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I. AMAC ve KAPSAM

Tekirdag 1li, Siileymanpasa Ilgesi, Selcuk Mahallesi’nde 1/1000 &lcekli halihazir
haritanin G18A05B4A paftasinda kalan ve Canimoglu Un Anonim Sirketi adina tapusu tescilli
14,250.00 m? yiizolgiimli 1788 no’lu parselin 8112,70 m?’lik kisminda 1/1000 Olgekli imar
Planina Esas Jeolojik - Jeoteknik Etit Raporu hazirlanarak, projelendirilmesi planlanan
tarimsal iiretim ve depolama tesislerinin yerlesime uygunluk durumu degerlendirilmistir.

Inceleme alaninda zemin &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Mekansal Planlama Genel Midiirligii’niin 28/09/2011 tarih ve 102732 sayili yazisi
ile yayimlanan 19/08/2008 tarih ve 10337 sayili genelgesi uyarinca Format-3'e gore yapilan
bu calismalarda; Arazideki jeolojik yapmin aydinlatilmasi, topografik egim yiizdesi ile
heyelan, akma, kaya diismesi, zemin sivilagsmasi yer alt1 - yertstl su durumu ve zeminin
jeolojik yonden saglam olan olmayan kisimlarin belirlenmesi, yapilasma Oncesi yerlesime
uygunluk degerlendirmesi yapilip zeminin genel jeoteknik yapisinin aydinlatilmasi ve buna
bagli olarak ta gerekebilecek onlemlerin dnerilmesi amaglanmustir.

Hazirlanan bu raporda; Arazi sondaj, sismik kirilma - yiizey dalgasi analizleri
(Masw),mikrotremér, diisey elektrik sondaj (Rezistivite) ¢alismalariyla laboratuvar deneyleri
ve biiro ¢alismalarindan olusan sonuglar raporda sunulmustur.

Bu ¢alismaya ait Yerbis Barkod Numarasi: 21001259054165’tir.

LMY,
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I1. INCELEME ALANININ TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI

11.1.Mekansal Bilgiler - Cografi Konum

Tekirdag ili, Siileymanpasa Ilgesi, Selguk Mahallesi’nin giineydogusunda ve Selguk -
Otmanli yolunun yaklasik 40 m dogusunda olan arazinin yiizolcimu tapu kayitlarina gore
14,250.00 m? olup, imara acilmas: planlanan s6z konusu parselin 8,112.70 m?lik kisminda
herhangi bir yap1 bulunmamaktadir. inceleme alanina icme kullanma suyu kdy sebekesinden
temin edilecek olup kanalizasyon vb. altyapi ¢alismasi bulunmamaktadir. Arazi mulkiyeti
Canimoglu Un Anonim Sirketi’ne aittir. Kadastrosu mevcuttur. Tekirdag Biiyiiksehir
Belediyesi ile Siileymanpasa Belediyesi yetki alaninda kalmaktadir. Inceleme alani deniz
seviyesinden yaklasik 128 - 134 m arasinda Yyiksekliktedir. Inceleme alaninda % 0 - 5
arasinda topografik egim gozlenmistir. Parsel, hazirlanmis olan 1/1000 Olgekli halihazir
haritanin, GI8 AO5B4A paftasinda yer almaktadir.
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1/1000

KOORDINAT OZET GIZELGESI
[TRF96-3° ITRF96-6°
Nokta No (UTM)Universal  Trans |ITRF96 (Intemationa (UTMUniversal  Trans |ITRF96 (Intemationa
hi X Y2 X2
1 518999.03 4539033.05 518991.43 4537217 .44
2 519004.02 4539040.22 518996.42 4537224 60
3 519015.97 4539061.57 519008.36 453724593
4 519018.54 4539064.33 519010.93 4537248.71
5 519029.70 4539064.12 519022.08 453724849
6 519045.60 4539066.58 519037.98 4537250.95
7 519063.59 4539066.66 519055.96 4537251.04
8 519075.89 4539052.68 519068.26 4537237.06
9 519134.56 4538985.05 519126.90 4537169.46
10 519109.76 4538961.29 51910211 4537145.71
11 519096.89 4538947 .47 519089.25 4537131.89
12 519086.59 4538957.29 519078.96 4537141.71
13 519060.10 4538975.74 51905247 4537160.14
14 519041.75 4538991.97 519034.13 4537176.38
15 519021.69 4539012.55 519014.08 4537196.94
16 519001.13 4539031.25 518993.53 4537215.64

Sekil 3. Inceleme alamimin 1/1000 élcekli pafia indeksi ve Kése Koordinatlar:

I1.2.iklim ve Bitki Ortist

Siileumanpasa ilgesi, Selcuk Mahallesi ve yakin cevresinde karasal iklim hakimdir.
Ozellikle kisin kuzey Avrupa ikliminin etkileri goriiliir. Bu bakimdan kendisine ait 6zel bir
iklim tipi yoktur. Yazlar genellikle Akdeniz'de oldugu gibi kurak ve sicaktir. Sibirya
antisiklonu Balkanlar iizerinden buralara geldiginden kisin kuru ve dondurucu soguklar
olur.I¢ kesimler Marmara'nin yumusatici etkisinden yoksundur. Kis aylar1 soguk ve yagsli,
yaz aylari ise sicak ve kurak gegmektedir. Kdppen - Geiger iklim siniflandirmasina gore Csa
olarak adlandirilabilir.Y1llik sicaklik ortalamasi 13.8 °C olup bu deger Temmuz ayi igin 23.3
°C, Ocak ay igin ise 4.4 °C’dir. Yillik nem ortalamas1 %76’dir. Kis aylarinda yiikselen bagil
nem ortalamasi yaz aylarinda azalmaktadir. Bolgede yagis toplami kis mevsiminde 200 - 300
mm, ilkbaharda 100 - 150 mm, yazin 50 - 100 mm arasinda degismektedir. Hakim riizgarlar
1. derecede Bat1 - Kuzeybati, 2. derece Kuzeybati, 3. derecede Kuzeydogu yonlii esmektedir.
Inceleme alam ve yakin civari tarmmsal arazilerden olusmaktadir. S6z konusu arazilerde
tarimsal iiriinler aycicegi, bugday, kanola vb. tahil {iriinleri ekilmektedir. inceleme alaninda
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etkili toprak derinligi 90 cm’dir. Bu toprak derinligine sahip topraklar derin topraklar olarak
adlandirilmaktadir.

11.3. Sosyo-Ekonomik Bilgiler

Inceleme alaninda jeolojik - jeoteknik etiit calismalarinin yapildigi dénemde arazi bos
ve bugday ekilidir. Inceleme alani yakinlarinda ekilen tarimsal iiriinler aygicegi, kanola,
bugday, arpa vb. tahil bitkileridir. Bolgede yakin civarda acilmis maden ocagi
bulunmamaktadir. Selguk ve yakin civarda yasayanlarin blyik ¢ogunlugunun ge¢im kaynagi
tarim, hayvanciliktir.

11.4. Arazi, Laboratuar, Buro Calisma Yontemleri ve Ekipmanlar

Inceleme alanmin jeolojik - jeoteknik &zelliklerini belitlemek amaciyla 24/02/2021 -
25/02/2021 tarihlerinde 2 adet 15.00 m (SK1 - SK3) ve 1 adet 12.00 m (SK2) derinliginde
toplam 42.00 m temel zemin sondajlar1 yapilarak, sondajlarin mubhtelif derinliklerinden
orselenmis ve Orselenmemis zemin 6rnekleri alinmistir. Alinan numuneler (Uzerinde Atterberg
Limitleri, Elek Analizi, Dogal Su igerigi, Dogal Birim Hacim Agirlik, direkt Kesme ile Ug
Eksenli Kayma Direnci deneyleri Istanbul’da bulunan Milga Baymdirhk ve iskan
Bakanligi’nin 10/08/2005 tarih ve 08 sayili Laboratuvar izin belge numarali Standart
Geoteknik Labaratuvari’nda 26/03/2021 tarihli rapor ile yapilmistir. Sondaj ¢alismalarinda
tam hidrolik zemin sondaj makinesi kullanilmistir. Delgi islerinde 76 mm tek tiiplii karotiyer
ile kesici olarak vidye matkap kullanilmistir. Muhafaza borular ise 4 ing ¢apinda olup 1,50 m
ve 3,0m boyundadir. Sondaj ¢aligmalart kuru baski ve sulu rotary sistemle yapilmistir.

Bu ¢alismalara ek olarak 04.03.2021 tarihinde 2 serim jeofizik sismik kirilma - ylizey
dalgasi analizi (MASW) ile 2 adet mikrotremor etidu ve 22.02.2021 tarihinde 2 adet Diisey
Elektrik Sondaj calismasi yapilmistir. Sismik kirilma - yiizey dalgasi (Masw) analizi
calismalarmda 12 kanalll DOREMI marka sismograf kullanilmistir. Mikrotremaor
calismalarinda Sara SRO04S3 mikrotrem6r hiz oOlgeri  kullanilmis olup rezistivite
ecalismalarinda METZ SAS-303 rezistivite cihazi kullanilmustir.

Arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 ofis ortaminda degerlendirilerek imar planina esas
jeolojik, jeofizik ve jeoteknik rapor hazirlanmistir. Arazide yapilan sondaj ve jeofizik
calismalara ait nokta yerleri eklerdeki 1/1000 6lcekli Jeoloji ve Yerlesime Uygunluk - Egim
haritas: tizerinde, eklerde ve asagida koordinatlariyla birlikte verilmistir.

KOORDINAT OZET CIZELGESI
ITRF96-3° ITRF96-6°
Nokta No  |(UTM)Universal Trans [ITRF96 (ntemationa  |(UTM)Universal Trans |ITRF96 (Intemationa
Y X Y2 X2

DES-1 519058.00 4539027.00 519050.38 4537211.39
DES-2 519094.00 4538992.00 519086.36 453717640
MT-1 519050.00 4539001.00 519042.38 453718540
MT-2 519069.00 4539042.00 519061.37 4537226.38
SK-1 519124.00 4538984.00 519116.35 4537168.41
SK-2 519010.00 4539052.00 519002.40 4537236.38
SK-3 519068.00 4538989.00 519060.37 4537173.40
Sis-1D 519095.00 4539009.00 519087.36 453719340
SIS-1T 519076.00 4538988.00 519068.37 4537172.40
sis-2D 519040.00 4539008.00 519032.38 4537192.40
sis-2T 519019.00 4539028.00 519011.39 4537212.39

Tablo 1. Arazide yapilan sondaj ve jeofizik 6l¢ii noktalari Koordinat Ozet Tablosu
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ACIKLAMALAR K

SK-1
W Sondaj Kuyusu
315-1
@_@ Sismik Serim

DES-1 | Rezistivite (DES)
Y Glgi Moktas!

MT-1 | Mikrotremdr (MT!
Glgi Moktas!

1/1000

Sekil 4. Inceleme alaninin 1/1000 élgekli Sondaj ve Jeofizik Olgii Noktalart Vaziyet Plan:

I1l. INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE
DIGER CALISMALAR

I11. 1. Tiim Ol¢eklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma

Inceleme alaninin da bulundugu 1788 parselin bir kisminda un fabrikas: igin énceden
yapilmis 1/1000 6lgekli mevzi imar plani bulunmaktadir. 1788 parsel iginde 8112,7 m2’lik
calisma alanini kapsamayan onceden yapilmis séz konusu planin goriintiisii kiictiltiilmiis
olarak asagida sunulmustur.

EK!N YERBILIMLER
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KOCAELI UN FABRIKASI
MEVZl IMAR PLANI

Trafid ol

BLO PO .

Meveul fobriko tesisi

Hizmet BiAcs!

yosil alon (Farg.)

Sekil 5. 1788 no’lu parselin bir kisminda onceden yapilmis mevzi imar plan goriintiisii

1788 no’lu parsel igindeki 8112,70 metrekare alanda 1/1000 Olgekli imar plani ile
herhangi bir yapilasma bulunmamaktadir. Rapor yazim asamasinda alinmis herhangi bir imar
durumu belgesi de bulunmamaktadir. Imar planma Esas 1/1000 &lgekli halihazir harita Emi
Grup Bilgi Teknolojileri A.S. tarafindan hazirlanmis olup, Basbakanlik makaminin
05.12.2016 tarihli yonergesi uyarinca 24.04.2019 tarihinde Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi
Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanlig1 tarafindan onaylanmistir.

Inceleme alam1 ‘Tarim Alani’ icerisinde kalmaktadir.Asagida Ergene Havzasi gevre

diizeni plan1 haritas1 sunulmustur
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I11.2. Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etutler, Sakincali Alanlar - Afete Maruz
Bolgeler

Inceleme alamni da kapsayan 1/1000 &lgekli Nazim Imar Planina ait yerbilimsel
etlitlerin yapilmamstir. Inceleme alanma iliskin, “Yap1 ve Yerlesme I¢in Yasaklanmis Bolge’
ve/veya ‘Afete Maruz Bolge’ kararlarinin olmadig: tespit edilmistir. inceleme alaninin Afete
Maruz Bolge’de bulunmadigi, T.C. Tekirdag Valiligi i1 Afet ve Acil Durum Mudurliigii’niin
05/02/2021 tarihli, 33713259-045.01-20450 sayili yazisinda belirtilmistir.

111.3. Taskin Sahalari, Sit Alanlari, Koruma Boélgeleri vb.

Inceleme alam iginde taskin olusturabilecek dere, akarsu gol v.b su noktasi
bulunmadigindan taskin ve sellenme olusmayacag diisiiniilmektedir. inceleme alan1 sinirmin
yaklasitk 6 m kuzeybatisindan yazin kuru, kisin akar vaziyetteki kiciuk dere ge¢cmektedir.
16/02/2021 tarihli DSI kurum goriisiinde inceleme alani herhangi bir derenin taskininda
kalmamaktadir ve inceleme alaninin kuzeyinden gegen dereye sev lstiinden itibaren 6 m’lik
yaklasma mesafesi birakilmali, birakilan bu alana herhangi sabit bir tesis yapilmamalidir
ifadelerine yer verilmistir. Inceleme alanma iliskin, taskin sahalari, sit alanlar1 ve 6zel statiilii
koruma alanlarina yonelik alinmig kararlarinin olmadig: tespit edilmistir.

111.4. Degisik Amach Etiitler ve Verileri
Etiit Alaninda degisik amacli baska bir yerbilimsel etiit yapilip yapilmadigi hakkinda
bilgi bulunmamaktadir.

IV. JEOMORFOLOJI

Inceleme alaninda topografya giiney dogudan kuzey batiya dogru % 0 - 5 civarinda
hafif asag yonlii egimlidir. En yiksek kot + 134 m ve en diisiik + 128 m dir. Inceleme alan
ve yakin parsellerde topografik yap1 benzer goriiniimdedir. Inceleme alami smirlar1 iginde
herhangi bir yiizeysel su noktasi bulunmamaktadir. En yakin yar1 kuru dere inceleme alaninin
yaklasik 6 m kuzeybatisindan gegmektedir.

7 K YERBILIMLERI
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1/1000

Sekil 7. Inceleme alan Topografik egim ve yiikselti haritalar:

V. JEOLOJI

V.1. Genel Jeoloji

Trakya Havzasi, liggen seklinde sedimanter bir basen olup Geg - Orta Eosen ile Geg
Oligosen doneminde Intra - Pontid kenet kusagi ile Istiranca yiikselimi arasinda
transtansiyonel olarak acilmistir. Morfolojik olarak hafif engebeli alana karsilik gelmektedir.
Basenin GD kenar1 Marmara Denizi i¢ine kadar uzanmaktadir. Orta Eosen - Oligosen
doneminde havzanin orta kesimlerinde yaklasitk 10 km kalnliginda sediman ¢okelmistir.
Trakya Havzasi’nin 6zellikle kuzey kenar1 boyunca gelisen KB - GD dogrultulu sag yanal
dogrultu atimli normal bilesenli fay, derin deniz ¢okelleri ve resifal ¢okellerini birbirinden
ayirmistir. Ge¢ Eosen’de bu fay zonu boyunca hareketin fazla olmasi hem basenin hizli bir
sekilde ¢okmesine ve yaygin bir volkanik aktivitenin ger¢eklesmesine sebep olmustur (Turgut
ve dig., 1991). Yine Turgut vd. (1991) ve Peringcek (1991) bu fay zonunun Miyosen i¢inde
tekrar harekete gectigini ileri siirmiistiir. Bu donemde havzanin giiney kenarinin yiikseldigini
ve asindigini belirlenmislerdir. Orta ve Ge¢ Eosen’de basenin derin kisimlarinda tiirbiditler,
selfte ise s1g deniz ve resifal karbonatlar ¢okelmistir. Oligosen sonuna kadar denizel ve
denizel olmayan sedimantasyon devam etmistir

Bu bélgede tersiyerin temelini; Istiranca — Rodop Masifi Metamorfitleri, istanbul
Paleozoyik’i ve Kocaeli Triyas’t sedimanlari, Ust Kretase magmatit ve volkanitleri, Ust
Kretase — Paleosen ofiyolitleri melanji ve Sakarya kitasi litolojileri olusturur.
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V.1.1. Stratigrafi

Bolgedeki birimlerin stratigrafik dikme kesiti (Sekil 4) Stimengen vd., (1987)’den
uyarlanarak sunulmustur.Kuzey Anadolu Fay kusagi’nin bati1 uzantisinda bulunan Gazikoy
Fayr’nin kuzeyinde yer alan bdlgenin genel jeolojisi inceleme alaninin ¢evresinde bulunan
birimler gbz Oniine alinarak ayrintili ¢aligmalar yapilmigtir. Bélgede ayirt edilen en yasl birim
Orta-Ust Eosen yasta Gazikdy formasyonudur. Seyl, ince taneli kumtasi ve tif katkisi
bulunduran bu birimi birbiriyle gegisli olarak &rten Ust Eosen yasta Korudag ve Kesan
formasyonlar1 uyumlu olarak ortmektedir. Kumtasi, kiltast ve yer yer mercek seklinde
cakiltast iceren bu birimleri Eosen’in en iist kismini teskil eden ve kiltasi ve kumtasindan
olusan Yenimuhacir formasyonu uyumlu olarak ortmektedir. Yenimuhacir formasyonu’nun
tizerinde; dereceli gecisli olarak gelen ve inceleme alaninin biiylik boliimiinii teskil eden, yerel
farkliliklar gosteren, cakiltasi bantlari, lokal kirectas: seviyeleri ile farkli diizeylerde linyitler
iceren kumtagi ve bu kumtaglar ile ardalanmali olarak kiltasi bulunduran Orta Oligosen yasta
Danigmen formasyonu bulunmaktadir. Danismen formasyonu lizerinde altta riyodasitik ve
andezitik tiiflerden iistte dogru riyodasit, andezit ve bazalttan teskil, Danismen
formasyonu’nun kumtaglarinin tabakalarina akmalar seklinde uyumlu dokanaga sahip
Oligosen yasli Hisarlidag Volkaniti yer almaktadir. Tiim bu birimlerin iizerine Miyosen yasl
olan kum, cakil, milden olusmus ve Trakya’nin biiyilik bdliimiinde ylizeylenmis olan, Ergene
Nehri boyunca gozlemlenebilmesinden dolayr Ergene formasyonu adini almig olan Ergene
formasyonu bulunmaktadir.
Bu birimlerin en {stiinde ise kil boyutundan ¢akil boyutuna kadar degisik Olcekli
tutturulmamis malzemeden olusan Kuvaterner Aliivyonu bulunmaktadir (Stimengen vd 1987).
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Kesan Formasyonu (Ust Eosen) Tks

Birim kumtas1 ve kiltas1 ardalanmasi ile bunlar arasinda, mercek seklindeki cakiltagi
ve volkanik gereglerden olugmaktadir. Kesan Formasyonu olarak tanimlanan bu birim Saros-
Gazikdy Faymin kuzeyinde goriiliir. Bu formasyon Korudag Formasyonu ile dereceli gegisli
olup 1500m kalinhia sahiptir. Siimengen ve Dig. 1987 ye gore Formasyon Ust Eosen
yastadir.

