle hesaplanan agirlikli istatistiksel ortalamalar kumlu (dlg,
Qpk, Qal, Te, Tdaku) ve killi birimlerde (Tdaki, Tdasi) swrasiyla “7-12” ve “16-17”
degerlerini vermektedir. (Cizelge 4.2). Tim bu yaklasimlar ve kabuller ¢ercevesinde
hesaplanan yaklasik nihai oturma biiytikliikleri ;

Kum baskin kaya¢ gruplarinda ; Om=1,36-0,80 cm
Kil baskin kayag gruplarinda ; o =0,60cm

olarak bulunmustur. Bu degerler, yapilan yaklasim ve kabuller dogrultusunda radye jeneral
temeller i¢cin limit kabul edilen oturma degerlerinin kumlardaki 6 cm’nin ve killerdeki 10
cm’nin altindadir. Buna karsilik Proje alaninin bir karakteristigi gibi géziiken “farkli oturma™
olgusu dikkate alindiginda, farkli oturma biiytkliiklerinin toplam oturma degerlerinin %2’
dolayimda olacag1 ongoriisii ile toplam oturmanin radye jeneral temellerdeki kumlu ortamlarda
4 cm’yi ve killi ortamlarda 6 cm’yi gegmemesi uygun goriilmektedir. Yapilan bu genel
degerlendirmenin bodrumsuz, 2 normal katli, s1g temelli ve 10 x 10 m yayilimli radye jeneral
temel ortami i¢in oldugu unutulmamalidir. Dolayisiyla yapidaki kat sayisinin artmasi bu
degerleri otomatikman daha giivensiz biiyiikliiklere dogru ¢ekecektir.
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4.6. Depremsellik ve Afet Durumu

Degerlendirmeye alinan ve Tekirdag’in Bati1 Yakasindaki inceleme alanini1 da igeren
bolge Marmara Bolgesi’nde ve biiylik olasilikla Marmara Denizi’nde bugiine kadar olmus ve
dogaldir ki gelecekte de olacak depremlerin etkisi gozetilerek, Bakanlar Kurulu’nun
18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayil karar ile yiiriirliige giren 1/1.800.000 6lcekli “Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasinda “1.ve 2. Derece Deprem Kusag1”
icinde gosterilmistir (Sekil 4.14).

. 1.Derece
2.Derece
J.Derece
dDerece

O sDperece

il merkezi
ilpe merkezi

= Bucak merkezi
—  Diri Faylar{MTA)
w—w— Ol
— Otohan
= [eminryolu

MHehir

— llge simin
—_— ilsinin

Ereglisi

0 5 Km
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 4.14. Inceleme Alani ve Dolaymm 1996 Tarihli ve 1/ 1.800.000 Olgekli
Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’ndaki Yeri.

1996 tarih ve 1 / 800.000 olcekli Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, deprem kaynak
alanlar1 ile tarihsel ve aletsel donemde olusan biyiikligii 4,0M ve iizerindeki depremler
kullanilarak “probabilistik” yaklasimla hazirlanmistir. Haritanin olusturulmasinda 475 yillik
tekrarlanma siireli depremlerin yarattigi etkin — ivme kontur haritas1 ve 0,90 giivenirlik
seviyesi esas alinmistir. Yani, tasarimi yapilan bir yapmin 475 yilda bir kez bile olusacak bir
depreme gore 50 yillik bir siire i¢inde %90 ihtimalle deprem yiiklerine maruz kalmayacagi ya
da diger bir deyisle, yapmnin 50 yillik bir siire¢ i¢inde sadece %10 oraninda gerceklesebilecek
bir agilma olasiligiyla deprem yiiklerine maruz kalacagi varsayimi yapilmistur.

Bir depremden etkilenmesi beklenen alanin digmerkeze (episantr) olan uzakligina ve
depremin biiyiikliigline (magnitiid) baglh olarak “yakin alanda” veya “uzak alanda” olunmas1
gibi kavramlar 6nem kazanir. Krinitzsky (vd., 1988) Siniflamasi’na gore biiyiikligii M=6,5
olan bir deprem icin “yakin alan” uzaklig1 smir1 35 km, M=7,0 i¢in 40 km ve M=7,5 olan bir
deprem igin ise 45 km olarak almmaktadir. Inceleme alani igin IBB — JICA projesindeki
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senaryo faymin 7,5M’lik biiyilikliigii ve bu faya olan yaklasik 40 km’lik ortalama uzaklik g6z
Oniine alinirsa, inceleme alaninin “yakin alan” iginde bulundugu ifade edilebilir.
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Sekil 4.15. Calisma Alanini Etkilemesi Beklenen “Senaryo” Fay1r (IBB — JICA Raporu,
2003).

4.6.1. Aktif tektonik

Calisma alan1 IBB — JICA Projesi’ndeki en olas1 senaryo fay1 olarak isaret edilen “C
Model Senaryo Fay”inm 40 km kadar Kuzey’inde ve hasar yapici bir¢ok depremin olustugu
Marmara Denizi kiyilarmin ortalama 35 km uzagindadir (Sekil 4.15).

Marmara Denizi i¢indeki normal ve dogrultu atimli faylari ge¢miste de giiniimiizdeki
gibi aktif oldugu ve Marmara Bélgesi’ndeki bir¢ok yerlesim alaninda 6nemli hasarlar yaratan
depremlere yol agtiga yayinlanmis deprem kataloglarinda deginilmektedir. 1719 depremi ile
1999 Izmit depreminin Izmit bdlgesindeki ve 1766 Agustos depremi ile 1912 Ganos
depreminin Bat1 Marmara Denizi’ndeki neredeyse ayni fay hatlarinda olustugu varsayilabilir.
1766 Agustos depreminin biiyiikliigiiniin 1912 Ganos depremindekinden daha fazla olmasima
ragmen 1766 Agustos depremi yirtiginin, 1912 Ganos depremine oranla Bati’ya dogru daha
fazla yayilmis olmasi yiiksek bir olasiliktir. Durum boyle olmasa dahi her iki faymn Dogu’daki
bitisinin Merkez basenin D ucunda oldugu hesaplanmaktadir. 1766 Mayis depremi ile iligkili
olan faym, su anda olugmakta olan sismik bosluk ile iliskili bulundugu diisiiniilmektedir
(PARSONS, 2004; ARMIJO, vd., 2005). Ayrica “PARSONS, 2004e gdre, Merkez basenin
D ucundan Adalar fay1 yolu ile izmit fayina kadar kirilmasmm 1509 depremine sebep oldugu
sonucuna varmistir. Bununla birlikte “AWATA ve OKUMURO, “2006”, 15. ve 16. ylizyilda
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Marmara Denizi’nde 1509 depreminden baska bir deprem olusmadigini ve Marmara
Denizi’ndeki tim KAF hattinin 1509 depreminde yirtilmis olabilecegini dne siirmiislerdir.
Marmara Bélgesi'ndeki deprem aktivitesinin biiyiik bir boliimii, Istanbul’un D ve B
yarimadalarinin  G’inde  gerceklesmistir.  Aktivitenin, oOzellikle Marmara Denizi'nin
D kesiminde olduk¢a yogun oldugu bilinen bir gergektir. {lgili haritalardan anlasilacag iizere
Calisma alan1 ve dolayi, dogrudan dogruya G’inden ve sadece Marmara Denizi i¢indeki olast
deprem aktivitesinden etkilenmeye agiktir. Inceleme alan1 ve dolaymndaki deprem tehlikesini
belirleyen jeolojik unsurlarin en 6nemlisi, Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) Marmara Denizi
icinde yer alan kesimidir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Inceleme Alani ve Dolayr’nin Tiirkiye Diri Fay Haritasi’ndaki Yeri (MTA,
1992).

Adapazar1 dolaymnda Bati’ya dogru ii¢ ana kola ayrilan, Marmara Denizi i¢inden ve
Giliney’inden Batr’ya dogru ilerleyerek dogrultu atimli faylarla, yerel olarak da egim atimli
faylarla ayrilmis havzalar sekillendiren KAF i bu Kuzey kolu, Dogu-Bat1 yoniinde yerlesmis
bir sismotektonik zon seklinde daha Bati’daki Miirefte’ye kadar uzanir. KAF’m diger
kollarini olusturan orta ve Giiney kollar ise Marmara Denizi'nin Giiney kesimine yerlesmistir
ve yine yaklasik Dogu-Bati dogrultusunda olmak iizere uzak B’ya, Ege Denizi’'ne dogru
yonlenmis bulunmaktadir. (Sekil 4.17).
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ekil 4.17. Marmara Denizi ve Dolayinda Kuzey Anadolu Fay1 (ARMIJO, vd., 2005
y
( CI: Cimnarcik Havzasi, CE: Merkez Havza, TE: Tekirdag Havzasi )

Marmara Denizi’ndeki aktif faylar 1930’lardan beri tartisilmaktadir. Bu bolgedeki
sismoteknik durum i¢in pek ¢ok model 6ne siiriilmiistiir. “BARKA ve KADINSKRY CADE,
1988 tarafindan 3 adet ¢cek — ayir (pull — apart) havzanin KuzeyDogu-GiineyBat1 yonlii sag
yanal atimli faylarca sekillendirildigi belirtilmigtir. 1987 ve 1995°’te Marmara’da sismik
yansima calismalar1 yapilmis ve pek cok ufak boyutlu fay saptanmistir. 1997°de TUBITAK
ve MTA ortak girisimi ile gerceklestirilmis olan ¢ok-kanalli sismik yansima incelemelerinin
verilerine dayanarak da Marmara Denizi’ndeki tektonik yapilar ve aktif faylar i¢cin ¢esitli
tanimlamalar &nerilmistir. 1999 Izmit depreminin ardindan bu konuda ek arastirmalar
gerceklestirilmistir. Bu kapsamdaki ilk arastirmalar, multi-beam (¢oklu-1s51n demeti) ve side-
scan (yan-taramali) sonar1 ile Marmara Gemisi tarafindan 2000 yilinda yapilan ayrintili
denizalt1 batimetrisi calismalaridir. Elde edilen verilerle “Le PICHION, vd., 2000, 2003” ile
“ARMIJO, vd., 2002” tarafindan Kuzey Anadolu Fayrnin (KAF) Marmara Denizi i¢indeki
konumu degerlendirilmistir. Bu iki degerlendirmenin KAF kinematigi hakkindaki goriisleri
farkl, fakat aktif faylarm dagilimi konusundaki goriisleri benzerdir. 2002 yilinda
“Marmarascarps Cruise” ile gerceklestirilen jeomorfolojik arastirmalarda insansiz denizalti
kulanilmistir. Saglanan veriler “ARMIJO, vd., 2005 tarafindan degerlendirilmis ve 1912
Ganos (Sarkdy — Miirefte) depremi ile olusan ylizey kiriklarinin merkez basenin Dogu ucuna
kadar uzandigi ve 1894 depremi ile Cinarcik baseninin Gliney ucundaki fay izlerinin (scarps)
olustugu ileri striilmiistiir