Yenimuhacir Formasyonu ( Ust Eosen) Ty

Genellikle kiltasi-kumtasindan olusan yer yer de kumtas1 kiimeleri iceren ve Saros-
Gazikdy fayinin kuzeyinde gozlenen birimi Siimengen ve Dig. 1987 Yeni Muhacir
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Inceleme alaninda giiney kesimlerinde genis alanlar
kaplayan Yenimuhacir Formasyonu kil, kiltasi birimleri ve bunlarin arasinda bulunan ince
silttas1 ve kumtas1 tabakalarindan olusmaktadir. Kumtasi, seyl ve kiltasindan olusan ve yer yer de
kumtag1 kiimeleri i¢eren birimi Stimengen ve digerleri (1987) Yeni Muhacir Formasyonu olarak
tanimlamiglardir. Yeni Muhacir Formasyonu genel olarak ince taneli, ince tabakali kumtasi,
silttasi, kiltas1, masif ¢amurtasi, seyl ve kumlu kanal dolgusu ¢okellerinin ardalanmasindan
olusmaktadir. Birimlerin ince orta tabakali olduklar1 durumda su tasima kapasiteleri
gecirgenlikleri ¢ok zayiftir. Kalinliginin arastirmacilar tarafindan 600 metreden daha kalin
olabilecegi belirtilmistir. Ust Eosen yasli Yenimuhacir Formasyonu altinda bulunan ve
kendisinden daha yasli olan Kesan Formasyonu ile ve iistiindeki Danigsmen Formasyonu
birimleri ile dereceli gecislidir. Delta ilerisi, delta yamaci ortaminda ¢dkelen bu formasyon
Kesan Formasyonu ile dereceli gecisli olup 600m kalinliktadir. Stimengen ve Dig. Tarafindan
En iist Eosen yasli oldugu belirtilmistir.

Danismen Formasyonu (Orta Oligosen) Td

Danigsmen Formasyonu, aralarinda cakiltagi bantlar lokal kavkili, liimaselli kiregtasi
seviyeleri ile degisik diizeylerde linyitler igeren kumtasi, cakilli kumtasi,silttasi ve
kiltaslarindan olusmaktadir. Genellikle sari-acik kahve ve gri renkli olan kumtaslari, ince orta
daneli olup boylanmali ince orta kalin tabakali ve yer yer bitki/yaprak izlidir. Kiltaslar ve
silttaglar1 ince orta-orta kalin ve yer yer kalin tabakali olarak bulunurlar. Ust diizeyinde
ayrisma zonu bulunur. Kiltaglar1 laminali olup Fisiirli yap1 sunarlar. Dayanimlari
¢imentolanma tiiriine ve ayrisma derecesine bagli olarak zayif-orta saglam 6zellikler sunarlar.
Bolgede Kumtasi ve karbonath kiltaslar arasinda bulunan liimagelli sarimsi,bej,kirli beyaz
renkli killi kumlu kalkerler genellikle orta kalinlikta olup, herhangi bir yonde devamlilik
gostermezler.Formasyon delta diizliigli ve akarsu ortami ¢okellerinden meydana gelmistir.
Yeni Muhacir Formasyonu ile dereceli gecisli olan bu formasyon yer yer 1000m kalinlik
gostermektedir. Bu formasyonun Stimengen ve Dig. 1987 tarafindan Orta Oligosen yasta
olabilecegi belirtilmistir.
Cakil Formasyonu (Tdc¢)

1969 yilinda Koop ve dig. Tarafindan isimlendirilen bu formasyon genel olarak sarimsi
kahve renkli, ¢esitli boyda, iyi yuvarlanmis gnays, granit, sist, serpantin, kirectasi, kuvars,
radyolarit ve volkanik kayac¢ pargalarini igeren cakiltasi ile sarimsi beyaz kumtasi ve yesilimsi
renkli killerden olusmaktadir. Capraz katmanlarin sik¢a goriildiigii bu birimde ¢apraz katman
ozelligi ve tane boylari, bu ¢okellerin yiiksek enerjili ve tek yonlii akintilarla olustugunu
gosterir. Birim delta tistlerinde gelisen akarsu kanal dolgular: olarak yorumlanabilir. Bulunan
Elomeryx woodi fosillerine gére formasyonun yasi Orta Oligosen olarak kabul edilmistir.

Hisarlidag Volkaniti (Oligosen) Th

Trakya batis1 ve Enez civarinda Neojen ve Kuvaterner ¢okellerden olusan duzliiklerle
cevrili olan yiikseltiyi olusturan ¢esitli volkanik kayaclar topluluguna Siimengen ve Dig. 1987
Hisarlidag Volkanitleri adim vermislerdir. Hisarlidag Volkanitleri altta riyodasitik tiifler,
andezit, altere andezitik tiifler, kirmizims1 ve yesil renkte lahar akma ile olusmus tiiflerle
baslamaktadir. Uste dogru sirasi ile riyolitik tiif, riyodasit, andezit, bazalt, bazaltik aglomera
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ve ignimbiritlerle devam etmektedir. Altta Danismen Formasyonu ile uyumlu dokanaga
sahiptir. Volkanitlerin Gst kesiminden 35+/-0,9 milyon yil mutlak yas elde edilmistir.
Stimengen ve Dig.1987 Hisarlidag Volkanitlerinin Oligosen yasli oldugunu ifade etmislerdir.

Ergene Formasyonu (Te)

Ergene Formasyonu, Ust Miyosen yasli, beyaz, sarimsi renkli, capraz katmanli, kil ve
cakil mercekli gevsek tutturulmus kumlardan olusur ve Oligosen yasli Danismen Formasyonu
iizerinde uyumsuzlukla yer alir. Biiylik ve kiiciik 6lgekli diizlemsel ve teknemsi capraz
katmanli c¢akil ve kumlar arasinda bulunan kil mercekleri siirli yayilim sunar. Capraz
katmanlarda akint1 genellikle giineye dogru ve tek yonliidiir. Bolgenin kuzey kesimlerinde yer
kaplayan Orta-Ust Miyosen (Siimengen ve Dig.1987) yaslh Ergene Formasyonundaki capraz
katmanlarda akint1 genellikle giineye dogru ve tek yonliidiir. Ergene Formasyonu Orta-Ust
Miyosen yash olup altindaki Danismen Formasyonunu uyumsuzlukla értmektedir

Alivyon(Qa)

Kil boyutundan ¢akil boyutuna kadar degisen ve tutturulmamis gereg igeren aliivyonlar
akarsu ve dere yatagi diizlikleri ile Marmara Denizi kiyr seridinde yaygin olarak
gozlemlenmektedir. Inceleme alaninin yakininda bulunan ve nispeten diisiik debili de olsa
yaz-kis stirekli akim gosteren en dnemli iki dere olan Mahramli ve Ana Dere’nin olusturdugu
altvyon Kil, silt, kum, ¢akil gibi tutturulmamis geregler igermektedir. Kuvaterner yash bu
altivyonal birimler kendisinden yash tiim formasyonlar1 uyumsuzlukla 6rtmektedir.
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Sekil 9. Inceleme alamnin jeoloji haritasi (A. TURKECAN, A. YURTSEVER, MTA, 2002).

V.1.2. Yapisal Jeoloji

Trakya Havzasi eski masiflerin buglinkii kalintilar1 arasinda sikismis Tiirkiye
konumunun en kuzeybatisinda yer alan sedimanter havzadir. Bolgesel olarak Trakya Havzasi
Kuzey Self, Merkez Cukur, Kivrimli Kusak olmak iizere {i¢ yapisal kusaga ayrilmistir.
(italconsult,1970).
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Dogu - Bati dogrultulu merkez ¢ukurun orta kisminda inceleme alanindaki birimler
¢cokelmistir. Bu birimlerin genel durumu yatay veya hemen hemen yataya ¢ok yakindir. Yer
yer farkli kalinlikta olan bu birimlerin bu 6zelligi havzanin paleotopografik ylizeyine bagiml
olarak gelismistir. Havzanin bu bolimiinde c¢okelen Ergene Klastikleri arasinda
sedimantasyon agisindan kesiklik goriilmemektedir.

Havzanin temeli tektonizma agisindan olduk¢a zengin olmasina ragmen bu temel
uzerine gelen gen¢ birimlerde herhangi bir tektonik deformasyon gorilmez.

Inceleme alaninda Miyosen yasli birimler Oligosen yasl birimler iizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Ayrica Kuvaterner yashi allvyon Miyosen yash birimler iizerine
diskordans iligki ile gelir.

V.2. Inceleme Alaminin Jeolojisi

Inceleme alaninda ortalama 1,00 m kalinliklarda nebati toprak altinda; 6,00 - 9,00 m
arasinda degisen derinliklere kadar sarimsi kahve - agik kahve - kahve renklerde ¢akilli killi
siltli kumlu seviyeleri igeren, orta plastisiteli, kat1 - ¢cok kat1 siltli kil ile yanal-diisey gegisli
diisiik plastisiteli killi kumlu silt altinda; 9,50 - 10,50 m arasinda degisen derinliklere kadar
acik kahve bej renklerde orta derecede ayrigmis silttasi seviyeleri igeren Kumtasi-gakilli
kumtas1 birimleriyle altinda; 12,00 - 15,00 m arasinda gri renkli orta derecede ayrismis ¢ok
diisiik dayanimli  komiir mercekli ve ince silttagi seviyeleri igeren kiltasi birimleri inceleme
alaniin jeolojik yapisini olusturmaktadir. Ortii toprak altindan itibaren yer alan tim birimler
Oligosen yasl Danismen Formasyonunun tamamen ayrismis rezidiiel birimleri ile az-orta-cok
ayrigsmis kaya ortamlarindan olusmaktadir.

VI. JEOTEKNIK AMACLI SONDAJ
CALISMALARI VE ARAZI DENEYLERI

ARASTIRMA CUKURLARI,

VI. 1. Arastirma Cukurlar:
Inceleme alaninda arastirma gukurlari agilmamastir.

V1. 2. Sondajlar

VI. 2.1. Sig Sondajlar

Inceleme alaninin jeolojik - jeoteknik yapisini aydinlatmak iizere 24/02/2021 -
25/02/2021 tarihlerinde ZMHD-MAK P1 hidrolik sondaj makinasi ile 2 adet 15.00 m (SK1 -
SK3) ve 1 adet 12.00 m (SK2) temel zemin sondaj kuyular1 agilmis ve kuyulara 50 mm
capinda PVC borular indirilmistir.

KOORDINAT OZET GIZELGESI
ITRF96-3° ITRF96-6°
Nokta No (UTM)Universal ~ Trans |ITRF96 (Infemationa (UTM)Universal  Trans |ITRF96 (Intemationa
Y X Y2 X2
SK-1 519124.00 43538984.00 519116.3 4537168.41
SK-2 519010.00 4539052.00 519002 40 4537236.38
SK-3 519068.00 4538989.00 519060.37 453717340

Tablo 2. Arazide yapilan sondaj ¢alismalarinin koordinatlar: (ITRF-96).

Inceleme alaninda yapilan zemin sondaj loglari,fotograflari ile vaziyet plani eklerde sunulmus
olup asagida da 6zet seklinde verilmistir.
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Sekil 11. Yapilan sondaj ¢alismalarina ait yer bulduru krokisi

SK1 Sondaj Logu

0,00-1,00m  Nebati Toprak

1,00 -3,00 m Sarimsi kahve renkli ¢akilli kumlu siltli kil (GrSaCIM)
3,00-7,00m  Sarimsi agik kahve renkli ¢ok katr siltli kil

7,00-9,00m  Kahve renkli diisiik plastisiteli kumlu kil (SaCIL)

9,00 -10,50 m  Acik kahve bej renkli gevsek ¢imentolu ¢cok ayrismis cakilli kumtasi
10,50 - 15,00 m Gri renkli orta ayrismis ¢ok diisiik dayanimlr silttas1 gegisli kiltasi

SK2 Sondaj Logu

0,00-1,00m Nebati Toprak

1,00-3,50 m Kahve renkli kat1 — ¢ok kati siltli kil

3,50 - 6,00 m Sarimsi agik kahve renkli az killi silt (SaCIL)

6,00 - 10,00 m Yesilimsi bej agik kahve renkli tabana dogru gri ince silttasi bant veya
mercekleri iceren orta ayrismis kumtasi

10,00 - 12,00 m Gri renkli az — orta ayrismis ince silttasi bant gegisli kiltasi
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SK3 Sondaj Logu

0,00 -1,00 m Nebati Toprak

1,00-6,00 m Kahve sarimsi1 kahve renkli killi kum bant veya mercekli kat1 - ¢ok
kat1 orta plastik az kumlu siltli kil (SaCIM)

6,00-7,00m  Kahve renkli kumlu kil — killi kum

7,00-9,00 m Kahve renkli gevsek ¢imentolu kumtasi mercekleri igeren siki az
killi siltli ¢akilli kum (SiGrSa)

9,00 - 9,50 m Bej kahve renkli orta derecede ayrismis kumtasi

9,50 — 14,50 m Gri renkli orta ayrismis ¢ok diisiik dayanimli ince silttas1 bant veya
mercekleri igeren kiltast

14,50 - 15,00 m Gri — siyah renkli komiir bantl kiltasi

VI. 2.2. Derin Sondajlar
Inceleme alaninda jeoteknik ve yeraltisuyu amagl yapilan derin sondaj kuyusu
bulunmamaktadir.

V1.3. Arazi Deneyleri
Inceleme alaninda yapilan arazi deneyleri sondajlar sirasinda yapilan SPT, sismik
kirilma - masw, mikrotremor ve rezistivite (Ozdirencg) ¢alismalarindan olusmaktadir.

V.3.1. Standart Penetrasyon Testleri (SPT)

Yapilan temel zemin sondajlarinda muhtelif derinliklerde Standart Penetrasyon Testleri
(SPT) yapilarak 6rselenmis SPT numuneleri ile karotlar alinmistir. Standart Penetrasyon Testi
63,5 kg agirhgindaki tokmagin 76 cm yiiksekten diisiiriilmesi suretiyle 2°° c¢apinda
penetrasyon ¢ubugunun ve her 15 cm uzunlugundaki kisminin zemine girmesi i¢in gereken
darbe adetinin (N) sayilmas: seklinde yapilmaktadir. Ik kistm (0 — 15 cm aras1) i¢in sayilan
darbe adeti dikkate alinmayip, orta (15 — 30 cm) ve son (30 — 45 cm arasi) kisimlarin
penetrasyonu i¢in gerekli toplam darbe sayis1 N3p degerlendirmeye alinmaktadir. Sondajlarda
elde edilen SPT degerleri asagida verilmistir.

Soﬂgaj Seviye (M) 15 S;’(;I’ 5 Sl\i -Or Litoloji Formasyon
1,50-1,95m 5 7 8 15 Siltli Kil
3,00-3,45m 6 8 13 21 Siltli Kil c g2
K1 4,50 -4,95 m 6 9 12 21 Siltli Kil g e >
6,00 - 6,45 m 7 9 13 22 Siltli Kil 25 g
7,50 -7,95m 11 15 18 33 Kumlu Kil SNl
9,00 -9,45 m 21 30 37 RR Kumtagi
1,50-1,95m 4 7 9 16 Siltli Kil c5S
K2 3,00-345m 6 8 12 20 Siltli Kil 2 £ é 5
4,50 - 4,95 m 8 15 21 36 Kumlu Silt = § £
6,00 - 6,45 m 36 42 | 50 | RR Kumtasi Cau
1,50-1,95m 4 6 8 14 Siltli Kil
3,00-3,45m 6 8 11 19 Siltli Kil .-
4,50 - 4,95 m 6 9 10 19 Siltli Kil s 29
SK3 6,00 - 6,45 m 5 8 10 18 Kumlu Kil SZ g
7,50-7,95m 15 21 33 RR Kum oA S
9,00-9,45m 23 34 38 RR Kumtasgi

Tablo 3. Arazide yapilan SPT verileri.
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Yukarida tabloda verilen ham SPTN verileri 2018 deprem yonetmeligine gore asagidaki
formiil kullanilarak N1go degerine diizeltilmistir.

Cn:
katsayisint

N16o = N.Cn.Cr.Cs.Ci.CE
Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (Derinlik) duzeltme

Cr: Tij boyu diizeltme katsayisini
Cs: Numune alici tipi diizeltme katsayisini
Ca: Sondaj delgi ¢capi diizeltme katsayisini

Ce: Enerji oram diizeltme katsayisini ifade etmektedir.

Diizeltme Katszys: Degigken Deger
3m ile 4m arah#mda 0.73
c. 4m ile ém arzhinda 0.83
fm ile 10m arahzmdz 0.93
10m’ den derin 1.00
. Standart mummume alies (ig thpd olan) 1.00
: I; tiipd olmayan nunmne aher 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasnda 1.00
Cq Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 115
Gvenli tokmak 0.60-1.17
Ce Halkal tolonak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60
Sekil 12. SPT Duzeltme Katsayilari.

SOIGSaJ Seviye (m) - Sg(')r 75| SPTNso | SPTNL#=N.Cu.CaCsCoCe
1,50-1,95m 5 7 8 15 15x0,75x1,2x1x1 = 14
3,00-3,45m 6 8 13 21 21x0,75x1,2x1x1 = 19

SK1 4,50-4,95m 6 9 12 21 21x0,85x1,2x1x1 =21
6,00 -6,45m 7 9 13 22 22%0,95x1,2x1x1 = 25
7,50-7,95m 11 18 23 41 41x0,95x1,2x1x1 = 47
9,00-9,45m 21 30 37 RR N1e0>50
150-1,95m 4 7 9 16 16x0,75x1,2x1x1 = 15

SK2 3,00-3,45m 6 8 12 20 20x0,75x1,2x1x1 =18
450-495m 8 15 21 36 36x0,85x1,2x1x1 = 37
6,00 - 6,45 m 36 42 50 RR N160>50
1,50-1,95m 4 6 8 14 14x0,75x1,2x1x1 = 13
3,00-3,45m 6 8 11 19 19x0,75x1,2x1x1 = 17

SK3 4,50-4,95m 6 9 10 19 19x0,85x1,2x1x1 =19
6,00 - 6,45 m 5 8 10 18 18x0,95x1,2x1x1 = 20
750-7,95m 15 21 33 RR N160>50
9,00-9,45m 23 34 38 RR N1e0>50

Tablo 4. SPT dizeltme verileri.
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Tamamen ayrismis Rezidiiel kumlu kil-siltli cakilli kum ortaminda SPT N1gg ort =22

Az-orta-¢ok ayrismig kumtasi-silttasi-kiltasi tabakalari igin SPT Nl1eo ot >50 kabulunden

30m derinlik icin 30 Formdiliinden ort SPT Neo =40 hesaplanmistir
&V, -

60 )30 = 7 N
E h,
i:l ‘;l\.rGOAi ‘

V1.4 Heyelan Izleme Cahsmalar:
Inceleme alaninda yapilan gozlemsel, sondajli ve jeofizik c¢alismalarda heyelan
bulgularina rastlanmamistir. Ancak parsel bazinda yapilacak calismalarda derin kazilar
yapilmasi durumunda olusacak sevler i¢in stabilite analizlerinin yapilmasi onerilir.

VIl. JEOTEKNIK AMACLI LABORATUVAR DENEYLERI

Inceleme alaninda yapilan temel zemin sondajlarindan alman 6rselenmis Ve
orselenmemis numuneler tizerinde, zeminin indeks ve fiziksel 6zelliklerini belirlemeye
yonelik deneyler 26/03/2021 tarihli rapor ile Istanbul’da bulunan 14/07/2005/08 Cevre ve
Sehircilik Bakanligi belge numarali Standart Geoteknik laboratuvarinda yapilmistir. Deney
sayilar1 ve tipleri agagidaki taploda sunulmusmur.

DENEY ADI DENEY
SAYISI (Adet)

Atterberg Limitleri Tayini ( Likit Limit,Plastik Limit,Plastisite indisi) 5
Su Mutevasi

Dogal Birim Hacim Agirlik

Kuru Birim Hacim Agirlik

Zemin Siiflamasi

Elek Analizi

Serbest Basing Deneyi ( Kaya-Zemin)
Direkt Kesme Deneyi

Ug Eksenli Kayma Direnci Deneyi
Konsolidasyon Deneyi ( Sisme %si Dahil)

RPlWkFRWwOo|bh|N o

Tablo 5.1. Yapilan Laboratuvar Deneyleri Tablosu

VII.1. Zeminlerin ve Kayalarin indeks ve Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.3 |= £y
5 E g2 53 ?%- E ATTERBERG (drvarrt) ELEK o
SLGILER X g Hesgs| T2 LimiTLERT ANALLZI b
NUMUNEYE AT BILGIL $23 3|& é’% ; g E g | rartenbens timies Tests) | (sreve analysisi) 2 %
ERE T = El y s
- |g2f|E 583 B &
Sondal | . Deriniik L ewe)| Pgwpy | PiIp) | +10 | 20 &M
Mo | Mumune N?  Bepttr ) = i o Laguir Plastic | Phasiciy | MO e 1224
Baring) | 5 N m. o hparal enc driie 96 | denie 95 | dnclex 95 L™ %
sk1 ud 2,50-3,00| 17,91 | 1,818 | 1,542 | 39,7 | 21,6 | 18,1 [11,88| 74,87 | grsaCiMm
sk ud 7.00-7,50| 18,17 27,7 | 188 | 8,9 | 0,00 56,20 sacCIL
. ) LTS | - . N
sk1 karr?t 11,20 i 2.‘1‘1f1 |
sk2 | ud 2,50-3,00| 19,73 | 1,757 | 1,468
sk2 ud 4,00-4,50| 1886 | | 26,1 | 225 | 36 | 0,00 5576 sasiL
sk2 karot &,80-T,00| 2,070 |
sk3 ud 2,50-3,00| 18,62 | 1,796 | 1,514 | 41,4 | 216 | 19,8 | 0,00 82,95 sacim
sk3 d 7.50.7,95| 19,66 | 1,836 1,634 | NP 35,40 | 15,83 sigrSa
| .
Tablo 5.2 Araziden alinan numunelerin laboratuvar deney sonuclart
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SK1 (UD1: 2,50 — 3,00 m arasi);

-Dogal Su igerigi (Whn) 1% 17,91

-Likit Limit  (LL) % 39,7

-Plastik Limit (PL) 1% 21,6

-Plastisite indeksi (PI) : 9% 18,1 Orta Plastisiteli (Leonards, 1962)

-Kivamlilik Indeksi (Ic): (LL-Wn)/PI = (39,7-17,91)/18,1 = 1,20 Cok kat1 kivamli (IAEG-
1981)

-Stkigma Indeksi (Cc) : 0,009 (LL - 0,1) = 0,009 (39,7-0,1) = 0,35 orta (Sovers, 1979)
-Zeminin Sigmesi : Orta (Holtz — Gibbs, 1956)

-Kil-Silt Oram 1% 74,87

-Kum Orani 1% 13,25

-Cakil Orani 1% 11,88

Zemin Sinift ve Tanimi (GrSaCIM): Birlestirilmis Zemin Tanmimlama Sistemine gore orta
plastisiteli gok kat1 kivamli ¢akilli kumlu siltli Kil

SK1 (UD1: 7,00 — 7,50 m arasi);

-Dogal Su igerigi (Whn) 1% 18,17

-Likit Limit  (LL) 1% 27,7

-Plastik Limit (PL) 1% 18,8

-Plastisite indeksi (PI) : % 8,9 Diisiik Plastisiteli (Leonards, 1962)

-Kivamlilik indeksi (Ic): (LL-Wn)/PI = (27,7-18,17)/8,9 = 1,07 Cok kat: kivamli (IAEG-
1981)

-Sikisma Indeksi (Cc) 0,009 (LL -0,1) =0,009 (27,7-0,1) = 0,24 orta (Sovers, 1979)
-Zeminin Sismesi : Diistik (Holtz — Gibbs, 1956)

-Kil-Silt Oran1 : % 56,20

-Kum Orani 1% 43,80

-Cakil Orani % 0,00

Zemin Smifi ve Tanimu (SaCIL): Birlestirilmis Zemin Tanimlama Sistemine gore diisiik
plastisiteli ¢ok kati1 kivamli kumlu siltli kil

SK2 (UD1: 4,00 — 4,50 m arasi);

-Dogal Su igerigi (Wn) : % 18,86

-Likit Limit  (LL) 1% 26,1

-Plastik Limit (PL) 1% 22,5

-Plastisite indeksi (PI) : % 3,6 Diisiik Plastisiteli (Leonards, 1962)

-Kivamlilik Indeksi (Ic): (LL-Wn)/Pl = (26,1-18,86)/3,6 = 2,01 Cok kat1 kivamli (IAEG-
1981)

-Sikisma Indeksi (Cc) : 0,009 (LL - 0,1) = 0,009 (26,1-0,1) = 0,23 orta (Sovers, 1979)
-Zeminin Sigsmesi : Diisiik (Holtz — Gibbs, 1956)

-Kil-Silt Oram 1% 55,76

-Kum Orani 1004424

-Cakil Orani 1% 0,00

Zemin Sinifi ve Tanmm (SaSIL): Birlestirilmis Zemin Tamimlama Sistemine gore diisiik
plastisiteli killi kumlu silt

SK3 (UD1: 2,50 — 3,00 m arasi);

-Dogal Su igerigi (Wh) : 9% 18,62

-Likit Limit  (LL) 1% 41,4

-Plastik Limit (PL) 1% 21,6

-Plastisite Indeksi (PI) : % 19,8 Orta Plastisiteli (Leonards, 1962)

-Kivamlilik Indeksi (Ic): (LL-Wn)/Pl = (41,4-18,62)/19,8 = 1,15 Cok kat: kivamli (IAEG-
1981)
17
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-Sikisma Indeksi (Cc)
-Zeminin Sismesi
-Kil-Silt Orani

-Kum Orani

-Cakil Oran1

0,009 (LL - 0,1) = 0,009 (41,4-0,1) = 0,37 orta (Sovers, 1979)
: Orta (Holtz — Gibbs, 1956)
: % 82,95
:% 7,05
% 0,00

Zemin Smifi ve Tanimi (SaCIM): Birlestirilmis Zemin Tanimlama Sistemine gore orta
plastisiteli ¢ok kat1 kivamli az kumlu siltli kil

SK3 (UD1: 7,50 — 7,95 m arasi);

-Dogal Su igerigi (Wn)
-Kil-Silt Orani

-Kum Orani

-Cakil Orani

: % 19,66
: 9% 15,83

- % 48,77
: % 35,40

Zemin Sinifi ve Tamimu (SiGrSa): Birlestirilmis Zemin Tanimlama Sistemine goére siltli Killi

non plastik cakilli kum

VI1.2. Zeminlerin ve Kayalarin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Inceleme alaninda yapilan temel zemin sondaj kuyularindan alinan Orselenmemis
numuneler tizerinde yapilan serbest basing, direkt kesme ve ti¢ eksenli UU deneyleri sonuglari

asagida sunulmustur.

NUMUNEYE AT BILGILER 1 & DIREKT KESME DENEY] LIJI; EssENL] oy DIRENCT CENEYT
EE 7 divect shaar test )} [T Coompvesaahn Test fr Rook
Sonidaj Derinlike Kohezyo Enh Ipmad St Mg
otn j Numune No rﬂ:d:'n'u -;Em-::} r-hl-'r:'w :cuhE::&:::- e rmon| CENEY
(Bowing) | (IR Kol i ou, kgfom? | € kgfm? ! C kgrem? | et
F— == —— S ]
sk i 2,50-3,00 0,691 B uu
ski ud T,00-7,50
CPST R e it
'5_I:1 H?I‘ﬂl 11,20 13,513 _ | -
sk2 | ud 2,50-3,00 0,475 7 uu
4!___ I | ~
sh2 | ud 4,00-4.60 [
EE—— i i c -
sk2 | karot |6,80-7,00 11,434 5
sk3 I ud | 2,50-3,00 0,722 g uu
E—] — — i - R - e
sk3 | d [7.50.7,95 0,032 | 3
{
12.00- |
£k3 karot 12,20 15,073 i
Tablo 6 Araziden alinan zemin numunelerinin mekanik laboratuvar deney sonuglari.
Kwam | Cok Yumusak | Yunmusak | Orta |i§au | CokKan Sert
Ie 0,05 0,25 0,50 1,0 1,5 20 =200
SPTH 2 4 2 15 30
quiKgiem®  =0,25 02505 | 0310 |1,00.2,00 |200-4,00 =40
Tablo 7. Kohezyonlu zeminlerde kivam, serbest basing direnci arasindaki iligki.
18 exin ILIMLER]
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VI1.3. Permeabilite
Inceleme alaninda ve alinan numuneler iizerinde permeabilite deneyleri yapilmamaistir.
Ancak sondaj ¢alismalarina gore zeminler az gecirimli ve gegirimsiz olarak tanimlanmustir.

VIII. JEOFIiZIK CALISMALAR

Inceleme alaninda zemin kosullarmin incelenerek, projelendirmeye esas teskil edecek
verilerin saptanmasi amaciyla jeofizik calismlar yapilmustir. Tekirdag Cevre Sehircilik il
Muduarligt tarafindan sayilar1 belirlenen bu galismalar 2 serim sismik yiizey dalgasi analizi
(MasW)+kirilma (SIS), 2 noktada rezistivite (DES) ve 2 noktada mikrotremor (MT)
calismalarindan olusmaktadir. Jeofizik c¢alismalarina ait koordine &zet tablosu asagida
verilerek harita ve kesitler ile grafikler,karneler ve degerlendirmeler eklerde sunulmustur.

Jeofizik Olcii Noktasi Y X
SiS-1 diiz 05 19095 45 39009
SiS-1 ters 05 19076 45 38988
SiS-2 diiz 05 19040 45 39008
SiS-2 ters 05 19019 45 39028
DES-1 05 19058 4539027

DES-2 0519094 45 38992
MT-1 05 19050 45 39001
MT-2 05 19069 45 39042

Tablo 8 : Jeofizik Olcii Noktalar: Koordine Ozet Tablosu (ITRF 69

VI11.1. Sismik Kirilma Yiizey Dalgas1 ( Masw) Analizleri

Etiit alaninda 04.03.2021 tarihinde 2 serim jeofizik sismik kirilma+ yilizey dalgasi
analizi (MASW) calismalarinda 12 kanalli Italya yapimi DOREMI cihazi kullanilmistir.
Sistem 12 kanalli 4.5-14 Hz diisey jeofon takimi 65 mt. jeofon kablosu, 12 volt akii ve diger
baglant1 kablolarindan ibarettir. Sahada yapilan ¢alisma yiizey dalgalarinin kayit edilmesi ve
0zel programlar vasitasiyla bu kayitlarin veri isleme tabi tutulmasi esasina gore
uygulanacagindan kayit siiresi olarak 1.04 saniye ve ornekleme araligi 0,125 alinmistir. 4,5
Hz lik jeofonlar ile yapilan Masw ¢alismasinda jeofon araliklar1 3,0 m ve ofset 3,0 m. olarak
alimmistir. Ayn1 zamanda P dalgasini tespit edebilmek amaciyla 14 Hz lik jeofonlar ile yapilan
sismik kirilma ¢alismasinda da jeofon araliklar1 3,0 m ve ofset 3,0 m. olarak alinarak serim
boyu 36m tutulmustur.

Alinan masw Olgiimlerinde yiizey dalgalar1 da hesaba katilacagi icin degerlendirme
programi olarak surfseis programi, Sismik kirilma ol¢iimlerinde ise Pickwin programi
kullanilmistir. Sismik Kirilma Olgiimiinde diiz-ters ve orta atislarin ilk kirtlma noktalari
hesaplanarak yol zaman grafigi elde edilmis buradan da derinlik kesiti ve Vp hizlan tespit
edilmistir.

Masw caligmalar1 sonucunda ise ilk olarak alana ait dispersiyon egrisi belirlenir. Yiizey
dalgas1 yontemlerin tiimiinde amaglanan, incelenen alana ait dispersiyon egrisini elde
etmektir. Elde edilen kayitlar faz hizi-frekans grafiginden dispersiyon egrisi olusturulan
dalganin ters ¢oziim yolu ile yeraltindaki tabakalarin Vs hizlar1 ve derinlikleri hesaplanmistir.
Sahada elde edilen aktif kaynak ve pasif kaynak yuzey dalgasi kayitlar1 ilk asamada degisik
frekanslara karsilik gelen faz hizlar1 program vasitasiyla cizdirilir. Islem sonucunda
dispersiyon egrisi elde edilir. Farkli modellerde inversiyon (ters ¢ozlim) uygulanarak derinlige
bagli 2-D Vs dalgasi hizlar1 hesaplanir.

Yapilan calismada sismik kirilma yontemiyle P dalgasini Masw yonteminden ise S
dalgas1 hizlarimi ve Vs30’u belirlemek ve dolayisi ile jeoteknik caligmalarla hesaplanmasi
mumkiin olmayan, yerin dinamik - esneklik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla belirlenen
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her bir tabaka i¢in yogunluk (r), maksimum kayma modiilii (Gmax), young modiilii (Ed),
poisson orani (n), bulk modili (K) ve sismik hiz orami1 (Vp/Vs) degeri hesaplanmistir
(Ercan,2001)

Masw calismalarinda diiz ve ters yiizey dalgasi analizi arazi kayitlari, faz hiz1 - frekans
doniistimleri, dispersiyon egrileri, yeralti modeli ile sismik kesitler eklerde verilmistir. Etut
alaninda alinan sismik masw+kirilma Olgiimlerine ait arazi fotograflar1 ise asagida
sunulmustur.

Sekil-13 : Etiit Alaninda Yapilan Sismik Masw+kirima Calismalarindan GOrunimler

Yapilan yiizey dalgasi analizi ( Masw)+tkirilma calismasi sonucunda elde edilen Kayma
dalgas1 hizlari, Vs30 hizitabaka derinlikleri ile muhtemel litoloji asagidaki tabloda
Ozetlenmistir.
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MASW | Tabaka Vp Vs Derinlik | Vs30 Litoloji Formasyon
NO Sayist | (m/sn) | (m/sn) | Ort(m) | (m/sn)
1 442 268 1,9 N. toprak+Kumlu Kil Rezidel
2 612 333 8,5 Az kumlu siltli kil Rezidtel
Sis-1 3 1438 625 17,1 %% Cakilli kumt-kumt-kilt | Oligosen Danismen
4 - 947 ? Kumtagi-kiltagi-silttasi Oligosen Danismen
1 326 254 1,5 N. Toprak+Kumlu Kil Rezidiel
) 2 593 324 9,2 Az kumlu siltli kil-kum Reziduel
SIS-2 540
3 1432 667 18,5 Kumtagi-Kiltagi-silttast | Oligosen Danismen
4 962 ? Kumtagi-kiltagi-silttast | Oligosen Danigmen

Tablo-9 : Masw+kirilma Calismalarindan hesaplanan sismik hizlar ile tabaka derinlikleri tablosu

MASW-+kirilma ¢alismalarindan elde edilen hiz degerleri kullanilarak jeoteknik, miihendislik
sismolojisi analiz yorumlari yapilarak ilerleyen boliimlerde sunulmustur.

VII1.2. Rezistivite (Elektrik Ozdireng- D.E.S) Etutleri

Inceleme alaninda firmamiz tarafindan 22.02.2021 tarihinde, 2 adet elektrot yar
acilim boyu AB/2= 50m secilerek ozdireng (rezistivite) etiidii yapilmistir. S6z konusu
calismada agilim yonii K-G potansiyel elektrot mesafeleri MN/2 =1m ve 2m. secilmistir.
Yapilan ¢alismaya ait bulgular boliim i¢inde agiklanarak alinan dlgiilere ait kayit ve cizelgeler
ile elektro kesitler eklerde sunulmustur.

Yapilan jeofizik rezistivite ( Ozdirenc-DES) etiidiinde METZ SAS-303 modeli
rezistivite cihazi kullanilmistir. Cihazin alici ve vericisi birlestirilmis olup, akim kaynagi
olarak akiimiilatér kullanilmistir. Bu sistemde (SAS-303) yere 0.3 Hz'lik kare dalga akim
verip bunun olusturdugu gerilim degeri her iki fazlada okunur ve genlikler toplanip sonugta
ikiye bolunar. Potansiyel eloktrotlardan gelen sinyale entegrasyon ve boélme islemi
uygulandiginda yapay gerilim iizerindeki ¢esitli goriintiiler (SP dahil) zayiflatilmaktadir.
Sonucgta yere uygulanan akimla korele olmus gerilimler Olgiiliip giirtiltiiler ayrilmaktadir.
Cihazin giris empedansi yiiksek secilmis ve elektrot-yer kontakt direncinin sistemi etkilemesi
onlenmigtir. Sistemde sinyali izleme, giiriiltiiyli ayrimlama anolog ve sayisal filtreleme islemi
otomatik olarak yapildigindan en az gili¢ harcayarak yiiksek sinyal / giiriiltii orani elde
edilmektedir. Akim yere 2 cm x 50 cm boyutundaki daire kesitli akim elektrotlar tatbik edilir
ve katt CuSO4 potansiyel elektrotlar1 ile meydana gelen potansiyel fark Ol¢iiliip cihazin
ekranindan hesaplanmis olarak goriiniir 6zdireng degerleri okunur. Bu sistem yer ylizeyinde
belirli noktalardan belirli bir elektrik akiminin iletilmesi neticesinde, meydana gelen elektrik
alanin yer icinde meydana getirdigi potansiyelin satihta belirli noktalar arasinda 6lgiilmesiyle
yatay veya yataya yakin yeralti tabakalarinin potansiyel akim siddeti bagmtisindan
faydalanilarak gercek rezistivitelerinin kalinlik ve derinliklerinin bulunmasi esasina dayanan
bir metottur. Rezistive degeri yere verilen akimin iki elektrot arasinda hasil ettigi potansiyelin
bilinmesiyle hesaplanabilir. Dizilimde ,elektrotlar orta noktaya gore simetrik durumdadir.
Potansiyel elektrotlar1 ile akim elektrotlar: tertiplenirken MN potansiyel elektrotlarinin
arasindaki mesafe, AB akim elektrotlarina nazaran ¢ok kiigiik se¢ilir ve potansiyel okumalari
merkez noktadaymis gibi kabul edilir.

Elektrot agilimi genisletilirken potansiyel elektrotlar1 sabit durur. Boylece akim
elektrotlarinin. arasindaki mesafe agilarak daha derinlere inilmesi saglanir.
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Potansiyel okumalarinda zorluk ¢ekildiginde kontrol igin M-N mesafesinde degisiklik
yapilir. Alinan Slgiimlerin saglikli olabilmesi i¢in akim elektrotlar1 yar1 agikliginin,potansiyel
elektrotlarinin yar1 agikliginin 5 katina esit veya daha biiyiilk olmasi gerekmektedir.
Schlumberger elektrot sistemi igin goriiniir rezistivite ifadesi, p = V/ I n /4. MN(AB2/MN2-1)
formiiliinden hesaplanmaktadir. Geometrik Faktor K= m/4.MN(AB?/ MNZ?-1) seklindedir.
Rezistivite(dzdireng) pa = K. V / I Formiiliinden bulunmaktadir.inceleme alaninda yapilan
jeofizik 6zdireng(rezistivite) 6l¢timlerine ait goriiniimler asagida Sekil-15’de sunulmustur.