4.6.2. Bolgenin deprem tehlikesi ve risk analizi

Jeolojik ve sismolojik veriler goz oniine alindiginda tiim bolgeyi etkileyecek deprem
hattinin, inceleme alaninin ortalama 40 km kadar G’in deki yaklasik KBB-GDD dogrultulu
“Kuzey Anadolu Fay Zonu Kuzey Kolu” oldugu gortiliir.
Marmara Bolgesi’'nde, 1900 yil1 6ncesini tanimlayan tarihsel donemde bir¢ok biiylik deprem

yasanmistir (Cizelge 4.11). Bunlarla ilgili olarak tutulan yazili kayitlara dayanarak 32 — 1896
yillar1 arasindaki tarthsel biiyiik  depremlerin (M > 6,0) digsmerkezleri (episantr)
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AMBRASEYS ve FINKEL (1991) tarafindan haritalanmistir (Sekil 4.18). Aletsel kaydi
bulunmayan bu depremler degisik kataloglarda bazi farkliliklarla yer almaktadir. Bunlarin ¢ok
daha fazlas1 Istanbul ve gevresi i¢in rapor edilmekle beraber bazi tekrarlarin ve abartmalarm
olabilecegi unutulmamalidir. Aletsel kayit donemi olarak adlandirilan ve 1904 yilindan
glinlimiize uzanan déonemin 1904 — 2000 yillar1 arasindaki siirecte olusan ve biiytikliikleri
4,0M ve daha fazla olan depremlerin digmerkez (episantr) dagilimlar1 da listelenmis ve
haritalanmstir (Cizelge 4.12, Sekil 4.19). Harita verileri ITU Jeofizik Miihendisligi Boliimii
arsivinde bulunan International Seismological Center (ISC) veri setinden elde edilmistir.

Tarihsel ve aletsel donemlerde Marmara Bdlgesi’nde etkin olan deprem aktivitesini
gosteren bu harita ve ¢izelgeler, bolgede karsilasilabilecek deprem tehlikesinin ne kadar
yiiksek oldugunu kalitatif olarak gostermektedir. Ancak bu tiir haritalar deprem tehlikesini tek
baslarina sayisal ya da olasilik dahilinde agiklamamaktadir. Ciinkii haritalara temel olusturan
deprem verilerinin tanimsal ve olasili yaklasimlarla analizi gerekir.

Cizelge 4.11. Tarihsel Donemdeki Biiyiik (M>6,0) Marmara Depremleri (SOYSAL, vd.,
1981; AMBRASEYS, FINKEL, 1991, 1995; STRAUB, 1996°dan).

Tarih Olus Zamani Enlem Boylam \{uzﬂey PfilgaSI Hasar sl_d.detl
(glin. ay. yil) (st. dak. sn) () () Biyikligi (Ms Olgegi Yer
) (MSK)
- - 32 - 40.7 30.2 7.0 - -
- - 121 - 40.7 29.6 7.0 - Izmit
- - 128 - 40.4 29.2 7.0 - Izmit
- - 155 - 40.2 27.6 7.0 VIII Bandirma
03.05.181 - 40.7 30.5 7.0 - -
- - 269 - 40.8 29.7 7.0 - Izmit-Gebze
24.03.358 - 40.7 30.8 7.0 1X Kocaeli-Iznik-Istanbul
02.12.362 - 40.6 29.7 7.0 VIII Izmit-Iznik-Istanbul
06.11.447 - 40.6 28.0 7.0 - -
07.4.460 - 40.4 27.5 7.0 - -
24.09.478 - 40.7 29.5 7.0 - Karamiirsel-Izmit
16.08.542 - 40.5 26.5 7.0 - -
06.09.543 - 40.3 27.8 7.0 IX Erdek-Bandirma
16.08.554 - 40.7 29.4 7.0 - Izmit
26.10.740 8:00 40.7 29.8 7.0 VIII Izmit-Karamiirsel-Iznik
25.10.989 - 40.7 29.3 7.0 - Dogu Marmara
23.09.1063 - 40.9 27.6 7.0 - Izmit
- - 1323 - 40.1 28.3 7.0 VIII Istanbul
18.10.1343 - 40.7 27.2 7.0 - -
06.11.1344 - 40.6 27.0 7.0 - -
01.03.1354 - 40.6 26.7 7.0 - Gelibolu-Bolayir-Malkara
15.03.1419 - 40.5 30.1 7.0 - -
10.09.1509 22:00 40.9 28.8 7.0 - Marmara
12.06.1542 - 40.8 27.4 7.0 VI Tekirdag
10.05.1556 24:00 40.2 28.1 7.0 VIII Dogu Marmara
25.05.1719 - 40.7 30.3 7.0 VI Izmit
10.06.1737 - 40.0 26.9 7.0 - -
02.09.1754 21:30 40.7 30.0 7.0 X Izmit
22.05.1766 5:00 40.9 28.6 7.0 1X Dogu Marmara
05.08.1766 5:30 40.6 26.9 7.0 VIII Bati Marmara
28.02.1855 3:00 40.1 28.8 7.0 IX Bursa-Kemalpasa
26.10.1889 - 39.4 26.0 7.0 - -
10.07.1894 12:30 40.8 29.2 7.0 X Istanbul-Izmit
- - 40.7 30.5 6.0 - -
- - 40.7 30.4 6.0 - -
- - 40.7 30.1 6.0 - -
- - 40.4 29.8 6.0 - -
- - 40.4 29.5 6.0 - -
- - 40.4 29.4 6.0 - -
- - 40.2 29.3 6.0 - -
- - 39.3 29.3 6.0 - -
- - 39.2 29.0 6.0 - -
- - 39.2 27.4 6.0 - -
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Tarih Olus Zamani Enlem Boylam B\{uzuey P_E.l.lgaSI Hasgr $19detl
. o o uyukligi ( Ms Olgegi Yer
(giin. ay. y11) ('st. dak. sn) ) () ) (MSK )
- - 39.3 26.5 6.0 - -
- - 394 26.5 6.0 - -
- - 39.5 26.5 6.0 - -
- - 394 26.2 6.0 - -
- - 39.7 26.0 6.0 - -
- - 40.0 26.0 6.0 - -
- - 39.8 26.4 6.0 - -
- - 39.9 26.2 6.0 - -
- - 39.8 26.6 6.0 - -
- - 40.3 25.8 6.0 - -
- - 40.4 29.2 6.0 - -
- - 40.4 26.0 6.0 - -
- - 40.4 26.0 6.0 - -
- - 40.5 26.0 6.0 - -
- - 40.5 26.4 6.0 - -
_ - 41.2 26.5 6.0 - -
- - 40.5 27.8 6.0 - -
- - 40.8 27.0 6.0 - -
- - 40.9 27.5 6.0 - -
- - 40.7 27.4 6.0 - -
- - 40.7 27.5 6.0 - -
- - 39.9 27.3 6.0 - -
- - 39.7 27.6 6.0 - -
- - 39.7 28.0 6.0 - -
- - 40.1 28.2 6.0 - -
- - 40.0 28.2 6.0 - -
- - 40.8 28.5 6.0 - -
- - 40.9 28.7 6.0 - -
- - 40.9 28.8 6.0 - -
- - 40.2 28.8 6.0 - -
- - 40.2 28.9 6.0 - -
- - 40.7 28.1 6.0 - -

Not : Kesin tarihi, yeri ve olus zamani bilinmeyen depremlerle ilgili bilgi verilmemistir.
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Sekil 4.18. Marmara Bolgesi’nin Tarihsel Donemdeki (32 — 1896 yillar1 arasi)
Biiyiik Deprem (M > 6,0) Etkinligi (AMBRASEYS , FINKEL , 1991).

68



Cizelge 4.12. Aletsel Donemdeki Biiyiik (M > 6,0) Marmara Depremleri.

(SOYSAL, vd., 1981; AMBRASEYS , FINKEL, 1991, 1995; STRAUB, 1996°dan).