Sekil-14 : Jeofizik-Diisey Elektrik Sondaj Calismalarindan Gériiniimler

Inceleme alaninda arazide okunan degerlerden zahiri rezistivite degerleri hesaplanarak
yine arazide cift logaritmik kagidina pa=f(a) arazi egrileri ¢izilmistir. Bu egriler ¢ok tabakali
egri karakterinde olduklarindan egrilerin degerlendirilmesi Schlumberger' in iki tabaka abagi
ve ORELLENA -MOONEY ' in yardime1 egrileri kullanilarak yapilmistir. Arazi egrileriyle
teorik egrilerin uygunlugu arastirllmis ve degerlendirme neticesi egri karakterlerine ve
rezistivite 6zelliklerine gore ayrimi yapilan seviyelerin yorumu etiit alan1 yakin civari jeolojisi
yardimi ile yapilmistir. Rezistivite degeri degisimini belirleyen diisey elektriki sondaj
egrilerinin degerlendirilmesindeki amag, egrilerin belirledigi yeraltinin farkli 6zdireng
seviyelerinin ve kalinlik degerlerinin hesaplanmasidir. Arazideki 6l¢im noktalarindan elde
edilen rezistive (0zdireng) degerleri daneli formasyonlar i¢in formasyonun dane capina
formasyonun ihtiva ettigi suyun iletkenligine ve poroziteye (gozeneklilik) baglidir. Rezistivite
degerinin bliylimesi malzemenin dane capinin biiyiimesine ve porozitenin kii¢iilmesine
delalet eder. Diger bir deyisle rezistivite; formasyonun permeabilite ve tane ¢ap1 ile dogru,
porozitesi ile ters orantilidir.

Yapilan rezistivite (6zdireng) ¢alismalarinda DES-1 ve DES-2 noktalarinda en {istte 1m
kalinliktaki ortii topragin ger¢ek Odirenci 25 ohm-m altinda 9m-10m arasinda degisen
derinliklere kadar 30 ohm-m ile 38 ohhm-m ger¢ek 6zdireng degerleri hesaplanan az kumlu
siltli kil ile diisey-yanal gecisli killi ¢akilli kum bant veya merceklerinden olusan tamamen
ayrigmig rezidiiel birimler bulunmaktadir. Bu tamamen ayrismis birimlerin altinda 12ohm-m
ile 19 ohm-m arasinda degisken ger¢ek Ozdirengli ortamlar ise Oligosen yasli Danismen
Formasyonunu olusturan killi cakilli kumtasi-kumtasi-kiltasi-silttagi ardalanmasi olarak
sondaj verileri de dikkate alinarak ayrimlanmustir. Asagida alinan oOlgiilerden elde edilen
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gercek Ozdireng degerleri ve bu degerlere karsilik gelen tabaka derinlikleri ile muhtemel
jeolojik karsiliklar1 asagida tablo halinde ve eklerde verilmistir.

DES-1

GERGEK OZDIRENG DERINLIK MUHTEMEL LiTOLOJI

pa (Ohm-m) h (Metre)
p1= 25 ohm-m H;=1,0 m. Ortii Toprak
p2= 30 ohm-m H>=9,0 m. Killi ¢akilli kum-Kumlu kil
ps= 12 ohm-m Hs=25 m. Kiltasi-Silttas:
ps= 18 ohm-m Kumtasi-Kiltasi-Silttas: Ard.

DES-2

GERGEK OZDIRENG | DERINLIK MUHTEMEL LiTOLOJi

pa (Ohm-m) h (Metre)
p1=25 ohm-m H;=1,0 m. Ortil Toprak
p2=10 ohm-m H,=3,0 m. Az kumlu siltli Kil
p3=30 ohm-m Hs3=6,5 m. Killi siltli Kum-Kumlu Kil
pa=38 ohm-m H,=10 m. Killi ¢akilli kum-Kumt.
p5=19 ohm-m Kumtasi-Kiltasi-Silttag: Ard.

Tablo-10: Gergek Ozdireng-Derinlik ve Muhtemel Litoloji Tablolar:

VI11.3- Mikrotremor Olciimleri

Inceleme alanini olusturan birimlerin zemin hakim periyotlar1 ve zemin biiyiitmelerini
belirlemek amaci ile 04.03.2021 tarihinde 2 noktada Mikrotremor (titresimcik) ol¢cimi
yapilarak, inceleme alanini olusturan birimlerinin zemin biiyiitmesi ile zemin hakim titresim
periyot degeri ortaya ¢ikartilmistir.

VIIIL.3.1 Mikrotremorler Hakkinda Genel Bilgi

Yer yilizeyinde kayit edilebilen; ayn1 zamanda, zayif ve diisiik genlikli titresimler,
mikrotremor olarak isimlendirilir. Mikrotremorlarin genligi genel olarak ¢ok kiictiktiir ve yer
degistirmeleri 10™* ve 102 mm diizeyinde olup insanlarm algilayabilecegi sinirm altindadir.
Bu sekliyle mikrotremor oOlgiimleri, dogal kaynakli bir yontemdir. Bu pasif kaynak
kullanilarak “doganin sesini dinleyerek” bir dizilim veya 0l¢ii noktasi altinda kalan yeralti
yapisinin ortaya ¢ikarabilir. Ayrica; mikrotremorlar, geleneksel sismik metotlarin aksine
uygulanabilirligi, ucuzlugu ve sinyal/giiriltii oraninin diizeyi gibi gii¢liiklerin {istesinden
gelmesinden dolayi tercih sebebidir.

Zemine ait su Ozellikler mikrotremorlar kullanilarak bulunabilir; zeminin baskin
periyodu, zemin biiyiitmesi ve jeofizik¢iler tarafindan olduk¢a Gnemli bir parametre olan
kayma dalga hizi (Vs). Mikrotremor, miihendislik amacli diisiiniildiiglinde mikrotremor vb.
yontemler ile ylizey tabakalarinin baskin frekanslarinin tahmininde tercih edilmektedir. Zemin
baskin periyotu genellikle tek istasyon ya da Nakamura (1989) tarafindan gelistirilen yatay
bilesenin diisey bilesene orani (Y/D) kullanilarak verilmektedir. Ayni zamanda bu yontem
kullanilarak biiylitme degerleri de verilebilmektedir. Fakat genelde zeminler homojen
olmadigindan bu yontemi kullanarak bu degeri vermek tercih edilmemektedir.
Sismometrelerin ¢alisma prensibi yer hareketine uyumlu salimim yapan basit bir sarkacin
elektirik akimi tiretmesine dayanmaktadir. Salinim periyotu degistikge elektrik akiminin
siddeti de degismektedir. Tek bir yondeki (bilesen) titresimlere karsi duyarli olabilecegi gibi
ic yondeki hareketlere de duyarli olan sismometreler mevcuttur.

Inceleme alaminda yapilan mikrotremor &l¢iimlerinde, ii¢ bilesenli, 24 bit 3 kanall
sismometre (GURALP SYSTEM CMG-6TD) kullanilmigtir. Sismometreler ivme, hiz ve yer
degistirmeye duyarli olup bu ii¢ biiyiikliikten biri segilerek kayit alinabilmektedir.

Bu calismada hiz kaydir g6z oniline almmustir. Uzun periyot tepkisi 10-120 sn., kisa
periyot tepkisi 50 Hz iizerindedir.Frekans araligi 0,033-50 Hz’dir. Arazide kayitlar dogrudan
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diziistii bilgisayar baglantisi ile sayisal olarak alimmuistir. Alinan Olgiilere ait fotograflar
asagida sunulmustur.

Sekil-15 : Arazide Yapilan Mikrotremér(MT-1,MT-2) Olciimlerinden Gériinimler

Olgiimler SEISMOWIN programiyla sayisal olarak, SAF (Sesame Format) halinde
minumum 30 dakikalik ii¢ bilesenli kaydedilmistir. Alinan kayitlarin 6rnekleme frekansi 300
Hz’dir. Mikrotremor Ol¢limlerinden zaman ortaminda elde edilen {i¢ bilesen kayitlar
Nakamura yontemine gore degerlendirilmis spektral analiz ile frekans ortamina aktarilip
spektral oranlari alindiginda, zemininin fiziksel 6zelliklerini yansitan parametreler (baskin
periyod ve blyltme) belirlenmektedir.

VIIL.3.2.Mikrotremér Veri islem ve yorumlama

Inceleme alaninda alinan ham veriler GEOPSY paket programi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda pencere boyu 30 saniye olan maksimum 17 ve 20 pencereye
boliinerek bu noktada ortalama baskin frekans,ortalama baskin periyot ve ortalama H/V
grafigi (diisey bilesen/yatay bilesen) ¢ikartilmistir. Ekteki grafiklerde yatay eksen frekans
(Hz), diisey eksen ise H/V ve biiyiitme degerini vermektedir. Inceleme alaninda, To ve zemin
biiyiitmesi degerlerinin tespitine yonelik 2 noktada mikrotremor c¢aligmasi sonucunda elde
edilen H/V — Frekans grafiginden temel zemine ait pik degerlerine ulasilmustir. Olgiilen
Baskin periyotlar, giivenilir olmakla birlikte zemin biiyiitmesi hakkinda kesin yorum yapmak
dogru degildir. Nakamura teknigi kullanildiginda zemin biiyiitmesi ¢ok kaba olarak
bulunabilmektedir. H/V spektrumlar zemin hakim periyotlarinda maksimum vermektedir.

Saha c¢alismalart ve degerlendirmeler TSE EN 1998-1 Aralik 2005 (Eurocode 8)
standartlarina gére yapilmistir. Asagida MT-1, MT-2 Olcilerinin H/V-Frekans grafigi
sunulmus olup, sonuglar tablo olarak sunulmustur. Ayrica detayli degerlendirme ve ham
veriler, kayitlar eklerde verilmistir.
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Spektral Bliylitme Tehlike Dizeyi
0.0-2.5 A(Diisuk)
2.5-4.0 B(Orta)
4.0-6.5 C(Yuksek)

Tablo-11: Spektral Biiyiitmelere Gore Mikrobdlgeleme Olgiitleri (Ansal ve Dig.-2001)

MT-1 Mikrotremor Coziimlemesi

To: Zemin hakim titresim periyodu

Ao: Zemin blyutmesi

To=1/fo (Frekans ortamini Zaman Ortamina
Cevirme iglemi)

To=1/3,12= 0,32sn

Ao=3,07 (Birimsiz)- B Orta Tehlike

MT-2 Mikrotremo6r Coziimlemesi

To: Zemin hakim titresim periyodu

Ao: Zemin buyltmesi

To=1/fo (Frekans ortamin1 Zaman Ortamina
Cevirme islemi)

To=1/3,32= 0,30sn

Ao=1,42 (Birimsiz)- A Diisiik Tehlike

fO=3.11607+)-0.541815
1= A0=3,07213 [2.53769,3.71919]
Cakegory: Default

T P S T R

Frequency (Hz)

fO=3,32474+/-0,563409
A0=1,41758 [1.09601,1.33434]
Categary: Defaulk

T P S R

Frequency (Hz)

Sekil-16: MT-1 ve MT-2 H/V - Frekans Grafigi
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Mikrotremdr Caligmalart sonucunda Zemin Hakim Periyodu To degeri 0,30sn- 0.32sn
araliklarinda belirlenmis olup. Zemin Biiyiitmesi degerleri ise A0=1,42-3,07 arasinda
bulundugu i¢in diisiik-orta risk grubuna girmektedir.Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda
sunulmustur.

Nokta | Baskin Baskin T T H/IV Kayit Pencere
A B
adi frekans | periyot orani Sdresi Sayisi
MT-1 3,12 0,32 0,27 0,39 3,07 30 17
MT-2 3,32 0,30 0,26 0,36 1,42 30 20

Tablo 12 : Mikrotrem0r(MT-1,MT-2) ol¢iimleri degerlendirilmesi sonucu ozet tablosu

IX. ZEMIN ve KAYA TURLERININ JEOTEKNiK OZELLiKLERi
Inceleme alaninda yeralan zemin ve kaya birimlerinin miithendislik jeolojisi 6zellikleri
saha, sondaj, jeofizik ve laboratuvar verileri birlikte yorumlanarak agiklanmstir.

IX.1.Zemin ve Kaya Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Inceleme alaminda ortalama 1,00 m kalinliklarda nebati toprak altinda; 6,00 - 9,00 m
arasinda degisen derinliklere kadar sarimsi kahve - agik kahve, kahve renklerde yanal ve
diisey gecisli tamamen ayrismis cakilli kumlu siltli kil ( grsaCIM) , az kumlu diisiik-orta
plastisiteli kati-gok kat siltli kil( saCIM-saCIL),ile diisiik plastisiteli killi kumlu silt(saSIL) ve
killi siltli cakilli kumdan(sigrSa) olusan rezidiiel birimler istiflenmistir. Tamamen ayrigmis bu
birimlerin altinda 9,50 - 10,50 m arasinda degisen derinliklere kadar agik kahve bej renklerde
orta derecede ayrismis silttasi seviyeleri igeren kumtasi-¢akilli kumtasi kaya birimleri
gozlenmistir. Oligosen yasli Danismen Formasyonu olarak tanimlanan bu kaya birimleri
altinda derinlere dogru gri renkli orta derecede ayrismis ince komiir bantlari ile silttasi
seviyeleri iceren ¢ok diisilk dayanimli, catlak ve siireksizlik diizlemleri bulunan kiltag1 kaya
birimlerine gecis yaparak ardalanmali olarak inceleme alaninin jeolojik yapisini
olusturmaktadir. Ortii toprak altindan itibaren yer alan rezidiel ve kaya birimleri Oligosen
yasli Danismen Formasyonu olarak tanimlanmistir.

SaCIM - SaClIL tara yer yer kumlu siltli kil birimlerinde Plastik Limit (PL) degerleri
18,8 — 22,5 arasindadir. Plastisite indisleri (PI) 3,6 — 19,8 arasinda bulunmus olup Burmister
(1951)'e gbre 6nemsiz-diisiik - orta plastisiteli olarak siniflandirilmistir.

Plastisite Indeksi (%) Plastisite Derecesi [ Tammlama
0 | Plastik Degil Silt
B 1-5 Onemsiz ~ Derecede | Killi Silt
Plastisiteli
5-10 Diisiik Plastisiteli | Silt ve Kil
10-20 | Orta Plastisiteli Kil ve Silt o
20-40 | Yiiksek Plastisiteli Siltli Kil
=40 :-Cuk Yiiksek Plastisiteli Kil

Tablo 13. Plastisite Indeksi Ile Plastisite Derecesi Arasindaki Iliski (Burmister, 1951).
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SaCIM - SaCIL tirl zeminlerin kivamlilik indisi (Ic) = (LL-Wn)/PI formuliinden
hesaplanmistir. Buna gore sondaj kuyularindan alinan numuneler iizerinde yapilan deneyler
sonucunda zeminlerin kivamlilik indisleri Ic = 1,07 - 2,01 araliklarinda bulunmus olup
zeminler IAEG-1981'e gore kati- ¢cok kat1 olarak siniflandirilmistir.

Tamm (IAEG-1981) Kivamlihik indisi (Ic)
Cok Yumusak <0,05
Yumusak 0,05-0,25
Siki 0,25-0,75
Kati 0,75-1,00
Cok Kata >1

Tablo 14. Kivamlilik Indisine Gore Zeminlerin Simiflandiriimasi (IAEG-1981).

Inceleme alaninda SaCIM — SaCIL tiirii zeminlerin Sikisma indeksi (Cc) = 0,009(LL-
0,1) formiiliinden hesaplanmistir. Zeminin sikisma indisi Cc = 0,23 - 0,37 araliginda
bulunmus olup Sovvers-1979'a gore Likit limit araligi dikkate alinarak zeminlerin
sikigabilirligi diisiik-orta olarak degerlendirilmistir.

Tamm (Sovvers-1979) | Sikisma Indisi (Cc) Likit Limit (LL%)
Diisiik Sikisabilirlik 0-0,19 0-30
Orta Sikisabilirlik 0,20-0,39 31-50
Yiiksek Sikisabilirlik > 0,40 >51

Tablo 15. Zeminlerin Sikigabilirligi ( Sovvers-1979).

Sisme derecesi ve sisme yiizdeleri ile ilgili siniflama Holtz ve Gibbs (1956) ile Chen
(1975)'e gore yapilmistir. Holtz ve Gibbs (1956)'e gore indeks ozellikleri dikkate alinarak
sisme ylizdesi < % 10 ile % 10 - 20 araliklarinda; arazi ve laboratuvar verileri dikkate
aliarak Chen (1975)'e gore <% 1 ve % 1 - 5 arasindadir. Her iki arastirmacinin siniflamasina
gore sisme derecesi_diisiik - ortadir.

Indeks Ozellikleri
Sisme Sisme
Kolloid Plastisite | Buliziilme Yizdesi Derecesi
% > Indisi (Rotre)
0.001mm Limiti
> 28 > 35 <11 > 30 Cok yiksek
20-31 25-41 7-12 20 - 30 Y tiksek
13-23 13-28 10 - 16 10-20 Orta
<15 <10 > 15 <10 Diisiik

Tablo 16. Indeks Ozelliklerine Gore Zeminlerin Sisme Yiizdesi ve Derecesi (Holtz ve Gibbs, 1956).
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Laboratuvar ve arazi verileri
200 no.lu Likit Limit SPT darbe Sisme Sisme basinci Sisme
Elekten gecen% % sayisi Yuzdesi (kN/ m?) Derecesi
>95 >60 >30 >10 >1000 Cok Yuksek
60-95 40-60 20-30 5-10 250-1000 Yiksek
30-60 30-40 10-20 1-5 150-250 Orta
<30 <30 <30 <1 <150 Diisiik

Tablo 17. Sisen Killerde Muhtemel Hacim Degisiklikleri (Chen, 1975).

Kaya Ortamlari;

SK-1 ve SK-3 kuyularinda yiizeyden itibaren 9m ve SK-2 kuyusunda ise 6m
derinliklerden itibaren gozlenen Oligosen yasli Danismen Formasyonunu olusturan kahve-
acik kahve yesilimsi renklerdeki kumtasi-cakilli kumtasi, silttasi gecisli kumtast birimleri
9,5m-10,5m arasinda degisen derinliklere kadar devam etmektedir. Cok dusik ( 11,434
kg/cm?) cok zayif-zayif-orta kaya Kaliteli ( %15-65) orta-cok ayrismis (W3-W-4) 6zelliktedir.
Kumtasi, cakilli kumtasi-silttast gecisli kumtasi birimleri altinda diisey gegisli olarak gri
renkli az orta ayrismis ( W2-W3) ,cok diisiik dayanimli (13,513 kg/cm?-15,073 kg/cm?) orta
iyi kaya kaliteli ( %52-80) silttas1 bant veya mercekleri i¢eren kiltasi kaya birimleri Deere ve
Miller (1966)'e gore cok diisiik dayanimli kayalar olarak siniflandirilmistir.

Sim Dayamim Tek Eksenli Sikisma Dayanim
f (kg/cm2)
A Cok > 2200
B Yuksek 1100 - 2200
C Orta 550 - 1100
D Diisiik 275 - 550
E Cok <275

Tablo 18 : Tek Eksenli Basing Dayanimina Gore Kayaglarin Siniflandwrilmasi ( Deere-Miller, 1966)

Bozunmanin

Tanmim Tammlama Olgiitii D —

Kayanin bozunduguna iliskin gozle ayirt edilebilir bir
belirti olmamakla birlikte, ana stireksizlik yiizeylerinde Wi
onemsiz bir renk degisimi gdzlenebilir.

Bozunmanmus
( Taze )

Kaya malzemesinde ve siireksizlik yiizeylerinde renk
Az Bozunmusg degisimi gizlenir, bozunma nedeni ile tiim kayacin w2
rengi degismis ve kaya taze halinden daha zayif olabilir.

Kayanmin yarisindan az bir kismi toprak zemine
Orta Derecede | diiineserek ayrismis ve/veya parcalanmistir. Kaya; taze,
Bozunmus ya da renk degisimine ugramus olup, siirekli bir kiitle

veva ¢cekirdek tast halindedir.

w3

Kayanin tiimti toprak zemine dontiserek ayrisnis ve/veya
parcalanmistir. Ancak orijinal Kaya kuitlesinin yapisi W4
halen korunmaktadir.

Tamamen
Bozunmus

Kayanin timii toprak zemine déniismiistiir. Kaya kalitesinin
Artik Zemin yapist ve dokusu kaybolmustur. Hacim olarak biiyiik bir W5
degisiklik olmakla birlikte, zemin tasinmanustir.

Tablo 19 : Kaya Kiitlelerinin Bozunma Derecesiyle Ilgili Siniflamast (ISRM, 1981)
( R.Ulusay, H.Sonmez - Kaya Kutlelerinin Miihendislik Ozellikleri
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SK-1, SK-2, SK-3 kuyularinda kesilen kaya birimlerinde toplam karot verimleri (TKV) % 55
- 94 arasinda, Kaya Kaliteleri (RQD) % 15 - 80 arasinda hesaplanmistir. Kaya kalitesi (RQD)
degerlerine gore kaya kalitesi gok zayif — zayif — orta- iyi olarak tanimlanmistir. Asagidaki
tabloda verilen kaya kalitesi siniflama tablosu referans olarak alinmistir.

Kaya Kalitesi RQD (%) Kaya Tamim
100 - 90 Cok lyi kaliteli
90 -75 Iyi kaliteli
75 - 50 Orta kaliteli
50 - 25 Zayif kaliteli
25> Cok Zayf kaliteli

Tablo 20 : Kayaglarin Kaya Kalitesine Gore (RQD) Siniflama Tablosu (Deere, 1968)

Inceleme alaninda yapilan sondajlardan alinan karotlarda catlak sikligina gére kaya birimleri
kirikli ve ¢ok catlakli-kirikli 6zellikler sunmaktadir. Asagidaki tabloda siireksizlik sikligina
gore kayag¢ tanimlama kriterleri verilmistir.

Ortalama Kayag
Siireksizlik Siklig1 (m™) Tanimi
<1 Masif
1-3 Az catlakli-kirikl
3-10 Kirikh
10-50 Cok Catlakh Kirikh
>50 Parcalanmig

Tablo 21: Kayaglarda Catlak sikligina gore kayag tanimlamasi

IX.2.Miihendislik Zonlar1 ve Zemin Profilleri

Inceleme alaninda yapilan temel sondajlari ile arazi calismalarindan faydalanilarak
cizilen zemin profili eklerde olcekli, asagida ise temsili olarak sunulmustur. Inceleme
alaninda III miihendislik zonu ayrimlanmistir. 1. Zon; Om-1m ile sismik hizlara gore
maksimum 1,9m derinlige kadar olan nebati toprak ile altindaki az cakilli kumlu kil
birimlerinden olusmaktadir.Bu zonun kayma dalgasi hizlart Vs1=254m/sn-268m/sn
arasindadir. Bu zonun altinda 6m-9,2m arasinda degisken derinliklere kadar bulunan sarimsi
kahve - acgik kahve, kahve renklerde yanal ve diisey gegisli tamamen ayrismis ¢akilli kumlu
siltli kil ( grsaCIM) , az kumlu diisiik-orta plastisiteli kati-¢ok kati siltli kil( saCIM-saCIL),ile
diisiik plastisiteli killi kumlu silt(saSIL) ve killi siltli ¢akilli kumdan(sigrSa) olusan rezidiiel
birimler II. Ortam olarak ayrimlanmistir. Bu ortamin kayma dalgasi hizlar1 Vs2=324m/sn-
333m/sn araliklarinda 6l¢iilmiistiir. Tamamen ayrismis rezidiiel birimlerin altinda bulunan
kahve,bej kahve renkli cakilli kumtagi-kumtasi ve derinlere dogru altinda diisey yanal gegisli
komiir ve ince silttasgi seviyeleri igeren ¢ok diisiik dayanimli gatlak ve siireksizlikleri bulunan
orta ayrismis kiltasi birimleri III.Miihendislik zonu olarak ayrimlanmistir.
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1X.3.Zemin Dinamik —Elastik Parametreleri

Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma etiitleri neticesinde elde edilen Vs30 —=\Vp
dalga hizlarindan tiiretilen zemin dinamik elastik parametreleri formiilleri ve agiklamalariyla
birlikte verilmistir.

ZEMIN DINAMIK PARAMETRELERI Sis-1 SERIMi

I.ORTAM 1I.LORTAM 111.ORTAM IV.ORTAM
P Dalgasi Hizi 442 m/sn 612 m/sn 1438 m/sn -
S Dalgasi Hizi 268 m/sn 333 m/sn 625 m/sn 947 m/sn
Tabaka Derinligi Ort=1,9m Ort=8,5m Ort=17,1m ?
Poisson Orani 0,209 0,290 0,384 -
Shear (Kayma) Modiilii 1021 kg/cm? | 1710 kg/cm? 7457 kg/ecm? | -
Elastisite — Young Modiilii 2469 kg/cm? | 4410 kg/cm? 20634 kg/cm? | -
Dinamik Yogunluk 1,42 g/cm? 1,54 g/cm? 1,91 g/cm? -
Bulk Modiilii 1416 kg/cm? | 3495 kg/cm? 29532 kg/cm? | -
Vp/Vs 1,6 1,8 2,3 -
Vs30 ( 30m ort .kayma dalg Hizi) 553 m/sn
Zemin Hakim Periyodu(To) 0,30sn
Zemin Biiylitmesi Ap 1,54
ZEMIN DINAMIK Sis-2 SERIMmI
PARAMETRELERI I.ORTAM IILORTAM IIlLORTAM IV.ORTAM
P Dalgasi Hizi 326 m/sn 593 m/sn 1432 m/sn -
S Dalgasi Hizi 254 m/sn 324 m/sn 667 m/sn 962 m/sn
Tabaka Derinligi Ort=1,5m Oort=9,2m Ort=18,5m ?
Poisson Orani 0,272 0,287 0,361 -
Shear (Kayma) Modiilii 850 kg/cm? | 1606 kg/cm? 8484 kg/cm? -
Elastisite — Young Modiilii 1237 kg/cm? | 4134 kg/cm? 23101 kg/cm? | -
Dinamik Yogunluk 1,32 g/cm? 1,53 g/cm? 1,91 g/cm? -
Bulk Modiilii 906 kg/cm? | 3238 kg/cm? 27793 kg/cm? | -
Vp/Vs 13 18 2,1 -
Vs30 ( 30m ort .kayma dalg Hizi) 540 m/sn
Zemin Hakim Periyodu(To) 0,31sn
Zemin Biiylitmesi Ap 1,56

Tablo 18 : Zemin Dinamik Elastik Parametreleri
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Boyuna Dalga Hizlar (Vp) :

Boyuna dalga hizlari, malzemenin sikisma ve genlesmeye karsi gosterdigi dirence gore
degisik degerler alirlar. P dalgalar ilk gelen primer dalgalar olup sikisma ve genigleme
seklinde hareket eder. Dolgu+ kumlu siltli kilden olusan 1. Rezidiiel zemin ortamin boyuna
ortalama sikisma dalgast hizi Vpl ort= 326m/sn-442m/sn, altinda bulunan 2. Rezidiiel
ortamin boyuna sikisma dalgast hizlar1 Vp2 ort= 593m/sn-612m/sn arasinda ve bu rezidiiel
ortamlarin altinda bulunan az orta ¢ok ayrismis cakilli kumtas: kiltasi-silttagt gecislerinden
olusan 3. Ortamlarin boyuna ortalama sikisma dalgasi hizi Vp3 ort=1432m/sn-1438m/sn
araliklarinda dl¢lilmistiir. Boyuna dalga (Vp) hizina gore 1. ve 2. Zemin ortamlar ile 3. kaya
ortamlari i¢in birimlerin sokiilebilirlikleri ile kazilabilirlikleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Boyuna Dalga Hiz1 (Vp) (m/s) | Sokulebilirlik
300 - 600 Cok kolay
600 — 900 Kolay

900 - 1500 Orta

1500 — 2100 Zor

2100 — 2400 Cok zor

2400 — 2700 Son derece zor

Tablo 19. Boyuna Dalga Hizi Ile Zemin ve Kayaclarin Sékiilebilirligi (Bilgin, 1989).

Arazide alinan boyuna dalga (Vp) hizlarina gore 1. Ve 2. tabakalar ¢ok kolay-kolay ve
rahatca-kolay kazinabilir, 3. Tabakalar ise orta sokiilebilir ve orta-zor kazinabilir 6zellige
sahiptir.

Boyuna Dalga Hizi (Vp) (m/sn.) Kazinabilirlik Sinifi
<458 Rahatca Kazinabilir
458<Vp<1220 Kolay Kazinabilir
1220<Vp<1525 Orta — Zor Kazinabilir
1525<Vp<1830 Zor Kazinabilir
1830<Vp<2135 Cok Zor Kazinabilir
2135<Vp Patlayiciyla Kazinabilir

Tablo 20 . Kazinabilirlik Siniflamast (Church, 1981).

Kayma Dalgasi hizlar (Vs) :

Bu dalgalara; enine, ikincil (sekonder) veya makaslama (shear) dalgalari da denir.
Tanecik hareketi dalganin hareket yoniline dik olan dogrultuda ve birbirine paraleldir. S
dalgasinin hareketi diisey (Sv) ve yatay (Sh) bilesen olarak ikiye ayrilabilir. S dalgalari, P
dalgasindan sonra kaydedilir. Kayma dalgas: hizlari, malzemenin sekil degistirmesine ve
burulmaya kars1 gosterdigi dirence gore degisik degerler alirlar. Arazide sismik ylizey dalgasi
analizi ile elde edilen kayma dalgasi (Vs) hiz degerleri asagida verilmistir.

Sismik kirilma Yiizey dalgasi analizlerinden Vszo hizi ortalamalari P dalgasindan elde
edilen tabaka kalinlik ve derinlikleri dikkate alinarak 3 tabakali ve S dalgas1 6zelliklerine gore
4 tabakal1 ortam olarak ayrimlanmistir. Yapay dolgu+ kumlu siltli kilden olugan 1. ortam i¢in
kayma dalgasi hiz1 ortalama Vslort=254 m/sn-268 m/sn arasinda altinda 2. Rezidiiel kumlu
siltli Kkil-killi kum geg¢isli birimlerden olusan 2. Ortamda ise Vs2 ort= 324m/sn-333m/sn
araliklarinda hesaplanmistir. Rezidiiel ortamlarin altinda bulunan ¢akilli kumtasi-Kiltasi-
silttas1 ardalanmali ayrismis kaya birimlerinden olusan 3.ortam i¢in ortalama kayma dalgasi

N YERBILIMLERI
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hizlar1  V32ort=625m/sn-667m/sn  arasinda  bulunmustur.  Yaklasitk 17,1m-18,5m
derinliklerden itibaren baslayan kiltasi-silttasi ardalanmali derinlerin jeolojisini olusturan
saglam kaya ortamlarinin MASW c¢alismasindan kayma dalgas1 hizlar1 Vs4 ort=947m/sn-
962m/sn araliklarinda hesaplanmistir.

Tabaka Kalinlik ve Derinlikleri (h)

En st tabaka kalinligi, diiz ve ters atiglardan lretilen boyuna dalgasi hizlarim
kullanarak, atis noktalarinin altin1 tanimlayacak bicimde iki tabakali ortam i¢in dalga
yaymmim geometrisinden elde edilen asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmaistir.
hi="Ti/2*(Vpi* Vp2) / V(Vpz2 - Vpi?) veya Xc/2 *(V2- Vi) ! (V2+ V1)

h2 = Tiz/ 2 * Vps—h1* (N(Vps/ Vp1)2 - 1) | (N(Vps / Vp2)? - 1) ( K. Ergin, 1985 - Uyg. Jfz.)

Asagidaki tabloda P dalgasi kirilma izlerinden elde edilen tabaka derinlikleri verilmis
olup ayrica eklerdeki sismik kesitler izerinde gosterilmistir.

Sismik Hiort H2 ort Hsort | Haon

Serim No METRE METRE METRE | METRE
SiS-1 (MASW-1 1,9 8,5 17,1 -
SIS-2 (MASW-2) 1,5 9,2 18,5 -

Tablo 21: P Dalgas: Hizlar: Ik varislarindan Elde Edilen Tabaka Kalinlik ve Derinlikleri

Poisson Orani (o)

(Vp/vs)® -2
(Vp/vs)* -1
olarak bilinmektedir. Zemin ve kayaclarin suya doygunluk derecesi i¢in dnemli olan poisson
orani kuru, siki zeminlerde diisiik, suya doygun, gevsek, yumusak zeminlerde yiiksek degerler
almaktadir. Zeminin gdzenekliligini ve bu gozeneklerin su ile dolu olup olmadigini,
kirikliligini ve anizotropisini kontrol eder. Poisson orani; 0 - 0,25 arasinda ise gozeneksiz,
0,25 - 0,35 arasinda ise orta derecede gozenekli, 0,35 - 0,50 arasinda ise zeminin gozenekli
oldugunu gostermektedir. Kayaglarda sertlik degeri, mukavemet arttik¢a diismektedir. Bu
oran hi¢ bir zaman 0,5'i gegmez ve birimsizdir.

Etiit alaninda 1.ve2. tamamen ayrismis rezidiiel ortamlarda poisson oraninin 0,209-
0,290 arasinda bulunmasi bu ortamlarin gézeneksiz-orta gozenekli, 3. kaya ortamlarinda ise
0,36-0,384 bulunmasi bu ortamlarin da gézenekli oldugunu ifade etmektedir.

(6) = 0,5 * {

} (Tirker, 1988) Enine kisalmanin, boyuna uzamaya orani

Poisson Oram (o) Sikilik Vp/Vs
0,50 Crivik - siki o0
0,40-0,49 Cok gevsek oo -2,49
0,30 - 0,39 Gevsek 2,49-1,71
0,20 - 0,29 Siki - Kati 1,87-1,71
0,10-0,19 Kat1 1,71-1,50
0-0,09 Saglam Kaya 1,50-1,41

Tablo 22: Poisson Siniflamast ve Hiz Orant Karsilastirmasi (Ercan, 2001)
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Shear (Kayma) Modiilil (G) :

Makaslayan (kesen) basing altinda gerilme / yamulma oranidir.

G = (d*Vs?) /100 kg/cm? ( Kramer, 1996) formiilinden hesaplanmaktadir.
Yukaridaki formiilden hesaplanan shear (kayma) modulu; kesme gerilmesinin, kesme
yamulmasina oranmidir. Zeminde olusan makaslama gerilmeleri, zeminin makaslama direncine
ulagtift zaman zemin Kkitlesinde kirilma meydana gelir. Zemindeki kirilma kayma
deformasyonu bigiminde olur. Bir deprem igin zeminin olasi deformasyonunun en belirgin
gostergesidir. Dinamik kayma modiilii; enine dalga hizindan hesaplanir, deprem hasarinin bir
Olctstdiir. Stvilarda S dalgasi yayillamaz. Zemin 1slandik¢a, su muhtevasi arttik¢a, kayma
modiiliiniin degeri diiser. Kayma modiilii; 400 kg/cm? den kiiciik ise ¢ok zayif, 400 - 1500
kg/cm? arasinda ise zayif, 1500 - 3000 kg/cm? arasinda ise orta saglam, 3000 - 10 000 kg/cm?
arasinda ise saglam, 10.000 kg/cm? den biiyiik ise ¢ok saglam oldugunu gdstermektedir.

Etiit alaninda rezidiiel 1. ortamlarda 850-1021 kg/cm? arasinda bulunmasi bu
ortamlarin ¢ok zayif, 2. rezidiiel ortamlarda 1606-1710 kg/cm? bulunmasi ise bu ortamlarin
orta saglam oldugunu ve 3. Ortamdaki ayrismis kaya birimlerinde 7457-8484 kg/cm?
bulunmasi bu ortamin saglam oldugunu ifade etmektedir.

(G) Kayma Modiilii (kg/cm?) Dayamim
<400 Cok zay1f
400 - 1500 Zayf
1500 - 3000 Orta
3000 - 10000 Saglam
> 10000 Cok saglam

Tablo-23: Kayma Modiilii Degerlerine Gore Zemin ya da Kayaglarin Dayanimi (Kegeli,

Young (Elastisite) Modiili (E) :

Eksensel basing altinda gerilme / yamulma orani

E=(2*G)* (1+ o) kg/lcm? (Bowles, 1988) Elastisite (young) modiili; diisey
eksenel gerilmenin, diisey eksenel yamulmaya orani olarak tarif edilmektedir. Zeminin
saglamligini, sertligini baska bir deyisle katiligimi yansitir. Eger ortamin young modulii
biiyiikse; gerilme altindaki zemin veya kayacin bi¢im degisikligi kiiclik olmaktadir.

Elastisite modiiliiniin aldig1 degerlere gore zeminlerin saglamlik durumu (Keceli,
1990); E < 1.000 kg/cm? ¢ok zayif, 1.000 - 5.000 kg/cm? aras1 zayif, 5.000 — 10.000 kg/cm?
aras1 orta saglam (bozusmus), 10.000 - 30.000 kg/cm? aras1 saglam ve 30.000 kg/cm? ‘den
biiyilikse ¢ok saglam oldugunu gdsterir.

1.rezidtel ortamda young moduliiniin 1237-2469 kg/cm? arasinda bulunmus olmasi
bu ortamimn zayif oldugunu, 2. Rezidiiel ortamda 4134-4410 kg/cm? arasinda bulunmasi bu
ortaminda zayif oldugunu , ayrismis kaya birimlerinden olusan 3. Ortamlarda ise 20634-
23101 kg/cm? bulunmasi 3. ortamlarin saglam olustugunu ifade etmektedir.
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(E) - Elastisite Modulu (kg/cm?) Dayamim
<1.000 Cok Zayif
1.000 - 5.000 Zayif
5.000 — 10.000 Orta
10.000 - 30.000 Saglam
> 30.000 Cok Saglam

Tablo 24: Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Kayag¢ veya Zeminlerin Dayanimi ( Kegeli, 1990)
Bulk (Sikismazhik) Moduli (K) :

Saran basing altinda gerilme / yamulma orani

K=E/@B*(@1-(2*0)) kglcm? (Bowles, 1988) Bir kiitlenin kendisini saran
basing altinda sikismasinin bir 6l¢iisii olan bulk modiilii; diger bir sdyleyisle uygulanan basing
altindaki hacim degisiminin Ol¢iisiidiir. Kaya¢ veya zeminlerin sikismazligini denetler.
Tamamen ayrismis rezidiiel 1.ve 2. ortamlarda bulk modiilii 906-3495 kg/cm? arasinda
bulunmasi bu ortamlarin az, 3. ortamlarda ise bulk modiiliiniin 27793-29532 kg/cm? arasinda
hesaplanmasi bu ortamlarinda orta sikismazliga sahip oldugunu ifade etmektedir.