41°

Yize . .
Tarih Olug Zamani Enlem Boylam Dalgagl Hasar s'fj.det'
(giin. ay. yil) (st. dak. sn) (°) (°) Biiyiikliigii Olgegi Yer
(Ms) (MSK)
18.12.1901 03:41 39.4 26.7 6.0 VIl Ayvalik
26.05.1903 06:09 40.6 29.0 6.0 Vi+ Marmara
22.10.1905 03:35 40.6 28.3 6.0 V+ Marmara
09.08.1912 03:29 40.8 27.2 7.4 X Mirefte-Saros
18.11.1919 21:44 39.3 27.4 6.9 VIl Soma
20.11.1924 20:28 39.1 30.1 6.0 VIl+ Altintag
02.05.1928 21:55 39.4 29.4 6.2 VIl Emet
04.01.1935 14:41 40.6 27.5 6.4 IX Marmara
22.09.1939 00:37 39.0 26.9 6.5 VIl Dikili
15.10.1942 17:01 39.4 28.1 6.2 VIl Bigadic
20.06.1943 15:33 40.7 30.5 6.4 VIl Hendek
25.06.1944 04:16 39.0 29.4 6.0 VIl Saphane
06.10.1944 02:35 39.6 26.5 6.8 VIl Ayvalik
18.10.1953 19:06 40.0 27.5 7.2 IX Yenice
20.02.1956 20:32 40.0 30.1 6.1 VIl Sogit
26.05.1957 06:33 40.6 31.0 7.0 X Abant
18.09.1963 16:58 40.6 29.1 6.4 VIl Yalova-Cinarcik
06.10.1964 14:31 40.1 28.0 6.9 IX Mengen
23.05.1965 14:09 40.4 26.1 6.0 Vi+ Saros
22.07.1967 16:57 40.6 30.8 7.1 X Mudurnu
25.03.1969 13:22 39.1 28.4 6.1 VIl Demirci
28.03.1970 21:02 39.1 29.4 7.1 IX Gediz
27.03.1975 05:15 40.4 26.1 6.6 VIl+ Saros
05.07.1983 - 40.33 27.28 6.0 VIl Biga
17.08.1999 01:02 40.70 29.30 7.8 X Kocaeli-Golcik
12.11.1999 19:00 41.00 30.50 7.2 IX Diizce-Bolu
Not : Kesin tarihi, yeri ve olugs zamani bilinmeyen depremlerle ilgili bilgi verilmemigtir.
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Sekil 4.19. Marmara Bolgesi’nin Aletsel Donemdeki Deprem (M > 4,0) Etkinligi
(1904 — 2000 yillar1 arast).
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Marmara Bolgesi’ni iceren bir cografik alan i¢inde kalmak iizere, sadece 1973 — 2000
yillar1 arasindaki kisa bir siireg bile gdzoniine alinsa, bu kisa aletsel donemde olusan
depremlere ait dismerkez (episantir) dagilimlarinin tarihsel ve uzun aletsel donem
haritalariyla karsilagtirilmasi, Marmara Bolgesi’ndeki faylarin biiylik bolimiiniin bugiin de
aktif oldugunu agikca gostermeye yeterlidir. (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Marmara Bolgesi I¢inde 1973 - 2000 Yillar1 Arasinda Olmus Depremlerin
Episantr (Digsmerkez) Dagilimi (U.S.G.S.).

17 Agustos 1999 Kocaeli — Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce depremlerinden dnce ve
sonra yapilan bir dizi bilimsel ¢alismadan da anlasildig1 iizere Marmara Denizi ve ¢evresinde
artan bir deprem tehlikesi bulunmaktadir (PARSONS, vd., 2000). Bu c¢alismalara gore
Marmara Denizi ve ¢evresindeki aktif faylarin (Izmit, Yalova, Prens Adalari, Marmara,
Ganos ve Kuzey Anadolu Fay1) varligi ve 17 Agustos 1999 Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce
depremleri sonrasi bu faylarin etkilesmesi (interaksiyonu) sonucu Marmara Denizi’nde
deprem tehlikesi 6nemli bir ylizdeyle artmistir. Bolgede, biiylikligii 7M ve daha fazlasi bir
depremin olugma olasiligi mevcut faylar bazinda “PARSONS, vd., 2000 tarafindan analiz
edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Marmara Bdlgesi'nde >7M Biiyiikliigiinde Beklenen Depremin Verilen
Zaman Araliklarinda Olma Olasiligi (PARSONS, vd., 2000).

30 yil 10 y1l 1 yil
Fay Zonu ( %y) ( %y) ( oyA) )
Yalova 33 +21 14 +11 17+1.7
Prens Adalar1 35+ 15 16 +9 2.1£1.6
Marmara 13£9 545 0.6 £0.7
Tim Faylar 62+ 15 32+ 12 44+24
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Marmara Bdolgesi i¢in en son yapilan arastirmalara gore Marmara Denizi’nde yer alan fay
zonlar1 iizerinde olusabilecek ve ¢alisma alanini etkileyebilecek deprem icin yapilan saptama,
“1999 yilindan itibaren 30 yil i¢inde M=7,0 ve daha biiyiikk bir depremin olma olasilig1
ortalama %62, 10 yil icinde %32 ve 1 yil i¢in de %4” seklindedir (PARSONS, vd., 2000). Bu
sonug, sOz konusu bilimsel yayinda tarihsel ve aletsel donemde Marmara Denizi ve
cevresinde olmus hasar yapici biiyiik depremlerin jeolojik ve sismolojik verilerinin
derlenmesi ve degerlendirilmesi ile faylarin etkilesme sistemi géz Oniine alinarak olasilik
hesaplarma gore elde edilmistir. Marmara Denizi’nde yapilan sismik arastirmalar, beklenen
biiyiik deprem icin en olasi yerin Izmit Korfezi — Prens Adalar1 G’i — Miirefte — Saros Korfezi
hattina kosut fay zonu oldugunu géstermektedir. Bu zon, ¢alisma alanina en yaki ve deprem
potansiyeli en yiiksek goriilen hattir ve “senaryo” depremi i¢in kaynak niteligindedir.
Inceleme alani ve dolay1 ile deprem kaynak zonu konumundaki Kuzey Anadolu Fay1
arasindaki en kisa mesafenin yaklasik 40 km oldugu g6z Oniine almarak olusabilecek My =
7,5 biylikliikteki tasarim depremi dis odagindaki (episantr da ki) “maksimum deprem
siddeti’nin, mevcut zemin kosullarma ve yayilimma bagh etkilenmelerden “bagimsiz” bir
sekilde yurdumuz i¢in 6nerilen asagidaki bagint1 ¢ercevesinde;

Io=ML - 1,63)/0,593 : “TEZCAN, ACAR, CIVI, 19797
I() = 9,9

olacag1 ve ortalama 10 km’lik i¢ odak derinligi (h) ile aktif fay hattina olan 40 km’lik uzaklik
(D) nedeniyle de inceleme alami ve dolayma olan yansimasmnm “ R* = h* + D* ” almarak
bulunan R = 41 km degerinden hareketle;

I[=1p+2,065—-0,00594 . R —2,065 . log(h + 40) ; “1979, CHANDRA”
[=8,2

siddetinde ve siiphesiz ki ¢aligma alaninin zemin ve yapi kalitesine bagl olarak daha az ya da
daha ¢ok etkinlik gosterebilecek bir hasar olusturabilme potansiyeli tasidig1 sdylenebilir.

4.6.3. Afet durumu

Gegmis yillardaki bolgesel ve yerel incelemelerden, bu calismadaki jeolojik ve
hidrojeolojik arazi gozlemlerinden, sismik ve jeoelektriksel teknikler uygulanarak
gerceklestirilen jeofizik calismadan, acgilan zemin sondajlarindaki yerinde 6l¢lim, tanim ve
testler ile alman karakteristik baskin birim Ornekleri iizerinde yapilan laboratuvar
deneylerinden saglanan veriler 15181inda ¢alisma alanina iligkin yermiihendislik parametreleri
ve geoteknik ortam (miihendislik zonlar1) 6zellikleri lle depremselikle alakali riskler ve
deprem risk analizleri 6nceki ana boliimlerde ayr1 ayri ele alinarak ag¢iklanmistir. Bu boliimde
ise calisma alan1 genelinde ve ileride olas1 herhangi bir yerel teknik girisim sirasinda mevcut
jeolojik, hidrojeolojik ve sismik kokenli dogal olgularim neden oldugu veya olabilecegi
goriiniir — potansiyel dogal riskler kendilerini olusturan yersel koken gozetilerek ayr1 ayri ele
almip degerlendirilmis, “dogal afet tehlikesi” haline doniisebilirlikleri ve olast etkinlikleri
irdelenmistir. Inceleme alaninda goriiniir — potansiyel dogal risklerin baslica 3 ana bdliimde
ele alimmas1 uygun olacaktir.
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4.6.3.1. Sivilasma

Sivilagsma suya doygun, gevsek dokulu homojen ince taneli kum ve siltlerin bosluk
suyu basinci degerlerinin deprem titresimleri sirasinda artmasi ve etkin yanal — gerilmelerin
sifirlanmas1 sonunda ortamin yiik tagima kapasitesinin kaybolmasi ve tiim ortamin gegici bir
siire “stv1” gibi davranmasi olayidir. inceleme alanmin jeolojik, hidrojeolojik, sismik ve
topografik Ozellikleri goz Oniine alinarak yapilan kalitatif 6n degerlendirmede “sivilagsma”
potansiyelinin varligir anlagilmis ve bunun etkinlik tasiyabilecegi lokasyonlar ayrilmistir.
Calisma alaninda “sivilasma” olasiligin1 bir risk olgusu olarak ortaya ¢ikaran kalitatif on
degerlendirmelerin yapildig: ilk asamadaki baslica yersel veri kriterleri ; topografik egimin
cok diisiik ve hatta yiizeyin yatay konumda olmasi, diisiik yeraltisuyu verimli de olsa serbest
sutasir tliriinde bir hidrojeolojik ortam sekillendirmesi, sutasir ortam malzemesinin ortalama
20 m kalinlikta bir ince kum — silt boylu zon dan olugmasi, kil ve kil baskin birimlere ait likit
limit degerleri ile kum ve kum baskim birimlerdeki bagil sikilik degerlerinin ortalamalar1 da
g6z Oniinde bulundurulmus ve 7,5 M biiyiikliikte beklenen senaryo deprem odagindan “yakin
alan” kavramina uygun bir sinir uzaklikta bulunulmasi da dikkate alinmistir. Kalitatif 6n
degerlendirmeler sonunda “sivilasma” potansiyeli Ongoriilen alan ayrilmis ve bu risk
olgusunu daha ayrintida arastirarak varligmi kesinlestirmek amaciyla bu alanlardaki zemin
sondajlar1 icin ayr1 ayr1 sayisal degerlendirmelerin yapildigi ikinci asamaya gegilmistir.
Stvilagsma analizi Liquefaction programi ile yapilmistir. Programda istenilen Spt degerleri,
yogunluk, ince malzeme yiizdesi, beklenen deprem magnitiidii, litoloji ve metrajlar1 girilerek
analiz yapilmistir. Beklenen deprem magnitiidii max 7.5 olarak sec¢ilmistir. Gergeklestirilen
tiim sayisal “sivilagsma” analizleri sonunda ¢alisma alaninin dolgu ve kiy1 ¢cokelleri ile ortiilii
kiy1 seridi ile tiim aliivyondan olusan dogu kesimindeki bolgenin, bolgeyi etkileyecek olasi
bir deprem sirasinda “sivilagsma riski” tasidigi belirlenmistir. Bu saptama, inceleme alani
icinde tanimlanan bu lokasyonlar da ileride olasi1 yapilagsmalarin sivilasma olgusuna kars1 da
gereken teknik Onlemleri igerecek sekilde projelendirilmesinin zorunlu bulundugunu
gostermektedir.“Sivilasma potansiyeli” tasidigi Ongoriilen bu alanlarda agilmis zemin
arastirma sondajlar1 bazinda sayisal sivilasma analizleri yapilmistir. ( Sekil 4.21, 4.22, 4.23,
4.24,4.25,4.26,4.27, 4.28, 4.29, 4.30,4.31, 4.32, 4.33, 4.35, 4.36, 4.37 arasu).
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LIQUEFACTION ANALYSIS
TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
Magnitude=7.5
Hole No.=SK-4 Water Depth=2.5m Surface Elev.=2.2 Acceleration=0.40g
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LIQUEFACTION ANALYSIS
TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ CALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS
TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
Magnitude=7.5
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LIQUEFACTION ANALYSIS

Sevim AVCI YENER ALTINOVA TEZ CALISMASI
Magnitude=7.3
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ CALISMASI
Magnitude=7.5
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
Magnitude=7_5
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ CALISMASI
Magnitude=7.5
Hole No.=5K-23 Water Depth=4.Tm  Surface Elev.=4.4 Acceleration=0.40g
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ CALISMASI
Magnitude=7.5
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS
TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ CALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ CALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS
TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI
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LIQUEFACTION ANALYSIS

TEKIRDAG-ALTINOVA TEZ GALISMASI

Magnitude=7_5
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4.6.3.2. Yamac duraysizhg

Yamag yenilmeleri, depremler sirasinda ¢ok sayida zarara neden olur. Yamaclarin
iizerinde ve yakininda insaa edilmis cesitli tiir ve boyutta yapilar i¢in hasar olusturmaktadir.
Duraysiz kriterler tasiyan yamaglarda, sevlerde, asir1 yagis, yapilasma etkisiyle ilave yiikler
vb. dis etkenler de yenilmelere neden olabilmektedir. Depremin neden oldugu yamag
yenilmeleri bir ¢ok olguyu kapsamaktadir. Yamag¢ duraysizligi; hareket ettirici dis kuvvet ve
hareket etmeyen malzemenin direnci olmak iizere iki faktore baghdir. Hareket ettirici dig
kuvvet gravite ve sismik kuvvetler olurken, malzemenin direnci yersel (jeolojik, jeofizik ve
geoteknik) kosullar tarafindan yonlendirilir. Giinlimiizde, ¢alismalarda birkag standart yontem
uygulanarak bu faktorleri dogru bicimde degerlendirmek i¢in uygulanmaktadir. Ayrmtili
bilgiye ihtiya¢ duyulan yamag¢ durayliligi belirlemeleri i¢in standart yaklasimlarda, genis bir
alanda, elde edilen jeolojik ve topografik veriler genellikle kalite olarak yetersizdir ve yerinde
incelemeler ile kullanilan bu yaklasimlar1 baglantilandirmak olduk¢a zordur. Ne varki
inceleme alaninda yapilan sondajlar genelde yerlesime uygunluk ve parsel bazi zemin etiitleri
kapsaminda yapilmis oldugundan heyelan riski olan alanlarin detayli olarak tahkikine yeterli
olacak verileri saglamaktan uzaktir. Bu nedenle calisma kapsaminda inceleme alani genelinde
gergeklestirilen sev duraysizligi (stabilitesi) analizleri hesaplamalar1 agsamasinda Uluslararasi
Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi Birligi mikrobdlgeleme konusunda hazirladig:
elkitabi’nda Onerilmekte olan iki yontemden birinden faydalanilmaya calisilmistir (ISSMFE,
1993).

Siyahi ve Ansal Tarafindan Onerilen Yontem;

Koppula (1984) tarafindan onerilen bir yontemi, Siyahi ve Ansal (1993) gelistirerek, yamacg
duraysizlig1 icin bir bolgeleme yontemi Onermislerdir. Yontem orijinal olarak, sismik bir
katsayr kullanarak yama¢ durayliligi’nin bir degerlendirmesini igermektedir. Arastirmacilar
sonug olarak;

GK =tan ® N1 (3.2) (Siyahi ve Ansal 1993)
denklemiyle giivenlik parametresi tanimlamiglardir. Burada, giivenlik faktorii (GK), kayma

mukavemet acis1 (@) ve yamag ile yenilen yiizeyin konfigiirasyonunu temsil eden duraylilik
say1s1t N1’ e baghdir. N1” in ivme ve yamag agisina bagli olarak degisimi verilmistir.

8 \ ‘ ‘ |
e A=D1 A=02
7 \ - —
6
=
E 5
i —— T
I i, i A i
2
1
15 i I L = 65
Yamag Agisi

Sekil 4.38. N1’ in ivme ve yamag agisina gore degisimi
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Bu yontemde yamag acisina bagli olarak ¢esitli ivme (A) degerleri icin ¢esitli N1
degerleri hesaplanabilmektedir. Calisma sahasinda yamag stabilitesi riski olan birimler i¢in
cesitli yamag acilarinda birim bazinda ortalama (®) degerleri kullanilmak suretiyle
degerlendirmeler yapilarak riskli alanlar belirlenmistir. Yontem dogrultusunda hesaplanan
giivenlik faktorleri tehlike seviyeleriyle iligkili olarak ii¢ grupta degerlendirilmektedir
(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Mikrobdlgeleme i¢cin Dinamik Yamag Stabilite Analizine sonucuna gore
Gk'ya bagl Tehlike Seviyeleri (Siyahi ve Ansal 1993)

Gk Degeri Risk Seviyesi Simge
1< Yiiksek Tehlike ASL

1< GK<2 Orta Tehlike BSL
>2 Diisiik Tehlike CSL

4.6.3.3. Dalga basmasi (Tsunami)

Inceleme alaninda kiy1 kesiminde normal kosullarda dalga basmas: riski s6z konusu
degildir. Ancak Marmara Denizi'nde tsunami iiretebilecek kosullardaki her depremin
(buytklikleri M>6.0 olan sig odakli ve genellikle egim atimli faylanmalar) tsunami
yaratabilecegide bilinmektedir (Altmok, Y, TMMOB Jeofizik Miih.Odas1 Marmara'da
Deprem ve Jeofizik).

Japonca'da "liman dalgas1" anlamina gelen tsunami sozciigii; okyanus ya da denizlerin
tabaninda olusan deprem, volkan patlamasi ve bunlara bagli taban ¢okmesi, zemin kaymalar1
gibi tektonik olaylar sonucu denize gecen enerji nedeniyle olusan uzun periyotlu deniz
dalgasin ifade eder. Tsunamiden sonra olusan dalganin diger deniz dalgalarimdan farki; su
zerreciklerinin  siirliklenmesi sonucu hareket kazanmasidir. Derin denizde varlig:
hissedilmezken, si1g sulara geldiginde dik yamagh kiyilarda ya da V tipi daralan korfez ve
koylarda bazen 30 metreye kadar trmanarak ¢ok siddetli akintilar yaratabilen bu dalga;
insanlar i¢cin deprem, tayfun, ¢18, yangin ya da sel gibi bir dogal afet haline gelebilmektedir.

Tsunami ilk olustugunda tek bir dalgadir ancak kisa bir siire igerisinde {i¢ ya da bes dalgaya
dontiserek cevreye yayilmaya baslar. Bu dalgalarin birincisi ve sonuncusu ¢ok zayiftir ancak
diger dalgalar etkilerini kiyilarda siddetli bigimde hissettirebilecek bir enerjiyle ilerlerler. Bu
nedenle depremlerden kisa bir siire sonra kiyilarda goriilen yavag ama anormal su diizeyi
degisimi ilk dalganin geldigini gosterir. Bu degisim, arkadan gelecek olan ¢ok kuvvetli
dalgalarin ilk habercisi de olabilir.

Tarihsel verilere gére Marmara'da tsunami olusma olasiligi 100 yilda birdir. Olusabilecek
herhangi bir depremde meydana gelebilecek tsunaminin, Marmara Denizi'nde dogu-bati
dogrultusunu gegme stiresi 50 dakika kadardir. Ancak bu kapali denizde ¢alkantinin devam
etmesi ve yansiyan dalgalarin etkili olmast da beklenmelidir (Yalginer 1993).
"Marmara Denizi'nde tsunami iiretebilecek gilicte bir deprem olurmu ve olursa bu tsunaminin
kiyilara etkisi ne olur?" sorusunun yanitin1 bulmak i¢in bu kapali denizin tsunami ge¢misine
bakmak gerekir. 1509 Istanbul Depremi ile olusan tsunaminin Istanbul surlarini astig1 ve
dalganin tirmanma yiiksekliginin 6 m'ye ulastigi bilinmektedir (Oztin ve Bayiilke, 1991).
Gene tarihsel verilere bakildiginda Marmara'da etkili olmus tsunamilerin varligi
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bilinmektedir. (Soysal; 1985, Kuran ve Yalgmer; 1993, Altinok ve Ersoy; 1996).

1894 istanbul Depremi'nde de olusmus olan tsunami Istanbul'da etkili olmus, (Ambrasey;
1962, Karnik; 1971, Antonopoulos; 1978). Ginitis (1894)'e gore bazi yerlerde deniz 50 m
kadar ¢ekilmis ve geri donmiis fakat sahil sinir1 degismemistir. Mihalovig (1927)'ye gore ise;
deniz suyu kabarmis ve 200 m sahile tagsmistir. Prens Adalar1 civarinda ve Bliyiikcekmece'den
Kartal'a kadar olan alanda tsunami gozlenmistir. Depremin biiytikliigii 7'den kii¢iik, dalganin
yiiksekligi 6 m'den azdir (OZTIN ve BAYULKE; 1991). Karakdy ve Azapl kopriileri de su
altinda kalmistir (BATUR; 1994).