(K) Bulk (sitkismazhik) Modiilii - kg/cm? Sikisma
<400 Cok Az
400 - 10.000 Az
10.000 - 40.000 Orta
40.000 - 100.000 Y liksek
> 1000.000 Cok Yiksek

Tablo 25 : Bulk Modiilii Degerlerine Gore Kayag veya Zeminlerin Stkismazhigi (Kegeli, 1990)

Dinamik Yogunluk (d) :

Kayaglar I¢in (d) : 1,6 + 0,2 * Vp / 1000 gr/cm?®

Zeminler I¢in (d) : 0,31 * Vp®%® gr/cm? (Gardner ve dig., 1974)

Formiillerinden hesaplanmaktadir. Birimi gr/cm® olup (d) semboliiyle ifade edilir.
Porozitesi yiiksek gevsek ortamlarda diisiik; saglam, ¢atlaksiz ve kaya ortamlarinda yiiksek
degerler alir. Bozusmamis, ayrismamis kayaglarin dinamik yogunlugu d = 2,6 gr/cm? tiir.

Inceleme alaninda rezidiel 1. Ve 2. ortamlarda dinamik yogunluk di —d, = 1,32-1,54
gr/cm® arasinda ve bu ortamin altindaki 3. Kaya ortamlarda ise d3 = 1,91 gr/cm® bulunmasi
nedeniyle diisiik-orta olarak tanimlanmastir.
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(d) Yogunluk (gr/cm®) Tammlama
<120 Cok diisiik
1.20 - 1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Y iksek
>2.20 Cok yuksek

Tablo 26: Zemin Birimlerinin Yogunluk Siniflamasi (Kegeli, 1990)

Vp / Vs hiz orani :

Bu oran; zeminin sivilasabilme potansiyeli ile ilgili olarak bilgi vermektedir. Gevsek,

suya doygun siltli kum - kum ortamlar1 i¢in bu oranin 3’ten biiylik ¢ikmasi; zeminin depremin

biiyiikliigii, siiresi ve etki alanina bagli olarak sivilagabilme ihtimali bulunabilecegini ifade
etmektedir. Vp/Vs hiz oranlar1 1. Ve 2. ortamlarda 1,3-1,8 arasinda bulunmustur. 3. Kaya

ortamlarda ise 2,1-2,3 arasinda bulunmus olmasi bu ortamlarda alterasyon ve kirik catlak

sistemelerinin bulundugunu ifade etmektedir.
Kayma Dalgas1 Hizlar1 (Vsao) :

Inceleme alaninda yapilan yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (Masw) yontemiyle 30
m. derinlik i¢in ortalama kesme dalgas1 hizlar1 agagidaki formiilden hesaplanmustir.
Vs3o= 30/ (Hi/ Vsi)
SIS-1 Seriminde Ortalama Vsso = 553 m/sn.
SIS-2 Seriminde Ortalama Vszo = 540 m/sn.
VS30 orT = 546 m/sn. alinabilir.

Inceleme alaninda 6lgiilen Vsgo hizlar1 dikkate alindiginda TSEN-1998-1(Eurocod-
8)'e gbre zemin simifi B ve NEHRP hikimlerinde Uniform Building Code'da zemin
sinifi C olarak tanimlanmustir.

Zemin Tanim Ozellikler
Sinifi
A Kaya ya da kay a benzeri formasyonlar Vs3> 800
B Cok siki kum, c¢akil ya da cok sert killer 360 < Vsz <800
C Sik1 ya da orta siki kum, ¢akil veya sert kil 180 < Vsz <360
Gevsekten orta sikiya kadar kohezyonsuz zemin ya
D da yumusaktan serte kadar kohezyonlu zemin 180 < Vszo

Tablo 27 : TS EN 1998-1 (Eurocod-8) Yer Siniflamast
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Zemin Sinifi Tanim Ozellikler
A Sert Kaya Vs3> 1500
B Kaya 760 < Vs <1500
C Cok Siki / Sert Zemin ya da Yumusak Kaya 360 < Vsz3< 760
D Sert / Sik1 Zemin 180 < Vs3 <360
E Zayif Zemin Vs3p< 180

Tablo 28 : NEHRP Hukimlerinde ve Uniform Building Code'da Vsso'a Gére Zemin Siniflamasi

Zemin Biyitmesi :

Zemin biiylitmesi; Masw c¢aligmasindan elde edilen VSz kayma dalgasi hizlan
kullamlarak A = 68 * Vs@g?® (Midorikawa, 1987)  formilinden ve mikrotremor
caligmalarindan hesaplanmistir. Midorikawa, 1987’e gbre inceleme alaninda zemin biiyiitme
degerleri Sismik Vs30 hizlarindan:

SIS-1 Seriminde Zemin Bliyitmesi A = 68 * 55306 =154

SiS-2 Seriminde Zemin Biiyiitmesi Ao = 68 * 540°¢ = 1,56

Ortalama Zemin Buyutmesi Ao=1,55 hesaplanir.

Borcherdt ve dig.(1991) goére 0,4 ila 2,0 sn. periyodundaki ortalama yatay spektral
blyitme;

Zayif Hareket Icin AHSA =700/ Vssoort = 700 /546=1,28

Kuvvetli Hareket icin AHSA = 600 / VSsoort = 600 / 546 = 1,10 hesaplanmis olup; tehlike
diizeyi A (Diisiik) grubunda (Ansal ve Dig., 2001) yer alir.

Mikrotremdr dl¢iimleri sonucunda zemin biiyiitme degerleri ;
MT-1 6lgiisiinde Zemin Biiyiitmesi ve Siniflamasi : Ag=3,07- B Derece Orta Tehlike
MT-2 6l¢iisiinde Zemin Biiyilitmesi ve Siniflamasi: Ag=1,42 - A Derece Diisiik Tehlike
Yapilan sismik MASW ve Mikrotremor ¢alismalarindan;
zemin buyutmesi A=1,42-3,07 arasinda ortalama Ao ort=2,24 Diisiik Tehlike diizeyi olarak
bulunmustur.

Spektral Buyutme Tehlike Duizeyi
0.0-25 A (Diisiik)
25-4.0 B (Orta)
4.0-6.5 C (Ylksek)

Tablo 29: Spektral Biiyiitmelere Gére Mikrobélgeleme Olgiitleri (Ansal ve dig., 2001).

Zemin Hakim Titresim Perivodu:

Periyot, dogal yada yapay etkenlerden olusmus, frekansi 0,05 - 2 sn. arasinda olan yer
titresimleridir (Ercan, 2001). Belli bir mevkide, belli bir periyodun tekrarlanma sayisi
maksimum olmaktadir. Maksimum tekrarli olan periyod, hakim periyod olarak
tanimlanmaktadir (Kanai, 1984). Yumusak zeminlerde deprem hareketinin hakim titresimi
daha biiylik yer degistirme genligine, bir baska deyisle daha fazla salinima sahiptir. Sert
zeminlerde ise bu durumun tersidir. Zemin hakim titresim periyodu, dalga boyu (i), kalinlik
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(h) ve kayma dalga hizlarina (Vs) bagli olarak asagidaki formiil (Kanai, 1984) kullanilarak

hesaplanmaistir.
To=2X"iz1 4 hi/Vs) , i=(Ll...n) , hi=(hi+ha+........ + hn) =50 m.
To=(@*h1/Vs1))+(4*h2/Vs)+(4*(50-(ht+h2))/Vs3) eoorvrrinenn (Kanai, 1984)

formiiliinden hesaplanmaktadir. Bina 6z periyotlarindan uzak tutulur. Kayaglarda aldig1 deger,
zeminlere nazaran disiiktiir. O - 1 arasinda degerler alip birimi saniyedir.
Etiit alaninda ylizey dalgasi analizi ¢alismalarindan 50m kalinlik mertebesinde;
SIS-1 Seriminde Zemin Hakim Periyodu To= 0,30sn
SIS-2 Seriminde Zemin Hakim Periyodu To= 0,31sn
Mikrotremér dlgiilerinden elde edilen zemin hakim periyotlari ise
MT-1 Olgiisiinde : Zemin Hakim Periyodu (To) =0,32sn
MT-2 Olgiisiinde : Zemin Hakim Periyodu (To) =0,31 sn hesaplanmistr.
Sismik Masw-kirilma hizlarindan ve tiiretilen kayma dalgasi hizlar1 ile mikrotremor
caligmalarindan Ortalama Zemin Hakim Periyodu To ort = 0,31 sn. olarak dikkate alinabilir.
Yapi Periyotlar1 Amplifikasyon Aralig :

N katli bir bina i¢in bina hakim periyodu T = N / 10 bagintisindan hesaplanirsa bina
yiiksekligi veya kat adedi arttik¢a bina hakim periyodu artmaktadir. Arioglu ve Dig., (2000)
Kat say1s1 - hakim periyot iliskisini N < 6 i¢in + 0.05 N ve N > 6 icin T = N / 10 bagintilariyla
tanimlamuslardir. Ornegin; zemin hakim periyodu 1 sn. olan bdlgede, en biiyiik risk altindaki
yapilar % 20’lik sapmayla 0.8 - 1.2 sn. hakim periyoda veya kaba bir hesapla (T = N / 10)
8 - 10 kata sahip yapilardir. Bunun tam tersini de s1g zemin tabakalari iizerinde yer alan diisiik
katli binalar i¢in sdylemek miimkiindiir. Ciinkii bu durumda hem zemin hem de iizerindeki
yap1 kiictik titresim periyotlarina sahip olacak ve bunun sonucunda deprem sirasinda rezonans
etkisi olusabilecektir. Yapilmast gereken miimkiin oldugunca rezonans olayindan kagmaktir.
Binalarin hakim periyotlar1 yukaridaki basit bagintida verilen kat ve yiiksekliklere bagl
degildir. Ayn1 zamanda bina tiiriine (betonarme, kerpi¢ vs.), kullanilan malzemelerin
ozelliklerine ve yapinin boyutlarina gore bir¢ok 6zelliklere bagli olarak degisebilmektedir.

N(Kat Sayisi) T (sn)

1 0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.70
0.80
0.90

ol el ] =] | &| W] =

[y
=

1.00

Tablo 30: N Katl Bir Bina Igin Tahmini Bina Hakim Periyodu

Inceleme alaninda yap1 - periyot degerlerinin zemin hakim periyodu degerinin 0,67 si
ile 1,5 kat1 arasinda bulunmamasina 6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Ortalama zemin
hakim periyot degeri 0,67 ve 1,50 degeri ile ¢arpildiginda yap1 periyotlarin yer almamasi
gereken amplifikasyon bolgesi inceleme alaninda ortalama To1 = 0,20 sn. — Toz = 0,47 sn.
araliginda belirlenmistir.
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Zeminin Simiflamasr :

Inceleme alanini olusturan birimlerin yeni 18.03.2018 bina deprem ydnetmeligine gore
30m kalinliktaki SPT Neo, Kayma dalgast hizt Vszo, kohezyon degerlerine gore Zemin Simifi
ZC olarak belirlenmistir. Asagida zemin siniflama tablosu verilmistir.

[Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zenmun Zemin Cinsi (Ve)so W30 (€a)s0
Sunfi (mv/s] [darbe /30 cm] [kPa)
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 i =
ZB Az aynsnus, orta saglam kavalar 760 — 1500 - -

Cok siki kum ¢akil ve sert kil tabakalar: veya - —

- aynsnus, ¢ok ¢atlakh zayif kavalar 360—760 =3 250
7D Orta siki — siki kum. ¢akil veya ¢ok kati kil 180 — 360 15— 50 70 — 250

tabakalan

Gevsek kum. ¢akil veya yumusak — kati kil
tabakalan veya

ZE PI > 20 ve w > % 40 kosullarmm saglavan < 180 < 15 <70
toplamda 3 metreden daha kalm yumusak kil
tabakas1 (¢, < 25 kPa ) igeren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendume gerektiren zenunler:

1) Deprem etkis: altinda ¢okme ve potansiyvel gogme niskine salup zenunler (sivilasabilir zenunler,
yilkksek derecede hassas killer. ggebilir zayif cimentolu zemunler vb).

2) Toplam kalinlig: 3 metreden fazla turba ve/veya organik icengi yitksek killer,

3) Toplam kalinligs 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P7 > 50) killer.

4) Cok kalin (> 35 m) yvumusak veva orta kat killer

Tablo 31: 18.03.2018 Tarihli Yeni Bina Deprem Yonetmeligine Gore Zemin Siniflar

IX.4. Sisme — Oturma ve Tasima Giicii Analizleri ve Degerlendirme

Sisme Degerlendirmesi:

Killi zeminlerde meydana gelen sisme davranigina bir ¢cok faktor etki etmektedir. Bu
faktorlerden bazilari; Kil mineralojisi, zemin igerisindeki suyun kimyasi, plastisite, kilin
yapisi, kuru yogunluk, su igerigi, yeraltisu seviyesi, gerilme kosullar1 zemin profili ve aktif
zon derinligidir.

En yiiksek sismeye neden olan kil minerali montmorillonit, orta diizeyde sismeye neden
olan kil minerali illit,az miktarda sismeye neden olan kil minerali ise kaolinittir. Zemin
icerisindeki sivinin katyon degerliligi ile konsantrasyonu arttikga, zeminde meydana gelen
sisme azalmaktadir. Kil gozenek sivisinda yikanan tuzlar da sisme potansiyelini
arttirmaktadir.

Dogal su iceriginin lizerinde plastik davranis 6zelligi gosteren ve likit limit degeri
yuksek olan zeminler daha yiiksek sisme ve biiziilme potansiyeline sahiptir. Plastisite sisme
potansiyelinin bir gostergesi olup sisen killerin genellikle % 40'dan biiyiik likit limit ve %
15'ten biiyiik plastisite indeksine sahip oldugu belirtilmektedir ( Sekercioglu, 2002).

Yumak sekilli olan killer daginik yapida olan killere nazaran daha fazla, ¢cimentolanmis
partikiiller ise daha az sisme gosterirler. Sikistirllmis yada yogrulmus zeminler, dagiik bir
yap1 olusturduklarindan daha diisiik sismeye sahiptirler. Zeminin kuru yogunlugunun yiiksek
olmasi, birbirine daha yakin olan tane bosluklarina isaret eder. Bu da taneler arasinda daha
biiyiik itme kuvveti anlamina gelir ki bu daha biiyiik sisme potansiyeli demektir.

Sisen bir zemin altinda sisme Ozelligi géstermeyen zemin yer aliyorsa ya da sisen
zemin s1§ derinlikteki anakaya iizerinde yer aliyorsa o zaman daha az bir sisme hareketi
meydana gelecektir. Sisen zemin problemleri genellikle yiizeyden itibaren ilk bir kag metrelik
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kisimda meydana gelen su igerigindeki artisin sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ancak
derinde olusan kabarmaya iligkin baz1 6rnekler olsa da bunlar nadir gergeklesen olaylardir.

Inceleme alaninda temel sondaj kuyularindan alinan zemin &rnekleri iizerinde yapilan
laboratuvar deneyleri sonucunda tamamen ayrismis rezidiiel zeminlerin siniflart SaCIM -
SaClL-grsaCIM-saSIL ve sigrSa olarak belirlenmistir. TUm zeminlerin sisme potansiyeli
diisiik - orta olup SaCIM - SaCIL tirii zeminlerin Plastisite Indisleri Non Plastik ve Pl % 3,6
- 19,8 arasinda oldugundan Holtz - Gibbs 1956'ya gore sisme yuzdesi < % 10 ve % 10 - 20
araliklarinda olup, sisme derecesi diisiik - orta olarak belirlenmistir. Laboratuvar verilerine
gore inceleme alaninda sisme sorunu bulunmamaktadir.

Oturma Hesabu:

Inceleme alaninda Standart penetrasyon deneyi sonuglarina gdre oturmalar, temel
taban seviyesinden itibaren B temel genisligine esit derinlikteki N sayilarinin aritmetik
ortalamasi olmak tizere Meyerhof, Terzaghi — Peck’e gére, SPTN sonuglarina gore oturma
hesabi1 asagidaki formiillerden hesaplanmaktadir.

AH = (20,8 * (qNet / N) ) ceoveeeiieiieeeieeeeeeeeee e B < 1,2 migin
AH= (31,2 * (qnet /N) ) * (B/ B+ 03)%..cocveveerrrrrerrnnn. B> 1,2 migin
AH =312 * (@€t / N).eoveeeeeeerieeieeeeeeieeeieee e Radye (Jeneral) temeller icin

qnet = Bina yiikii olup bina toplam yiikiiniin birim alana tekabiil eden miktar1

B: Temel Genisligi

Neo: Diizeltilmis Ortalama SPT darbe Sayisi

AH: Oturma miktar1 olup, bulunan deger gercek oturma degerinden fazla oldugundan %
50 oraninda kii¢iiltilmektedir. (E. Sekercioglu, JMO YAY. Miih. Jeolojisi 3. Baski S.186 -
187)

Rezidulel zeminlerde ortalama SPT Neo Verilerine gore

Projelendirilecek tarimsal amagli depo ve tesis binasi temel seviyesinde (1,5 — 3,0 m)
Neo ort = 22,

Qnet ort= 2 kg/cm? ( Tahmini yapidan zemine aktarilacak birim yiik)

AH= (31,2 * (qnet / N) ) = 31,2 x (2/22)=2,83cm hesaplanir.

Konsalidasyon Deneyv Sonuclarina Gore Oturma Hesabi

SK-1 kuyusundan 2,5m-3,0m derinliklerden alinan UD-1 06rselenmemis numune
lizerinde yapilan konsolidasyon deneyleri sonucunda; sisme yiizdesi % 0,16 bulunmustur.
Terzaghi-Peck (1967) gore konsolidasyon oturmasi asagidaki formiilden hesaplanmustir.

Qyik= Yap1 temelleri vasitasiyla zemine aktarilacak tahmini yiik 2,0 kg/cm?
H=600 cm (temel seviyesi altindaki sikisabilir zemin tabakasi kalinligi (9m-3m =~ 6m)
Mv= hacimsel sikisabilirlik katsayis1 (cm?/kg)

Mv=0,0093 cm:/ kg (1,0-2,0 kg/cm? arasindaki ortalama Mv degeri)
Mv=0,0066 cm:/ kg (2,0-4,0 kg/cm: arasindaki ortalama Mv degeri)

AH =oturma miktar1 (cm)

B: Temel genisligi : 1400cm

Df:Temel derinligi : 300cm

L: temel uzunlugu :2700cm

Aq = Derinlige bagli gerilme artis1

Z = Temel tabani altindaki sikisabilir tabaka kalinligi / 2 = H/2 = 600/2 = 300cm
Aq =( B x L X Qyik) / (B+Z) x ( L+2Z)....(Budhu, M., 2000)

Aq = (1400 x 2700 x 2,0) / ( 1400+300) x ( 2700+300)
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Aq = 1,48 kg/cm?

AH= Mv x Aq x H.....( Terzaghi ve Peck 1967) gore
AH=0,0093 x 1,48 x 600

AH=8,2cm

Yukarida yapilan hesaplarda oturma miktari olasi tamni yapi yiikleri ve yapi temel
boyutlar1 varsayimlarindan yola ¢ikilarak konsolidasyon deneyinden 8,2cm ve SPT
deneylerinden ise 2,83cm tahmin edilmistir.Yap1 temel boyutlart ile temellerden zemine
aktarilacak yiiklere gbre bulunan oturma miktarlar1 degiskenlik gostereceginden parsele esas
zemin etiit veri ve geoteknik raporda ayrintili olarak hesaplanacaktir.