Marmara’da muhtemel biiyiik bir depremin tsunamiye yol agip agmayacagi son yillarda daha
detayli bir sekilde arastirilmaya baslanmistir. Bu konuda dikati ¢eken {i¢ arastirmanin
sonuglar1 su verileri icermektedir.

Ekim 2007 itibar1 ile tamamlanan Avrupa Yakasi Giineyi Mikrobodlgeleme Projesi
kapsaminda, ODTU’den Dog. Dr. Ahmet Cevdet Yalgmer tarafindan fay ve heyelanlarin
hareketine bagli modelleme yapilarak:

- Istanbul Kiyilarinda olusmasi olas1 en biiyiik dalga yiiksekligi 5.56 metredir.

- En yiiksek dalganm ulasacag1 kiy1 bandi Istanbul’un dogusu ve kiyiya paralel 10 km'lik
kiyr cizgisidir.

- Tsunami Dalgasmin kiyilara erisme zamani 8 dakika, kiyilarda ilerleme mesafesi
150 metreden azdir.

Sonuglarma varilmistir (IBB Avrupa Yakas1 Mikrobdlgeleme Projesi, 2007).

Ikinci olarak ITU’den Dr. Sinan Ozeren ve Nazmi Bostancioglu’nm, Deniz Harp
Komutanhigr’nin talebi iizerine yaptiklar1 ilging arastirma da benzer sonuglar verilmistir.
‘Marmara’da faylarin kirilmasiyla tsunami dalgalar1 tahminen 5-7 metreye yiikselebilir.” Son
olarak Y1ldiz, Bogazici, Istanbul Teknik ve yine Ortadogu Teknik iiniversitelerince hazirlanan
‘Istanbul Deprem Master Plan1’ raporunda Marmara’da yasanacak tsunami ve etkileriyle ilgili
senaryolar soyle siralaniyor:

- Ana fay kirilirsa dalgalari Yenikapi’ya erisme zamani 5 dakika, Armutlu’ya erisme zamani
ise 10 dakika. Dalgalarin yiiksekligi, kuzeyde 8 kilometreden uzun sahil seridinde 3 metreyi,
giineyde ise Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kiyilarinda 2.5 metreyi gecer.

- Ana faym kirilmasi1 durumunda, dalganin kuzey kiyilara (Silivri ile Marmara Ereglisi arasi)
erisme zamani 5 dakika, giiney kiyilara (Kapidag Yarimadasi) erisme zamani ise 12 dakika.
Dalganm tirmanma yiiksekligi, kuzey kiyilarda uzun kiy1 seridinde 3 metreyi, giineyde ise
Kapidag Yarimadasi’nin kuzeyinde 2.5 metreyi gecer.

- Normal atimlhi fay olan Armutlu faymnm kirilmasi halinde tsunami etkisi daha fazla olup
kuzey ve giliney kiyilarda dalga tirmanisi 4 - 6 metreyi bulur.

Tibitak MAM'n yaptig1 caligmalarin sonucunda artik Marmara denizinin ¢ok duyarl bir

izobat haritas1 mevcuttur. Buna deneyimli bir gozle bakildiginda Marmara denizinde olusacak
bir depremin tetikleyebilecegi ugurum heyelanlarinin olusturabilecegi cok sayida potansiyel
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tsunami kaynagi oldugu goriilmektedir. Ancak olusabilecek normal tsunami dalgalar1 en ¢ok
6 m yiikseklige erisebileceklerdir. Cok ender olarak, iki milyar tondan daha fazla heyelan
kiitleleri bir kerede koparsa, daha yiiksek dalgalar: iiretilebilecek olup bu olasilik en ¢ok izmit
korfezi, Istanbul Bogazi giiney girisi ve Biiyiik ¢ekmece Korfezi icin gecerli olacaktir.

4.7. Mikrobolgeleme Haritalar

Burada, calismanin asil amacini olusturan, inceleme alanmnin mikrobdlgeleme
Olciitlerinin haritalanmasi yapilmistir. Bu Olgiitlerin se¢ciminde ve haritalanmasinda, bu alan
icin planlanan yapilasma tiirii, ¢evresel iklim sartlari, yerel zemin kosullari, afet durumu ve
bolgenin depremsellik 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

Inceleme alaninda, ilgili bashklar altinda genis aciklamalar1 verilmis olan jeolojik,
jeofizik, geoteknik bilgiler ve uygulamalarla saglanan veriler mikrobolgeleme ilkeleri
dogrultusunda, saha i¢in gerekli olan dl¢iitler kullanilarak ayri, ayr1 haritalanmistir.

4.7.1. inceleme alaninin Vsso haritasi

Inceleme alan1 Vs30 haritasi, inceleme alanindaki sismik uygulamalarla elde edilmis
olan ve nceleme alani zemininin ilk 30 metresinin ortalama S hizlarmin haritasidir.
Mikrobolgeleme Olgiitlerinde kullanilan, gerekli Vs30 hizlar1 inceleme alani zemini igin,
uygulamada, dl¢iilen S dalga hizlarinin ortalamasmin hesaplanmasiyla elde edilmistir, hiz
ortalamas1 hesaplamalarinda asagidaki bagmnt1 kullanilmastir.

Vs30 =30/(Zi=1,n (hi/Vsi)

Bagintida, hi zemin tabakasmm kalinligi, Vsi ise tabakanin S dalga hizidir. Inceleme alani
V3o haritas1 Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.39. inceleme alan1 Vs30 haritasi
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Bolgenin Giiney dogu, kuzey bat1 kisimlar1 ¢ok siki kumtasi sert kiltaglari, kuzey dogu ve
giliney kisimlar1 ¢ok gevsek kohezyonsuz zeminler , diger kisimlar ise orta siki birimlerden
olusmaktadir.

30m.derinlik i¢in ortalama kayma dalgast1 hizi Vs30m=137-1130m/sn. arasinda
degismektedir.

Eurocode 8’de Vs30’a gore Zemin Siniflamasi

Zemin Sinif1 | Tanim Ozellikler (m/sn.)
A Kaya yada diger benzeri formasyonlar Vs > 800
B Cok sik1 kum. Cakil yada Cok Sert Killer 360 < Vs <= 800
C Sik1 yada Orta Sik1 Kum, Cakil veya Sert Kil 180 < Vs <= 360
D Gevsek’den Orta Siki1’ya kadar Kohezyonsuz Zeminler | 180 > Vs

4.7.2. Inceleme alaninin zemin hakim periyot haritasi

Hakim periyot bir yer hareketinin frekans igeriginin temsil edilebilmesi i¢in gerekli bir
parametredir. Hakim periyot Fourier genlik spektrumun maksimum degerine karsilik gelen
titresim periyodu olarak tanimlanmaktadir. Dogada, teknik olarak saglam kaya tabakasi
iizerinde bulunan yumusak bir zemin tabakasinin kii¢iik soniimsiiz titresimler i¢in hakim
titresim periyodu (veya Tz, Baskin Periyot, Predominant Period, Fundemental Period,
Chracteristic Site Period olarak da anilir) vardr ve asagidaki bagmti ile hesaplanir (Kanai,
1983).

Tz =24Hi/ Vsi

Deprem zararlarmin azaltilmasi agisindan, zemin 6zelliklerinin belirlenmesi ve lizerine inga
edilecek yapilarin hakim titresim periyotlarmin, zemin hakim periyodundan uzak tutulmasi
gereklidir. Saha da 6l¢li kotunda zemin hakim periyodu ylizey seviyesinde To= 0,42-0,95 sn.
araligindadur.

Burada, H, Tabaka kalinligi, Vs, S dalga hizidir. Bu bagint1 kullanilarak Inceleme alaninda
Olgiilen sismik hizlarla hesaplanan, zemin hakim periyodu degerleri Cizelge 4.5’te verilmisti.
Inceleme alani zemini hakim periyot degerlerinden hareketle hazirlanmis olan Zemin Hakim
Periyodu Haritas1 Sekil 4.40’ta verilmistir.
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4 5 6 To (sn)
— 0,95

— 0,75

= 0,60

0,50

0,40

0,30

<0.30

Sekil 4.40. Inceleme alaninin zemin hakim periyodu haritas:
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4.7.3. Inceleme alaninin zemin biiyiitme haritasi

Yerlesim planlamalar1 yapilmis veya yapilacak olan herhangi bir yerdeki olast bir depremde
zemin etkisinin bilinmesi, depreme yapilar insa edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Yumusak
zeminlerin deprem sirasinda, deprem dalgalarin1 sert zeminlere ve kaya ortamlarina goére
onemli derecede biiyiittiigli ve deprem sonucunda meydana gelen hasarlarda biiyiik paya sahip
oldugu bilinmektedir.

Yer hareketinin gozlemi ve analizlerine dayanan incelemelerde, belirli bir derinlik i¢in ylizey
tabakasmin ortalama kayma dalgas1 hizi, bagil biiyiitme ile giiclii bir iligki gostermektedir
(Midorikawa, 1987; Joyner ve Furnal 1988; Borcherdt ve ark., 1991). Bu arastirmacilarca
gelistirilen Vs30 hizi ile biiylitme iligskisi bagntilar1 Cizelge 4.15°te, inceleme alani i¢in Vs30
hizlarindan hareketle ilgili biiyiitme bagintilariyla elde edilen biiyiitme degerleri Cizelge
4.16’da verilmistir. Inceleme alan1 icin hesaplanan biiyiitme degerleri kullanilarak,
(Midorikawa 1987), (Joyner ve Fumal 1984), Borcherdt ve ark.(1991)’na gore biiylitme
haritalar1 sirasiyla, Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Kayma dalgas1 hizina (Vs,30) bagli zemin biiyiitme iligkileri
(Midorikawa, 1987; Joyner ve Furnal 1988; Borcherdt ve ark., 1991)

Aragtirmacilar Baginti
: - A=68.v,"® (Vs<1100m/sn
MIDORIKAWA (1987) 208V (( e Sn))
JOYNER ve FUMAL (1984) A=23.v,"®
AHSA =700/v, (zayifhareket igin)
BORCHERDT, vd. (1991) " ™335A 600 /v, (kuvvetli hareket icin )

A :Maksimum yer hiz1 i¢in bagil zemin biiylitme degeri

AHSA  :0,4—2,0 sn periyot aralig1 i¢inde ortalama yatay spektral biiylitme

Vi :30 m derinlik i¢in ortalama kayma dalgas1 hizi

V, :Bir saniyelik bir dalga i¢in c¢eyrek dalga uzunlugu bir derinlige karsilik gelen

ortalama S dalgas1 hiz1
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Cizelge 4.16. inceleme alan1 biiyiitme degerleri

Koordinatlar - T < =

22% | 2 3P| 339 | 3sE%

Sondaj o= | 3iS | wsis | RES | §E%S

NO X (Yukarn) | Y (Saga) | , Lz g%% g‘-%‘g g“;.;“_’g %iég

82 | 5°d | 5 &) g8 | < 7F
S1 4534427 540490 242 2,5 1,94 2,9 2,5
S2 4535184 540678 642 1.4 1,25 1,09 0,93
S3 4534894 | 541091 705 1,32 1,2 0,99 0,85
S5 4535270 541338 836 1,2 1,11 0,83 0,7
S 6 4534445 540120 792 1,23 1,41 0,88 0,75
S8 4534831 541041 1008 1,07 1,02 0,7 0,6
S 12 4534641 540945 1130 1 0,97 0,6 0,53
S 13 4535425 541195 719 1,3 1,19 0,97 0,83
S 31 4535144 541117 620 1,43 1,27 1,13 0,96
Sis 1 4534990 539595 629 1,42 1,26 1,11 0,95
Sis 2 4535140 539790 611 1,44 1,28 1,14 0,98
Sis 3 4535040 539020 581 1,49 1,3 1,2 1,03
Sis 4 4535490 540080 564 1,51 1,32 1,24 1,06
Sis 5 4535380 539950 647 1,39 1,25 1,08 0,92
Sis 6 4535275 539835 865 1,17 1,09 0,81 0,7
Sis 7 | 4536096 | 541268 137 3,55 2,51 5,1 4,38
Sis 8 4535406 540877 540 1,55 1,35 1,3 1,11
Sis 9 4535656 540644 507 1,61 1,39 1,38 1,18

Sis 10 | 4535823 540377 120 3,84 2,66 5,83 5

Sis 11 | 4536348 541076 474 1,68 1,43 1,47 1,26
Sis 12 | 4536417 540918 442 1,75 1,48 1,58 1,35
Sis 13 | 4536200 540830 691 1,35 1,21 1,01 0,87
Sis 14 | 4535396 541166 193 2,89 2,15 3,62 3,1
Sis 15 | 4534978 540754 353 2 1,64 1,98 1,7
Sis 16 | 4534597 540615 388 1,9 1,57 1,8 1,55
Sis 17 | 4534104 540894 289 2,27 1,8 2,42 2,07
Sis 18 | 4534874 541240 283 2,3 1,8 2,47 2,12
Sis 19 | 4535936 540761 269 2,37 1,85 2,6 2,23
Sis 20 | 4535228 539999 242 1,99 1,62 1,94 1,66
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A= Biyiitme Degeri

3,84
H 3,0
ORTA TEHLIKE
2<A<4
H 25
2,0
1,8
DUSUK TEHLIKE]
15 As 2
1.2
1,0

Sekil 4.41. Inceleme alanmin Midorikawa (1987)’ya gore zemin biiyiitme haritasi
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— 2,7
] 2'5 <
ORTA TEHLIKE
2<A<4
H 22
2,0
1.6
DUSUK TEHLIKE
1,3 Ag 2
1,0
<1,0

Sekil 4.42. inceleme alanmin Joyner ve Fumal (1984)’a gore zemin biiyiitme haritas
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5,83

R
4,0
2,0
L\( — 1,6
\ 12
L 06

A= Bilyitme Degeri

YUKSEK TEHLIKE]
A=4

ORTA TEHLIKE

2<Asg4

DUSUK TEHLIKE
Asg 2

Sekil 4.43. Inceleme alanmin Borcherdt ve ark. (1991)’na gére zayif hareket biiyiitme haritasi
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A= Bilyiitme Degeri

5,0
YUKSEK TEHLIKE
A>4
4,0
ORTA TEHLIKE
3,0 2<Acg4
2,0
DUSUK TEHLIKE
=il 1.4 As 2
Ll DA

Sekil 4.44. inceleme alanmin Borcherdt ve ark. (1991)’na gore kuvvetli hareket biiyiitme haritas
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(Ansal ve ark. (2002) ye gore, biiylitme 6lclitiine bagh tehlike diizeyi;
0,0-2,0 biiyiitme degeri i¢in, tehlike diizeyi C (diisiik tehlike)

2,0-4,0 biiylitme degeri i¢in, tehlike diizeyi B (orta tehlike)

4,0-6,5 bliylitme degeri i¢in, tehlike diizeyi A (yliksek tehlike)

Seklinde ifade edilmistir. Buna gore, Midorikawa(1987)’ya gore hazirlanmis biiyiitme
haritalarinda (Sekil 4.41) inceleme alaninin A4,5,6, B4,5,6, Joyner ve Fumal(1984)’e gore
hazirlanmis biiyiitme haritalarinda (Sekil 4.42) inceleme alaninin A4,6, B4,6 karelajlarinda D-
B ve K-G uzanimli alanlarda (orta) tehlike diizeyi s6zkonusudur. Borcherdt ve ark.(1991)’ne
gore hazirlanmig biiylitme haritalarinda (Sekil 4.43/44) ise Ay alanlara ilaveten C6 ve D6
karelajlari1 da kapsiyan alanlarda (orta) tehlike diizeyi sozkonusu oldugu gibi A6 ve B4
karelajlarinda kiiclik alanlarda biiylitme degerleri agisindan A (yiiksek) tehlike diizeyi
s0zkonusudur.

4.7.4. inceleme alanimn sivilasma haritasi

Inceleme alan1 zemininde sivilasmaya sebep olabilecek yer alt1 suyu ve yeralt1 suyuna
doygun halde, gevsek, dane cap1 iiniform dagilimli kum, silt ve bunlarm bilesiklerinin
calisma alaninin dolgu ve kiy1 ¢okelleri ile ortiilii kiy1 seridi ile tiim aliivyondan olusan dogu
kesimindeki alanda bulundugu ve bu alanin bdlgeyi etkileyecek olasi bir deprem sirasinda
“stvilagma riski” tasidigi belirlenmistir. Bu alanda yapilmis olan sondaj verileri ile laboratuar
verilerinin bilgisayarda Liquefaction Pro programu ile yapilan sivilagsma analizleri 15181inda ve
mikrobolgeleleme Olgiitlerinde tehlike diizeyinin A (Yiiksek sivilasma olasiligi/yiiksek
tehlike), B (Orta sivilasma olasilig1/Orta tehlike), C (Disiik sivilagsma olasiligi/tehlike yok)
olarak belirlendgi tehlike seviyeleri agisindan degerlendirilerek hazirlanan sivilasma risk
haritas1 Sekil 4.45°te verilmistir.
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Sekil 4.45. inceleme Alanmn Sivilasma Risk Haritasi
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4.7.5. Inceleme alaninin yamag stabilitesi haritas:

Inceleme alani yamag duraysizligmi haritalama amagl degerlendirmede, Uluslararasi
Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi Birligi mikrobdlgeleme konusunda hazirladig:
Elkitabi’nda (ISSMFE, 1993) da Onerilen yontemlerden olan Siyahi ve Ansal tarafindan
onerilen yontem kullanmilmistir. Koppula (1984) tarafindan dnerilen bir yontemi gelistirerek,
Siyahi ve Ansal
(1993) yamag duraysizlig1 i¢in bir bolgeleme yontemi dnermislerdir. Yontem orijinal olarak,
sismik bir katsayr kullanarak yamac¢ durayhiligmmin bir degerlendirmesini icermektedir.
Arastirmacilar sonug olarak

GK = tan @ N1 (Siyahi ve Ansal 1993) denklemiyle giivenlik parametresi tanimlamiglardir.
Gilivenlik faktorii (GK); kayma mukavemeti (®) agis1 ve yamag ile yenilen ylizeyin
konfiglirasyonunu temsil eden duraylilik sayis1t N1’ e baglhdir. N1’ in ivme ve yamag agisina
bagli olarak degisimi, onceki alt boliimlerden, 4.6.3.2. Yamag stabilitesi baghigi altinda Sekil
4.38°de verilmisti. Inceleme alaninda yukaridaki yontem kullanilarak egimli alanlarda
ylizeyleyen ve fiziksel 6zellikleri nedeni ile stabilite riski yaratabilecek zemin birimlerine ait
paramatreler saptanarak Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Calisma sahasindaki birimler i¢in igsel siirtlinme agisi, egim ve ivme (0.4g)
deger i¢in Siyahi ve Ansal (1993) yaklasimi ile bolgedeki yamaglarin giivenlik katsayilari

Jgsel Duraylilik 1 00t .