Temel Tipi p (Toplam Oturma) (cm) | & (Farkli Oturmalar) (cm)
Munferit Temeller
Killer 7,5 4,5
Kumlar 5,0 3,2
Radye (Jeneral) Temeller
Killer 12,5 4,5
Kumlar 7,5 3,2

Tablo 32. Miinferit ve Radye Temellerde Oturma Miktarlar1 Tablosu.

Asagida calisma alaninda zemin ortamlar1 igin laboratuvar deneyleri sonucunda
belirlenen serbest basing dayanimi (qu), Kohezyon (C), igsel siirtiinme agis1(®) ile dogal birim
hacim agirlik (yn) parametreleri kullanilarak serit temel tipi i¢in, muhtelif derinliklerde tasima
giicli analizleri yapilmistir.

Tamamen Ayrismis Zeminler icin Tasima Giicii Analizleri:

Temellerin boyutlandirilmasinda Temel Alani: A, Agirlik: Q ve Zemin Emniyet
Gerilmesi gs olarak kabul edilirse; A > Q / gs olmalidir. Inceleme alaninda projelendirilmesi
diistiniilen tarimsal depolama ve {liretim amacl yap1 boyutlar1 yaklasik 14m. X 27 m. Yapilarin
temelleri strekli veya radye temeller olup yap1 yiiksekligi hmax=18m.ge¢cmeyecektir. Temel
derinligi ise yiizey kotundan 3,0-3,5m arasinda secilecektir.

Etit alaninda projelendirilecek yap1 veya yapilar i¢in tasima giicii - yatak katsayisi
analizleri agsagida yapilmistir. Terzaghi’ye gore yumusak ve gevsek kivamdaki zeminler igin
kirilma mekanizmasi farkli oldugundan; yerel gogme ve oturmalara karsi tagima giicii hesabi
icin kayma direnci parametreleri C ve ® degerleri hesaba katilarak, bu degerlere kars1 gelen
Nc - Ng - Ny degerleri kullanilmalidir. Serit temeller i¢in tasima giicii K. Terzaghi (1943)
tarafindan verilen asagidaki bagintidan hesaplanmigtir.

Zemin Tasima Giicii (qa) = (C * N¢) + (yn* Dt *Ng) + (0,5 * yn * B * Ny)

Oa : Tasima Gucl

B : Temelin Genisligi

C : Kohezyon

) - I¢sel Siirtiinme Agisi

Nc, Ng, Ny : Tagima Guci Faktorleri

D¢ : Temel Derinligi

Yn : Temel Taban Uzerindeki Zeminin Dogal Birim Hacim Agirlig

Terzaghi'ye gore gevsek ve yumusak zeminlerde bolgesel gocmeler meydana
gelebileceginden, tasima giicii hesabinda kohezyonun figte ikisi ile modifiye tasima giicii
faktorlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu durumda;
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C'=2/3C, tan®' = 2 / 3 tan ® kabul edilerek, zeminin kayma direnci agisina (®")
karsilik gelen modifiye tasima giicii faktorlerinden (N¢', Ng' , N,') yararlanilir. (Yumusak -
Gevsek Zeminler Igin)

® = 0 olmas1 durumunda tagima giicii (ga) = ( 5,70 * (2/3Cu)) + yn * Df (K. Terzaghi,
1943) formiiliinden hesaplanmuistir.

Yatak Katsayis1 (Kv): Yiikler altinda zeminin birim alaninin birim deplasmana karsi
olan direncidir. Yatak katsayis1 degisik deney sonuglarina gore degisik arastirmacilar
tarafindan ¢esitli formiillerle ifade edilmistir. Bu ¢alismada Yatak Katsayisi Kv = 40 * Qa
(kPa) (J.Bowles, 1988) formiilinden hesaplanmistir. Formiilde qa, kPA cinsinden tasima
gucina ifade etmektedir.

SK1:2,5 - 3,0 m derinlikte GrSaCIM turi cakilli kumlu siltli Kil tasima giicti (qa);
D¢ =250 cm.

B =100 cm (Serit temeller i¢in)

vn = 0,001818 kg/cm?®

C =0,691 kg/cm?

C’ =0,691 kg/cm? x 2/3 = 0,460 kg/cm?

o =8° Ne=753 Ng=2,06 N,=0,7
$=8°x2/3=5° N =6,49 Ngq=157 N, =0,09

Zemin Tasima Giicii ga= (C * N¢) + (yn* Dt * Ng) + (0,5 * yn * B * Ny)

ga = (0,460 * 6,49) + (0,001818 * 250 * 1,57) + (0,5* 0,001818 * 100 * 0,09)
0a= 3,71 kg/cm? (363.8 kPa)

Yatak Katsayis1 Kv = 40 * 363.8 = 14552 kN/m® = 1484 ton/m? hesaplanir.

SK2: 2,5 - 3,0 m derinlikte SaCIM tird kumlu siltli kil tagima giicii (ga);
Df =250 cm.

B =100 cm (Serit temeller igin)

¥n = 0,001757 kg/cm?

C =0,475 kg/cm?

C’ =0,475 kg/cm? x 2/3 = 0,316 kg/cm?

o=7° Ne=7,16 Ng=188 N,=0,16
d=7°x2/3~=5° Nc=6,49 Ng=157 N, =0,09

Zemin Tagima Giicii ga= (C' * N¢) + (yn* Dt * Ng) + (0,5 * yn * B * Ny)

0a = (0,316 * 6,49) + (0,001757 * 250 * 1,57) + (0,5* 0,001757 * 100 * 0,09)
0a = 2,75 kg/cm? (269.6 kPa)
Yatak Katsayis1 Kv = 40 * 269.6 = 10784 kN/m® = 1100 ton/m? hesaplanur.

SK3: 2,5 - 3,0 m derinlikte SaCIM tird kumlu siltli kil tagima giicii (ga);
Ds =250 cm.

B = 100 cm (Serit temeller i¢in)

vn = 0,001796 kg/cm?®

C =0,722 kg/cm?

C =0,722 kg/cm? x 2/3 = 0,481 kg/cm?

o=8° Ne=753 Ng=206 N,=0,27
¢ =8°x 2/3 =5° N:=649 Ng=157 N, =0,09

Zemin Tasima Giicii ga= (C * N¢) + (yn* Dt * Ng) + (0,5 * yn * B * Ny)
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ga= (0,481 * 6,49) + (0,001796 * 250 * 1,57) + (0,5 * 0,001796 * 100 * 0,09)
0= 3,83 kg/cm? (375.6 kPa)

Yatak Katsayis1 Kv = 40 * 375.6 = 15024 kN/m® = 1532 ton/m? hesaplanur.

SK3: 7,50 - 7,95 m derinlikte sigrSa tiirii kumlu ¢akilli siltli kum i¢in tasima giicii (ga);
Dfs =750 cm.

B = 100 cm (Serit temeller i¢in)

vn = 0,001966 kg/cm?®

C =0,032 kg/cm?

C’ =0,032 kg/cm? x 2/3 = 0,021 kg/cm?

¢ =31° Ne=4041 Ng=2528 N,=2265
¢ =32°x2/3=21° N:=18,92 Ny=826 N, =431

Zemin Tasima Giicii ga= (C' * N¢) + (yn*Ds * Ng) + (0,5 * yn * B * Ny)

ga= (0,021 * 18,92) + (0,001966 * 750 * 8,26) + (0,5* 0,001966 * 100 * 4,31)
0a= 13,0 kg/cm? (1275 kPa)

Yatak Katsayis1 Kv = 40 * 1275= 51012 kN/m? = 5200 ton/m? hesaplanir

Inceleme alaninda 2,5 - 3,0 m derinlikler arasinda SaCIM-grsaCIM tiirii kumlu siltli kil
cakilli kumlu siltli kil zeminlere oturtulacak serit temelli yap1 veya yapilar i¢cin Zemin Tagima
Giicii ga = 2,75 - 3,83 kg/cm? arasinda, ortalama ga ort = 3,43 kg/cm?, Zemin Yatak Katsayisi
Kv = 1100 - 1532 ton/m? araliklarinda ortalama Kv ort = 1372 ton/m? hesaplanmustir.

7,5m-8,0m derinlikler arasindaki cakillr siltli killi kum zeminlerde ise Zemin Tasima
Giicii ga = 13,0 kg/cm? , Zemin Yatak Katsayis1 Kv = 5200 ton/m? hesaplanmistir. Yapilagma
esnasinda yapilacak proje 6zelliklerine gére hazirlanacak zemin veri ve geoteknik raporda
ayrintili zemin tagima giicii ve yatak katsayist hesaplamalar1 2018 T.B.D.Y. gore yapilacaktir.

IX.5. Karstlasma
Inceleme alaninda kiregtagi vb. eriyebilen kayaglar olmamasi nedeniyle karstlasma
sorunu bulunmamaktadir.

X. HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER

X.1. Yeralti Suyu Durumu

Inceleme alanininda yapilan temel zemin sondaj kuyularinda yeralti su seviyeleri
sondajlar tamamlandiktan sonra 15.03.2021 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Yeraltisu seviyeleri

SK-1:10,5m SK-2:4,5m ve SK-3:10m Ol¢iilmiistiir.

X. 2. Yiizey Sular1

Inceleme alam iginde herhangi bir yiizeysel su noktasi bulunmamaktadir. En yakin
akarsu inceleme alaninin yaklasik 6 m kuzey-batisindan gegen kisin akar yazin kuru durumda
olan yar1 kuru dere bulunmaktadir.inceleme alanimi da kapsayan firmamiz tarafindan énceden
yapilmis hidrojeolojik ¢alismalara gore ; inceleme Alam1 DSI. 1-4 Nolu Hayrabolu Havzasi'nin
zayif yeraltisuyu rezervine sahip bolgesi icinde yer almaktadir.inceleme alaninin kuzey-bati
stnirindan gecen ve mevsimsel akis gdsteren yar1 kuru dereden DSI gériisiine gore 6m ¢ekme
mesafesi birakilacaktir. Bolgedeki en 6nemli dere Inecik Mahallesimin dogusundaki
tepelerden baglayan Otmanli, Selguk ve Tasomurca Mahalleleri'nden geg¢en Ana Dere'dir.
Inceleme alam yakin civarinda 7 adet kaynak gézlenmis olup kaynaklarin kotlar1 +113m ile
+138m arasinda olup debileri 0,023 It/sn -0,083 It/sn arasindadir.inceleme alaninda danismen
formasyonu sar1, kahve, gri renkli orta kalin ve belirgin tabakalanmali kumtasi-silttasi-kiltasi-
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cakilli kumtast ardalanmasindan olusmustur. Formasyon i¢inde zengin linyit yataklari mevcut
olup birimde tiifler yer yer ara katkilidir. Formasyonun icgerisinde ¢akiltasi ve kumtasi , siltli
kumtasi, kumlu silttas litolojisinin hakim oldugu bolgelerde akifer 6zelligi iyi olan birimin
sert az ayrismug kiltasi veya sert kilin hakim oldugu boélgelerde bu 6zelligini kaybettigi
g6zlenmektedir.Danismen Formasyonu hidrojeolojik yapist geregi yar1 gegirimli ortam (Ygg)
olarak hidrojeolojik haritada gosterilmistir. Bolgedeki sular kimyasal Ozelliklerine gore
kalsiyum-sodyum bikarbonatli sulardir. Asagida inceleme alani ve yakin civarint kapsayan
hidroeoloi haritas1 verilmistir.

Inceleme Alam ve Yakin Civari Hidrojeoloji Haritas:

Kesom Kuyu

Derin Sondaj Kuyusu

Araghma Sondaj Kuyusu

Rezistivite Olgi Noktas:
Gegirimli tanefi ortam (Te, Qa, Tdg)
(Cabal, kumn, kil}

“ered gecirimli ortam (Td)

(Cakiltag, Kiltag, Linyiti Kumtag,
Fumlu, Kiili, Kiregtag:)

Gegirimsiz ortam (Ty)
(Kiltag1, Miltagy, Ince Taneli Kumtasg)

E Formasyon Sinir Cizgisi
Tabaka Dogrultu ve Egimi
Jeolgjik Kesit Glzergah
EI Esylikselti Egri Cizgisi

Es Yeraltrsu Dizeyi Akig ¥ono

AlcarsuveDereler

Sekil 17 : Inceleme Alani ve Yakin Civar: Hidrojeoloji Haritast ( O: 1/25000 (kiiciiltiilmiis))

X. 3. icme ve Kullanma Suyu

Inceleme alaninda Igme ve Kullanma suyu amagli agilmis herhangi bir derin su sondaj
kuyusu 8112,7 metrekarelik ¢alisma alani i¢ginde bulunmamaktadir. Yapilasma esnasinda igme
ve kullanma suyu Selguk Mahallesi su sebekesinden tedarik edilecektir.
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Tekirdag - Siileymanpasa - Selcuk Mah.- G18A05B4A Pafta -1788 No'lu Parseldeki 8,112.70 m2 Alanin imar Planina Esas Jeolojik - jeoteknik Etiit Raporu

X1. DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI

X1.1. Deprem Durumu

Tekirdag ve cevresi Paleozoik yashi Kaledonien, Hersinien ve Kretase yashi Alp
Orojenez sistemlerinin izlerini tagir. Kaledonien ve Hersinien fazlar1 dogu - bat1 yonlii basing
ve glney - kuzey eksen sistemi ile belirgindir. Alp sistemi ise giiney - kuzey basing yone ve
dogu - bat1 yonlii eksen sistemi ile belirgindir (Ketin, 1983 ve Altinli, 1968).

Marmara Denizi igerisinden gegen Tekirdag’a yaklasik 20 km mesafede olan karada,
Gazikdy’den Saros’a dogru uzanan Kuzey Anadolu Fay1 ve devami olan Ganos - Saros Fay
zonu Tekirdag ve ¢evresinde deprem etkinligi ve deprem riskini ortaya koymaktadir. Tekirdag
cevresi dinamik etki bakimindan Marmara Denizi’ne paralel bati - dogu yonli ve aktif Kuzey
Anadolu Fay zonu ile karada devami olan Ganos - Saros Fayi’nin etkisi altindadir.

Tekirdag Ili, Siileymanpasa Ilcesi, Selguk Mahallesi smirlar igerisinde bulunan
inceleme alam Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Tekirdag 1li Eski Deprem Boélgeleri Dagilimi
Haritasi’na gore 2. Derece deprem bolgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI . @"

AGIKLAMALAR i

100 200 400
KM
: s 1.Derece
e S A
i ] B N 3.Derece
d.Derece
O srperece
il merkezi
Ereflizi ile merkezi

-

"

= Bucak merkezi
—  DiriFaylar{MTA)
—-— Yol
—— Otobhan
= Demiryolu

MNehir

— lge sinin 0 5 Km

— llsinm

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA
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Tekirdag - Siileymanpasa - Selcuk Mah.- G18A05B4A Pafta -1788 No'lu Parseldeki 8,112.70 m2 Alanin imar Planina Esas Jeolojik - jeoteknik Etiit Raporu

Marmara Denizinin batt kismini, Tekirdag ve yakin civarin1 etkileyen aletsel donemde
1900 yilindan itibaren ¢ok yakin gecmise kadar ciddi hasar yapmis ve bolgede Makrosismik
gozlemleri yapilmis en 6nemli deprem 9 Agustos 1912 tarihinde magnitiidii 7,3 olan Sarkdy
Mirefte depremi ile magnittdleri 6,3 —6,9 arasinda olan artg1 depremlerdir.

Aletsel donemde bu depremle birlikte bélgeyi en fazla etkileyen ; Ms =7,5 olan 18
Mart 1953 Yenice-Gonen depremi, 4 Ocak 1935 yilinda Ms=6,4 biiyiikliigiindeki Marmara
Adasi-Erdek depremi , 6 Ekim 1964 yilinda Ms=6,7 olan Manyas depremi, 27 Mart 1975
yilinda Ms=6,7 olan Gelibolu-Saroz depremleri Bolgeyi en fazla etkileyen depremlerdir. 9
Agustos 1912 Sarkdy-Miirefte depremi sonucunda Pmar, Lahn (1952) ve Rothe’nin
yaymlanmis raporlarina dayanilarak Sarkdy ve Miirefte’deki binalarin %80 inin yikildig: ve
%20 sininde oturulamayacak duruma geldigi belirtilmektedir. Ambraseys ve Finkel (1987) e
gore Trakya’da bu deprem sonucunda toplam 2836 kisi hayatim kaybetmis , 7353 kisi
yaralanmis , 24980 yap1 yikilmis veya hasara ugramis 15 000 den fazla yap1 hasar gormiistiir.
Tekirdag ve Cevresini etkileyen depremlere ait aletsel kayitlar, deprem arastirma

dairesi tarafindan 1881-1986 yillar1 arasinda derlenmistir. Bu derlemeye gore 1881-1986
yillar1 arasinda Tekirdag ve yakin civarinda 137 adet deprem olmustur. En ¢ok deprem
magnitiidii 4,5 olan 42 adet gerceklesmistir. En yikict olarak ise Marmara’da magnitiidii
M=7,4 olan 2 adet deprem olusmustur. Bu degerlerin ortalama tekrar adeti= 5.86 ,Standart
sapma magnitiidii =1.04 , standart sapma frekansi= 0.55, korelasyon katsayisi=-0,83 olarak
hesaplanmistir. Bolgede magnitiidii M=6,6 dan biiyiik depremlerin olusabilme periyodu ise
T=78 yil , 7,5 magnitiidlii bir depremin 97 yilda tekrarlama periyodu ise %61 ve donem
periyodu ise 101 yil olarak istatiklerde belirtilmistir. Magnitiidi M=6,6 dan biiyiik
depremlerin 1 yil i¢inde olusabilme ihtimali ise % 1,26 mertebesindedir. Yapilagmalarda bina
omrii 50 yil olarak alinirsa bu siire iginde olusabilecek depremin maximum magnitidu 6,33
olarak tahmin edilmektedir. 101 yil i¢inde beklenebilecek maximum manyitiid ise 7,5 tir.
(Tezcan 1970-1972 arasinda olusan depremlerin sayisal Analizleri)

Tekirdag ve yakin ¢evresinde 100 km yarigapl alanda Kandilli Rasathanesi verilerinin
yani sira ¢esitli kaynaklardan derlenerek kayitlara gegmis 1900-2021 yillar1 arasinda M > 4,5
depremler, asagida sekil-20 ‘deki harita Uzerinde ve M>45 depremler tablo 33 'de liste
halinde verilmistir.