Stirtiinme Katsayis1 Risk

.. .. Katsayisi o

Birim Egim Acisi N (ivme= 0,4 g Seviyesi

Ortalama (Ivme=0,4 g TN
(D) icin) i¢in)

15 2,520 1,42 BSL
20 2,311 1,30 BSL
Frgene Formasyons ™55 29,37 2,100 1,18 BSL
(Te) 30 1,021 1,08 BSL
35 1,789 1,01 BSL
15 2,520 2,27 CSL
Danismen 20 2,311 2,08 CSL
Formasyonu 25 42,03 2,100 1,89 BSL
(Tdsi) 30 1,921 1,73 BSL
35 1,789 1,61 BSL
15 2,520 2,39 CSL
Danismen 20 2,311 2,19 CSL
Formasyonu 25 43,46 2,100 1,99 BSL
(Tdki) 30 1,921 1,82 BSL
35 1,789 1,69 BSL

Calisma alanma ait yamag¢ stabilite haritasi, yukaridaki paramatreler dogrultusunda
hazirlanarak Sekil 4.46. ‘da verilmistir.
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YUKSEK TEHLIKE
Gk< 1

B CORTA TEHLIEE
1<3k< 2

C DUSTUK TEHLIKE
Gk > 2

Sekil 4.46. inceleme Alaninin Yamag Stabilite Risk Haritas1
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4.7.6. inceleme alaninin tsunami haritas:

Tsunamiler, deniz tabaninda olan ani diisey yer degistirmelerin, {izerindeki su

kolonunun diisey hareketine sebep olmasi ile baslayan ¢ok uzun periyotlu ve yiiksek enerjili
dalgalardir. Ozellikle okyanuslarda olan depremler ve heyelanlar sonucu meydana gelen
tsunamiler, deniz kiyilarinda yer alan yerlesim bolgelerinde hem insan yasami hem de
bdlgenin ekonomisi agisindan tehdit olusturmaktadir (Alpar ve dig.,2000). Kuzey anadolu Fay
Hattinin (KAF) bat1 boliimii Marmara Denizi i¢inde yer almakta olup fay hattinin yapis1
heniiz tam olarak tanimlanamamistir. Kuzey kol boyunca derinligi 1100 m.den fazla olan, 3
basen mevcut olup bunlar Cinarcik Baseni, Marmara Ereglisi Baseni ve Tekirdag Baseni’dir.
Gergeginde olusacak olan tsunaminin siddetini belirlemek icin depremde heyelan yapacak
kiitlenin hacmi ve ne kadar alan kapladigi hesaplanarak risk haritalar1 olusturulmasi
gerekmektedir.
Bu tez kapsaminda veri eksikligi nedeniyle boyle bir hesaplama yapilamamis ve daha once
Marmara Denizi’'nde olast tsunami riski hesaplamalarinin sonuglart kullanilarak inceleme
alanin1 etkilemesi olas1 tsunaminin kiyilarda ilerleme mesafesinin en fazla 150 metre olacagi
(IBB Avrupa Yakas1 Mikrobdlgeleme Projesi, 2007) ve tsunami dalgalarinmn 5-7 metreye
kadar yiikselebilecegi (Dr. Sinan Ozeren ve Nazmi Bostancioglu, ITU, Deniz Harp
Komutanlig1) kabulii yapilarak tsunami risk haritasi olusturulmustur (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Inceleme Alanmin Tsunami Risk Haritas1
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4.7.7. inceleme alaninin mikrobélgeleme haritasi

Mikrobolgeleme haritalarinda her deprem etkisi icin genellikle {i¢ bdlge (A, B ve C
olmak tizere) tanimlanmaktadir. Bu ii¢c bolgenin her biri ayr1 bir risk seviyesine karsilik
gelmektedir (World Institute for Disaster Risk Management, Inc., 2004). Burada, bundan
onceki alt boliimlerde haritalanmig olan mikrobdlgeleme Olgiitlerinin birlestirilmesi ile
inceleme alaninin mikrobdlgeleme haritasi sunulmustur (Sekil 4.48).

Haritada da goriilecegi gibi, inceleme alani, diisiik, orta ve yliksek tehlike diizeylerine
ayrilmistir. Haritalar ayri, ayr1 degerlendirildiginde, mikrobdlgeleme haritasinin, yamac
stabilite Olciitli, stvilasma ve tsunami riskleri ile bliyiitme Olgiitlerinin birlestirilmis halini
gosterdigi ve bu durumun Vs30 hiz haritast ve zemin hakim periyodu degerleriyle de biiyiik
oranda uyumlu oldugu goriilmektedir. Haritadaki A tehlike sinifin1 gosteren kisimlar inceleme
alanindaki yamag stabilite Ol¢iitii, stvilasma ve bliyiitme Ol¢iitlerinin riskli kesimlerine karsilik
gelmektedir.

Cizelge 4.18 . Eurocode 8’de Vs30’a gore Zemin Siiflamasi

Zemin Smifl Tanim Ozellikler (m/sn.)
A Kaya yada diger benzeri formasyonlar Vs > 800
B Cok sik1 kum. Cakil yada Cok Sert Killer 360 < Vs <= 800
C Sik1 yada Orta Sik1 Kum, Cakil veya Sert Kil 180 < Vs <=360
D Gevsek’den Orta Sik1’ya kadar Kohezyonsuz Zeminler 180> Vs
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5. SONUCLAR

Tekirdag 1li, Altinova Bolgesi'nin Mikrobdlgeleme Calismasi, Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali gdzetiminde
Yiiksek Lisans Tezi olarak yapilmis ve Fen Bilimleri Enstitiisii’niin “Tez Yazim Kurallar1
Kilavuzu” kapsaminda tanimlanan “Ek-6, 7, 8, 9’ da ki formatina gore hazirlanmis ve
inceleme alanininda, jeolojik, jeofizik ve geoteknik verilerin birlikte kullanimi ile inceleme
alaninin mikrobdlgelemesi yapilmistir.

Calismada Onceki arazi caligmalarindan elde edilmis olan jeolojik veriler, jeofizik
calismalardan (22 adet sismik kirilma, 18 adet jeoelektriksel 6zdireng uygulamasi) geoteknik
(31 Adet sondaj 9 adet arastirma cukuru c¢alismasi ve laboratuar deneyleri) derlenmis
verilerin yam sira veri eksikligi goriilen kesimlerde ¢alisma kapsaminda 4 adet zemin sondaji
ve 4 adet arastirma ¢ukuru agilmis, 7 adette mikrotremor Olglimii yapilarak elde edilen
bilgiler arazi ¢aligmalari ile pekistirilmistir.

Inceleme alanini olusturan birimleri; yerel ana kaya konumundaki en yaslh birim olan
Orta—Ust Oligosen yasli Danismen Formasyonu, bu formasyon iizerine diisik acili
uyumsuzlukla gelen Ust Miyosen yash Ergene Formasyonu ve her ikisini de yine
uyumsuzlukla istleyen Pliyosen yashh Trakya Formasyonu ile tiim formasyonlar1 dere
yataklarinda 6rten Kuvaterner yash alitvyon ve kiy1 kumlar1 olusturdugu belirlenmistir.

Danismen Formasyonu’nun Siltli Kil (Ayrigmis Kiltasi) birimi koyu gri — gri renkli,
oksitli ve nemli goriiniimlii olup hidrolojik agidan “gec¢irimsiz ortam (Gz)” karakterindedir.
Birimin SPT kivamlilig1 “cok katr” ve ampirik serbest basing direnci “ q, = 2,0 kg / cm’ ile
4,0 kg / cm” “arasindadir. Birim icerisinden alinan Ornekler iizerinde laboratuvarda yapilan
mekanik 6zellik deneylerinin ortalamasi olarak elde edilen kohezyon “c = 0,82 kPa” ve i¢sel
siirtiinme agis1 “ @ = 43,46 ° « fiziksel 6zellik deneylerindeki dane boyu dagilim yiizdeleri
>4,75 mm (+ No. 4) i¢cin “0,10” ve <0,075 mm (- No. 200) i¢in “79,02”, kivam limitlerinden
likit limit “LL = 41,72” ve plastik limit “PL = 21,117, kivam indislerinden plastisite indisi “PI
=20,61” dogal birim hacim agirligi ise 2,07 t / m*’tiir. Birimin "Zemin Grubu : B” ve “Yerel
Zemin Smifi : Z2” olup zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli yonde kalacak
sekilde, "Tao= 0,15 sn : Tg= 0,40 sn" dir.

Danismen Formasyonu’nun Killi Silt (Ayrismis Silttasi) olarak aywrtlanmis diger
birimi acik kahve — sarims1 ac¢ik kahve renkli, kumlu, az ince — iri ¢akilli, ¢akillar1 koseli —
yar1 koseli, sert, homojen dokulu, ¢cok kati, tabaninda nemli, sert, ¢ok kati olup seyrek kum
mercekleri ve yanal-diisey yonde tedrici kil seviyeleri igermekte olup hidrolojik agidan “yari
gecirimsiz ortam (gz)” karakterindedir. Birimin SPT kivamlilig1 “cok kat1” ve ampirik serbest
basing direnci “ qu = 2,0 kg / cm’ ile 4,0 kg / cm® “arasmndadir. Birim icerisinden alman
ornekler iizerinde laboratuvarda yapilan mekanik 6zellik deneylerinin ortalamasi olarak elde
edilen kohezyon “c = 0,93 kPa” ve icsel siirtinme agis1 «“ @ = 42,03 * «, fiziksel dzellik
deneylerindeki dane boyu dagilim yiizdeleri >4,75 mm (+ No. 4) i¢in “3,60” ve <0,075 mm (-
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No. 200) icin “68,45”, kivam limitlerinden likit limit “LL = 34,79” ve plastik limit “PL =
20,767, kivam indislerinden plastisite indisi “PI = 14,03, dogal birim hacim agirlhigi ise 2,11
t / m’’tiir. Birimin "Zemin Grubu : B” ve “Yerel Zemin Smifi : Z2” olup zemin spektrum
karakteristik peryotlari, giivenli yonde kalacak sekilde, ”Tao= 0,15 sn : Tg= 0,40 sn" dir.

Ergene Formasyonu, killi — ince ¢akilli kumdan ibaret yerel ara seviyeler igeren siltli
killerden olusmakta, igerisinde yer yer killi siltlere ve killere de rastlanmakta olup kahve —
acik kahve renkli, kumlu, yerel seyrek koseli ¢akilli, taban seviyesinde az — bol ince kumlu,
cok kat1 ve serttir. hidrolojik acidan “yar1 gecirimsiz ortam (gz)” karakterinde olan birimin
SPT kivamliligi “ kat1” ve ampirik serbest basing direnci “ q, = 1,0 kg / cm” ile 2,0 kg / cm” «
olup birim igerisinden alman Ornekler iizerinde laboratuar da yapilan mekanik o6zellik
deneylerinin ortalamasi olarak elde edilen kohezyon “c = 0,56 kPa” ve igsel siirtiinme agis1 “
@ =29,37°« fiziksel dzellik deneylerindeki dane boyu dagilim yiizdeleri >4,75 mm (+ No.
4) i¢in “2,79” ve <0,075 mm (- No. 200) i¢in “71,48”, kivam limitlerinden likit limit “LL =
28,43 ve plastik limit “PL = 12,577, kivam indislerinden plastisite indisi “PI = 15,86, dogal
birim hacim agirhgi ise 2,03 t / m”’tiir. Birimin “Zemin Grubu : C” ve “Yerel Zemin Siufi :
72> olup zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli yonde kalacak sekilde, ”Ta = 0,15
sn : Tg= 0,40 sn"dir.

Inceleme alaninda genis bir alan kapliyan ve genellikle kil ve killi silt — kum ara
seviyeli siltli kil 6zelliginde olan Aliivyon i¢indeki kil oranmnin kum ve silte gére ¢cok daha
fazla oldugu ancak deniz kiyisina yaklastikca silt ve kum orani artmakta ve aliivyon
malzemesi denizel kumlarla dereceli gecis olusturarak kiyr ¢okellerine doniismekte oldugu
gozlenir. Birim genel olarak kahve — koyu kahve renkli, az ince kumlu, ¢akilli, nemli ve ¢ok —
orta kati, nemli, yerel yumusak — yiiksek plastisiteli olup hidrolojik agidan “gecirimsiz ortam
(Gz)” karakterindedir. SPT kivamlilig1 “orta katr” ve ampirik serbest basing direnci “ q, = 0,5
kg / em® ile 1,0 kg / cm® “arasinda olan birimden alinan 6rnekler iizerinde laboratuvarda
yapilan mekanik 6zellik deneylerinin ortalamasi olarak elde edilen kohezyon “c = 0,53 kPa”
ve igsel siirtinme acis1 “ ® = 7 ° «  fiziksel 6zellik deneylerindeki dane boyu dagilim
yiizdeleri >4,75 mm (+ No. 4) i¢in “1,36” ve <0,075 mm (- No. 200) i¢in “65,79”, 52 adet
deney sonucunda kivam limitlerinden likit limit “LL = 39,68 ve plastik limit “PL = 19,28,
kivam indislerinden plastisite indisi “PI = 19,89, sikisma Indisi “C. = 0,36 ve dogal birim
hacim agirligi ise 1,93 t / m’’tiir. Birimin "Zemin Grubu : D” ve “Yerel Zemin Smifi : Z4”
olup zemin spektrum karakteristik peryotlari, gilivenli yonde kalacak sekilde,
"Ta= 0,20 sn: Tg= 0,90 sn" dir.

Kumsal niteligi tasiyan kiy1 ¢okelleri, 6zellikle dere agizlarinda ve sev Onlerinde yer
yer ince — orta veya kaba kum boyutunda taneler iceren bir ¢akilli kum goriiniimiinde olup
kahve — acik kahve, gri — koyu gri renkli, bol ince cakilli, bol fosil kavkili, yerel killi ve siltli,
islak, cok siki, yerel gevsektir. hidrolojik (yeraltisuyu gecirebilme ve iletebilme 6zelligi)
acidan “gecirimli ortam (Gg)” karakterinde olan birimin SPT sikilig1 “gevsek” ve bagil
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sikiigr “D, = 0,15 ila 0,35 “ arasmnda olup laboratuvarda yapilan fiziksel 6zellik
analizlerindeki dane boyu dagilim ytizdeleri >4,75 mm (+ No. 4) i¢cin “13,30” ve <0,075 mm
(- No. 200) icin “8,72”, dogal birim hacim agirligi ise 1,903 t/ m”’tiir. "Zemin Grubu : D” ve
“Yerel Zemin Smifi : Z3” olan aliivyonun zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli
yonde kalacak sekilde, ”Ta= 0,15 sn : Tg= 0,60 sn"dir.

Inceleme alanindaki tiim kayaglar ile topragm ve diger her tiir dogal — yapay kokenli
blok — cakil boyundaki kati atik malzemenin karisimi seklinde bulunan dolgu malzeme
hidrolojik a¢idan “gecirimli ortam (Gg¢)” karakterinde olup SPT sikilig1 “gevsek™ ve bagil
sikihigr “D; = 0,15 ila 0,35 * arasindadwr. Birim igerisinden alinan 6rnekler {izerinde
laboratuvarda yapilan fiziksel 6zellik deneylerindeki dane boyu dagilim yiizdeleri >4,75 mm
(+ No. 4) i¢in “0,72” ve <0,075 mm (- No. 200) i¢in “82,01”, kivam limitlerinden likit limit
“LL = 37,04 ve plastik limit “PL = 13,20, kivam indislerinden plastisite indisi “PI = 24,20,
dogal birim hacim agirligr ise 1,815t/ n’tiir. Birimin "Zemin Grubu : C” ve “Yerel Zemin
Smifi : Z3” olup zemin spektrum karakteristik peryotlari, giivenli yonde kalacak sekilde, ”Tx
=0,15sn: Tg= 0,60 sn"dir.

Bolgede zemin hakim peryodu degerleri 0,30 — 0,95 arasinda degismektedir. Bina
hakim peryodunun zemin hakim peryoduyla uyustugu rezonans durumu i¢in olasi yapi
yiiksekligini hesaplamaya yonelik bir tersine yaklagim uygulanmalidir.

Caligma alaninda baskin kayac birimleri i¢inde yapilan standart penetrasyon testlerinin
diizeltilmis degerlerinden (SPT-Ngo) hareketle hesaplanan agirlikli istatistiksel ortalamalar
kumlu (dlg, Qpk, Qal, Te, Tdaku) ve killi birimlerde (Tdaki, Tdasi) sirasiyla “7-12 ve “16-
177 degerlerini vermektedir. (Cizelge 4.2). Tiim bu yaklasimlar ve kabuller ¢ercevesinde
hesaplanan yaklasik nihai oturma biiytikliikleri ;

Kum baskin kaya¢ gruplarinda ; Om=1,36-0,80 cm
Kil baskin kayac¢ gruplarinda ; o1 =0,60 cm olarak bulunmustur.

Geoteknik, hidrojeoloji, mithendislik jeolojisi ve miithendislik jeofizigi ¢alismalariyla
elde edilen yer miihendislik verilerine gére Afet Yonetmeligi kapsaminda tanimlanan "Zemin
Grubu ve Yerel Zemin Smifi" tiirleri; gercek tanimlar: parsel bazindaki etiidlere dayanmasi
gerekmekle beraber calisma alani biitiiniinde yapilan bir yaklasim cercevesinde; {ist sismik
ortam i¢inde kalan dolgu (dlg) ve aliivyon (Qa) “D Grubu, Z4 Smif1”, mevcut formasyonlar
(Tt, Te, Td) ise “C Grubu Z2 Smnifi” olarak, litolojik birimlerin alt sismik ortam iginde
yeralmasi durumunda da dolgu ve aliivyon “C Grubu Z2 Siifi”, mevcut formasyonlar (Tt,
Te, Td) ise “B Grubu Z2’ Smifi” olarak tanimlanmistir. Buna gdre zemin spektrum
karakteristik peryotlari; Z3 zemin sinifindaki ortam i¢in ”Tx=0,15 sn ; Tg=0,60 sn" ve  Z2
zemin smifindan olusan ortami i¢in de ”T=0,15 sn ; Tg=0,40 sn" olarak degerlendirilmelidir.

Bolge i¢in hazirlanan 6zdireng es deger egrilerinde A4-A5-B4-B5-B6-C6 ve E4-ES
kisimlarinda gevsek gegirimli birimler tespit edilmistir. Bu alanlarda yer alt1 su seviyesi de
yiizeye yakindir.
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Depremsellik acisindan, inceleme alani ve ¢evresini etkileyecek ana deprem kaynagi,
Kuzey Anadolu Fayr’nin (KAF) Marmara Denizi i¢inde yeralan ve son depremlerle
kirilmamis bulunan biiyiik uzantisi olup, IBB — JICA projesindeki s6z konusu senaryo fayinin
7,5M’lik biiyiikligii ve inceleme alanmin bu faya olan yaklasik 40 km’lik ortalama uzaklik
g0z Oniine alinirsa, Calisma alaninin “yakin alan” i¢cinde bulundugu ifade edilebilir.

Uygulamada, mikrobodlgeleme ilkeleri dogrultusunda, gerekli sistematik yaklagim ve
degerlendirme prensipleriyle, inceleme alanma ait jeolojik veriler, jeofizik Ol¢timler ve
geoteknik uygulama ve bulgular ile alanin mikrobolgeleme acisindan 6nemli Olgiitleri
haritalanmistir. Inceleme alami i¢in ayri ayr1 haritalanan olgiitlerden yamag stabilitesi
haritasinda, diisiik ve yiiksek tehlike (potansiyel heyelanli bolge) seviyesine karsilik gelen
alanlar belirlenmistir. Sivilagsma riski tesbit edilen aliivyon kesimde ayni zamanda biiylitme
oOl¢iitli haritalarinda da 6zellikle alanin gliney ve kuzey kesimlerindeki aliivyonun daha kalin
oldugu kisimlarda biiylitme degeri 4’iin iizerindedir. Bu durum haritalanan Vs30 hizi ve
zemin hakim periyodu degerleriyle de uyusmaktadir. Inceleme alaninda olas1 tsunami riski
tastyan kesimde haritalanmistir.

Inceleme alanmin mikrobdlgeleme haritasinda yamag stabilite dlgiitii, sivilasma ve
biiylitme oOlgiitlerinin riskli kesimleri yiiksek tehlike diizeyinde, bu alanlar disinda kalan
aliivyonal ortam orta tehlike, diger kesimler ise diislik tehlike/tehlikesiz diizeyinde oldugu
saptanmistir.
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