L1 F- | BOTIM D ¥
N Koortinata gore Dairesel arama | Sersnt turu [Deprem v @
y PN
f:% Q)
ST A \_.,) Bagama  |1800 o6 01 Bity. 2021 |06 o1 Tarih Araldi
T RROAL Erlem AL.00 Il:lvlb: w00 | mresp [0 |
AOLGESEL DEPREM-TSUNAM] 17LEME  Bovaki |45 iy | LS
VE DEGERLENDIRME MERKEZ] Derni [0 | sds [so0

PR

Uydu =

' Harlta

e L PpE )
= . 2= Levha sinrian (USGS)
== | 1grkiye diri faylar (MTA)
B.4. KADAE
BgLGESEL DEPREM TSUNAMT I2LEME,

Sekil-20 : 1900-2021 Yillari arasinda Bélgede Olusan Depremlerin Dagilimi ve Diri Fay

Haritasi(M>4,5)
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Tekirdag - Siileymanpasa - Selcuk Mah.- G18A05B4A Pafta -1788 No'lu Parseldeki 8,112.70 m2 Alanin imar Planina Esas Jeolojik - jeoteknik Etiit Raporu

Koordinata gore  Dairesel arama | Sarsint tirl |Deprem ¥ (=)

Bagama |1900 |06 01 Bitis 2021 |06 [o1 | Tarih Arahig
. Enlem 41.00 Boylam | 28.00 Yarigap 100
B..KRDAE e e
| GESEL DEPREM-TSUNAM] izieME  Bivekick 3.5 SMs 7.5
VE DECERLENDIRME MERKEZI ~ Derinik [0 <d= [s00
L "’r‘ﬂ'""j"“"

Arama sonuglari
No Deprem Kodu Olus tarihi Olus zamani Enlem Boylam Der(km) xM MD ML Mw Ms Mb Tip Yer

000001 20200908215723 2020.09.08 21:57:23.45 40,7013 27.4195 013.6 4.6 0.0 4.6 4.3 0.0 0.0 Ke GUZELKOY ACIKLARI-TEKIRDAG (MARMARA DENIZI)
000002 20200111133736 2020.01.11 13:37:36.74 40,3613 28.2268 014.4 4.9 0.0 4.5 4.6 0.0 0.0 Ke SILIVRI ACIKLARI-ISTANBUL (MARMARA DENIZI)
000003 20190926105924 2019.09.26 10:59:24.55 40,8802 28,2160 013.3 5.7 0.0 5.7 5.7 0.0 0.0 Ke SILIVRI ACIKLARI-ISTANBUL (MARMARA DENIZI)
000004 20190824080021 2019.05.24 08:00:21.42 40,8745 28.2120 009.9 4.7 0.0 4.7 4.5 0.0 0.0 Ke SILIVRI ACIKLARI-ISTANBUL (MARMARA DENIZI)
000005 20181220063424 2018.12.20 06:34:24.40 40.5995 28,9773 007.3 4.6 0.0 4.6 4.4 0.0 0.0 Ke ESENKOY-CINARCIK (YALOVA) [Scuth East 3.0 km]
000006 20151028162002 2015.10.28 16:20:02.02 40,8220 27.7642 014.3 4.5 0.0 4.5 4.3 0.0 0.0 Ke MARMARA DENIZI

000007 20140703050446 2014.07.03 05:04:46.10 40.2088 27.9333 011.6 4.50.0 4.5 4.3 0.0 0.0 Ke KUS GOLU

000008 20131127041337 2013.11.27 04:13:37.52 40,8455 27,9187 010.8 4.7 0.0 4.7 4.6 0.0 0.0 Ke MARMARA EREGLISI ACIKLARI-TEKIRDAG (MARMARA DENIZI)
000003 20120607205425 2012.06.07 20:54:25.83 40.8540 27.9235 014.9 5.1 0.0 5.1 0.0 0.0 Ke MARMARA EREGLISI ACIKLARI-TEKIRDAG (MARMARA DENIZI)
000010 20110725175720 2011,07.25 17:57:20.81 40.8112 27,7382 017.0 5.2 0.0 5.2 0.0 4.9 Ke MARMARA DENIZI

000011 20061020181524 2006.10.20 18:15:24,1% 40,2517 27,9850 010.9 5.2 0.0 5.2 0.0 0.0 Ke YENISIGIRCI-BANDIRMA (BALIKESIR) [West 2.4 km]
000012 20030609174403 2003.06.09 17:44:03.10 40.2100 27.9400 0017 4.9 4.7 4.9 0.0 0.0 Ke KUS GOLD

000013 20020323023610 2002.03.23 02:36:10.60 40,8100 27.5400 0012 4.5 4.6 4.3 0.0 0.0 Ke MARMARA DENIZI

000014 19990920212800 1999.09,20 21:28:00.00 40.6500 27.5800 0016 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 Ke MARMARA DENIZI

000015 19931212172126 1993.12.12 17:21:26.20 41,5100 23.8200 0028 4.8 4.5 0.0 0.0 4.8 Ke OSMANLI ACIKLARI-ISTANBUL (KARADENIZ)

000016 19920322165225 1992,03.22 16:52:25.00 40,2000 28.3500 0024 4.9 4.6 0.0 0.0 4.9 Ke KARACABEY (BURSA) [South West 1.9 km]

000017 19910308092313 1991.03.08 09:23:13.00 40,8500 27.9100 0011 4.5 0.0 4.0 0.0 4.5 Ke MARMARA EREGLISI ACIKLARI-TEKIRDAG (MARMARA DENIZI)
000018 19910303083925 1991.03.03 08:39:25.50 40.6300 29.0000 0010 4.6 0.0 0.0 0.0 4.6 Ke SENKOY-CINARCIK (YALOVA) [North West 0.4 km]

000019 19910212095458 1991.02.12 09:54:58.90 40,8000 28,5200 0010 5.0 0.0 5.0 4.8 4.8 Ke MARMARA DENIZI

000020 19880424204933 1588.04.24 20:45:33.30 40.8800 28.2400 0011 5.1 0.0 4.5 5.1 5.0 Ke MARMARA DENIZI

000021 19871027031530 1987.10.27 03:15:30.60 40,4200 28.4500 0018 4.7 0.0 4.7 0.0 4.4 Ke BOGAZ-KARACABEY (BURSA) [North East 6.6 km]

000022 19861026044929 1586.10,26 04:45:25.50 40,8000 28.9500 0010 4.6 0.0 4.6 0.0 3.5 Ke MARMARA DENIZI

000023 19850427123306 1985.04.27 12:33:06.90 40,7400 27.3800 0009 4.6 0.0 4.6 0.0 4.4 Ke GAZIKOY-SARKOY (TEKIRDAG) [East 4.2 km]

000024 19840130055825 1984.01.30 05:58:25.80 40,5000 27.4900 0010 4.5 0.0 0.0 0.0 4.5 Ke AVSA-MARMARA (BALIKESIR) [South West 1.5 km]

000025 19820712144614 1982.07.12 14:46:14,00 41,0000 27.8300 0025 4.6 0.0 4.3 0.0 4.6 Ke YENICIFTLIK-MARMARAEREGLISI (TEKIRDAG) [South West 2.2 km]
000025 19810312040600 1981.03.12 04:06:00.60 40,8000 28.0900 0012 4.7 0.0 4.7 0.0 4.7 Ke MARMARA DENIZI

000027 19780615002645 1978.06.15 00:256:45.00 40,7500 27.6800 0028 4.6 0.0 4.4 0.0 4.6 Ke MARMARA DENIZI

000028 19710501134527 1971.05.01 13:45:27.40 40,3500 27.9900 013.0 4.9 0.0 4.9 4.7 4.4 4.6 Ke MARMARAEREGLISI (TEKIRDAG) [South East 3.7 km]
000029 19691224084132 1969,12.24 08:41:32.00 40.5000 28.4000 010.0 4.7 4.6 4.3 4.7 4.5 4.6 Ke BAYRAMDERE ACIKLARI-BURSA (MARMARA DENIZI)
000030 19681109123858 1968,11.09 12:38:58.00 40.1500 28.3500 024.0 4.5 4.3 4.3 4.5 4.2 4.2 Ke YOLAGZI-KARACABEY (BURSA) [North East 4.1 km]
000031 19680506093847 1968,05.06 09:38:47.00 40,3300 28.6300 004.0 4.6 4.4 4.5 4.6 4.3 4.3 Ke EMIRLERYENICESI-MUDANYA (BURSA] [North East 1.5 km]
000032 19670806140933 1967.08.06 14:09:33.00 41,0000 28.8000 010.0 4.5 4.4 4.4 4.5 4.3 4.4 Ke KUCUKCEKMECE (ISTANBUL) [South East 0.4 km]
000033 19670731071205 1967.07.31 07:12:05.00 40.6000 27.6200 004.0 4.5 4.3 4.3 4.5 4.2 4.2 Ke MARMARA DENIZI

000034 19660821013043 1966.08.21 01:30:43.50 40,3300 27.4000 012.0 5.1 4.9 4.9 5.1 4.9 4.8 Ke BOZLAR-BIGA (CANAKKALE) [North East 2.6 km]
000035 19641221005001 1964.12.71 00:50:01.00 40.5000 27.5000 010.0 4.7 4.5 4.5 4.7 4.4 4.6 Ke AVSA-MARMARA (BALIKESIR) [South 1.2 km]

000036 19641120065918 1964,11.20 06:59:18.70 40,2000 28.0600 056.0 4.5 4.3 4.2 4.5 4.1 4.4 Ke KUSCENNETI-BANDIRMA (BALIKESIR) [South 3.6 km]
000037 19641007230705 1964.10.07 23:07:05.30 40.1300 28.3600 031.0 4.5 4.3 4.3 4.5 4.2 4.4 Ke KARACABEY (BURSA) [South 2.5 km]

000038 19641006143123 1964,10.06 14:31:23.00 40,3000 28.2300 034.0 7.0 0.0 7.0 6.2 7.0 6.0 Ke OKCULAR-KARACABEY (BURSA) [North East 1.5 km]
000039 19641006142957 1964,10.06 14:29:57.50 40.2400 28.1600 023.0 5.7 5.0 5.3 5.7 5.0 5.4 Ke TOPHISAR-KARACABEY (BURSA) [North 2.2 km]
000040 19630924021044 1963.09.24 02:10:44.40 40.8400 28.5000 010.0 4.9 4.6 4.6 4.9 4.3 4.9 Ke MARMARA DENIZI

000041 19620419062218 1962.04.1% 08:22:18,60 40,7500 28.5400 010.0 4.6 4.4 4.4 4.6 4.3 4.5 Ke MARMARA DENIZI

000042 19590726170706 1959.07.26 17:07:06.20 40,5100 27.5400 010.0 5.5 5.3 5.3 5.5 5.4 5.3 Ke BARBAROS- (TEKIRDAG) [East 6.1 km]

000043 19541026103428 1954,10.26 10:34:28.60 40,5600 27.5200 010.0 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7 Ke EKINLIK-MARMARA (BALIKESIR] [North East 3.2 km]
000044 19541024233719 1954.10.24 23:37:19.10 40,4600 27.5300 010.0 4.9 4.8 4.8 4.9 4.8 4.9 Ke AVSA-MARMARA (BALIKESIR) [South East 6.3 km]
000045 19540323125853 1954.03.23 12:58:53,20 40,5800 27.1200 010.0 5.3 5.0 5.0 5.3 5.1 5.1 Ke SARKOY (TEKIRDAG) [South 3.9 km]

000046 19530603160531 1953.06.03 16:05:31.30 40.2800 28.5300 020.0 5.5 5.2 5.2 5.5 5.3 5.2 Ke SUBASI-KARACABEY (BURSA] [North West 1.3 km]
000047 19520313063001 1952,03.13 06:30:01.80 41.0200 28.1400 011.0 5.2 4.9 4,9 5.2 4.9 4,9 Ke MARMARA DENIZI

000048 19510915225212 1951.09.15 22:52:12.70 40.1500 28.0200 040.0 5.3 5.0 4.9 5.3 5.0 5.0 Ke KIZIKSA-MANYAS (BALIKESIR) [North East 4.6 km]
000043 19420616054234 1942,06,16 05:42:34.40 40,8000 27.8000 020.0 5.7 5.4 5.4 5.7 5.6 5.4 Ke MARMARA DENIZI

000050 19410209092819 1941.02.09 09:28:19.30 40,1300 28.2700 030.0 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7 Ke GONU-KARACABEY (BURSA) [North West 2.0 km]
000051 19410209092319 1941,02.09 09:23:19.30 40,1300 28.2700 015.0 4.6 4.6 0.0 0.0 0.0 Ke GONU-KARACABEY (BURSA) [North West 2.0 km]

000052 19380702122645 1938.07.02 12:26:45,50 40,1700 27.8800 010.0 5.3 5.0 4.9 5.3 5.0 5.0 Ke GOLYAKA-BANDIRMA (BALIKESIR) [South East 1.7 km]
000053 19350104162004 1935.01.04 16:20:04.60 40,3000 27.4500 020.0 6.3 6.0 6.0 6.2 6.3 5.9 Ke GUVEMALANI-BIGA (CANAKKALE) [North West 2.3 km]
000054 19350104151924 1935.01.04 15:19:24.00 40,5000 27.5000 005.0 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4.6 Ke AVSA-MARMARA (BALIKESIR) [South 1.2 km]

000055 19350104151857 1935,01.04 15:18:57.00 40,5000 27.5000 005.0 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7 Ke AVSA-MARMARA (BALIKESIR) [South 1.2 km]

000056 19350104144130 1935.01.04 14:41:30.40 40.4000 27.4500 030.0 6.4 6.1 5.0 6.2 6.4 6.0 Ke ERDEK KORFEZI (MARMARA DENIZI)

000057 19291010230054 1925.10.10 23:00:54,80 41,1100 27.4600 015.0 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4.6 Ke YESILSIRT-MURATLI (TEKIRDAG) [South West 1.3 km]
000058 19250610044500 1925.06.10 04:45:00.00 41,0000 29.0000 008.0 4.6 4.5 4.5 4.6 4.4 4.6 Ke KADIKOY (ISTANBUL) [North West 2.2 km]

000059 19231026121316 1923.10.26 12:13:16.00 41.2000 28.6000 024.0 5.3 5.0 4.9 5.3 5.0 5.0 Ke YASSIOREN-ARNAVUTKOY (ISTANBUL) [South 4.3 km]
000060 19191013075410 1919,10.13 07:54:10,00 41,5000 28.0000 012.0 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4.6 Ke GUNGORMEZ-SARAY (TEKIRDAG) [North East 1.4 km]
000061 19170410194001 1917.04.10 19:40:01.80 40.6000 27.1000 015.0 5.5 5.2 5.2 5.5 5.3 5.2 Ke SARKOY (TEKIRDAG) [South West 2.0 km]

000062 19120811081904 1912,08.11 08:19:04.40 40,6000 27.2000 030.0 5.3 5.0 4.9 5.3 5.0 5.0 Ke ERIKLICE-SARKOY (TEKIRDAG) [South East 4.3 km]
000063 19120811072000 1912,08.11 07:20:00.00 40,6000 27.1000 015.0 4.6 4.5 4.5 4.6 4.4 4.6 Ke SARKOY (TEKIRDAG) [South West 2.0 km]

000064 19120810183000 1912,08.10 18:30:00.00 40,6000 27.1000 015.0 5.5 5.2 5.2 5.5 5.3 5.2 Ke SARKOY (TEKIRDAG) [South West 2.0 km]

000065 19120810092300 1912,08.10 09:23:00.00 40,6000 27.1000 015.0 6.3 6.0 6.0 6.2 6.3 5.9 Ke SARKOY (TEKIRDAG) [South West 2.0 km]

000066 19120809012900 1912,08.09 01:29:00.00 40.6000 27.2000 016.0 7.3 6.8 6.7 6.9 7.3 6.6 Ke ERIKLICE-SARKOY (TEKIRDAG) [South East 4.3 km]
000067 19070122024100 1907.01.22 02:41:00.00 41,0000 29.0000 012.0 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4.6 Ke KADIKOY (ISTANBUL) [Morth West 2.2 km]

Tablo-33: Tekirdag ve yakin gevresine ait 1900-2021 yillar: arasinda Kandilli Kayitlarindan alinan
meydana gelmis depremlerin listesi ( M> 4,5)
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XI1.1.1. Depremsellik Parametreleri

18 Mart 2018 tarihinde onaylanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)
hiikiimlerince dort farkli deprem yer hareketi diizeyi icin deprem verileri 22/01/2018 tarih ve
2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirliige konulan TDBH verileri baz alinarak
depremsellik parametreleri edilmeye g¢alisiimistir. Bu bdliimde elde edilen parametrelerin
simgeleri ve tanimlamalar1 asagida 6zet bir sekilde verilmistir.
Deprem Yer Hareketi Dizeyi-1 (DD-1): Deprem Yer Hareketi, spektral blytkliklerin 50
yilda asilma olasiliginin % 2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu
cok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gézoniine alinan
en biiyiik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
Deprem Yer Hareketi Duzeyi-2 (DD-2): Deprem Yer Hareketi, spektral buytkltklerin 50
yilda asilma olasiliginin % 10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu
seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem
yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir
Deprem Yer Hareketi Duzeyi-3 (DD=3): Deprem Yer Hareketi, spektral buyukluklerin 50
yilda asilma olasiliginin % 50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik
deprem yer hareketini nitelemektedir.
Deprem Yer Hareketi Duzeyi-4 (DD-4): Deprem Yer Hareketi, spektral buyukluklerin 50
yilda asilma olasiliginin % 68 (30 yilda asilma olasilig1 % 50) ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer
hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

PGA : En biyuk yer ivmesi (g)

PGV : En biiyiik yer hiz1 (cm/sn)

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

S1 : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

ZC : Yerel zemin siniflari

Fs : Kisa periyot Bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

F1 : 1.0 saniye periyot Bolgesi igin yerel zemin etki katsayisi

Yr : Faya yakinlik katsayisi

Sbs : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Sp1 : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Sae(T) : Yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Q)

Saen(T) : Diisey elastik tasarim spektral ivmesi (g)

Sqe(T) : Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi (m)

T : Dogal titresim periyodu (sn)

Ta, T : Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (sn)

Tap, Tep : Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu (sn)

TL : Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bdlgesine gecis
periyodu (sn)

Tip : Diigey elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bdlgesine gecis
periyodu (sn)

Tp : Binanin hakim dogal titresim periyodu (sn)

(Vs)20 : Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hiz1 (m/sn)

Deprem yer hareketi duizeyleri (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4) TBDY yer alan bina
performans hedeflerine uygun olarak dort farkli diizeyde yukarida tanimlanmastir.
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Bilgi Al

Katmon Adi  + Deger
PGA 475 0356¢g
Enlem 40.98565392289399°
Boylam 27.226595859216°

PGA&75(g)

aa 0.2 0.3 0.5 os

Harita Olgedi = |

1/4.622.333

Sekil 21. Inceleme Alaminin TDTH Yeri ve Diri Faylar.

Hesaplarimiz tasarima doniik oldugundan standart DD-2 yer hareketi diizeyine gore
hesaplamalar yapilacaktir.

Harita Spektral ivme Katsayilari (Ss ve S1) ve PGA/PGV

Yerel zemin sinifi ZC olan etiit alan1 igin DD-2 tasarim depremine (tekrarlanma
periyodu 475 yil) karsilik gelen harita spektral ivme katsayilart ve PGA/PGV degerleri;
Ss = 0,862 ( Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)
S1 = 0,247 ( 1,0 sn periyot i¢in harita spektral ivme katayisi)
PGA =0,356 g (En Biiyiik Yer Ivmesi)
PGV = 23.037 cm/sn olarak TDTH interaktif web uygulamasindan elde edilmistir (En
biiyiik yer hiz1)

Tasarim Spektral ivme Katsayilari (Sps ve Sp1)

Elde edilen harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Sy asagidaki gibi tasarim spektral
ivme katsayilar1 Spsve Spi‘e doniistiirtiliir.

Spbs =Ss X Fs

Sp1 =S1xFk

Burada Fs ve F1 yerel zemin simiflarina bagl olarak yerel zemin etki katsayilari olup
asagidaki tablodan elde edilmektedir.

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel zemin Etki Katsayisi Fs

Zs‘j:‘l;,:‘ Si<0.25 | S=050 | S,=0.75 | S;=1.00 | S=1.25 | S.>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1. 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel davraniy analizi yapilacaktir

Tablo 34. Kisa Periyot Bélgesi Igin Yerel Zemin Etki Katsayilar: (TBDY, 20018)
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Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel zemin Etki Katsayisi F

Zsflrﬂ'f:‘ $1<0.10 | $=020 | $1=0.30 | $S1=0.40 | S1=050 | S:>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya ozel davraniy analizi yapilacaktir

Tablo 35. 1.0 Sn periyot Bélgesi Icin Yerel Zemin Etki Katsayilar: (TBDY, 20018).

Yukarida tablolara gore yerel zemin etki katsayilar1 Fs = 1,155 ve F1 = 2,106 olarak
bulunmus olup, tasarim spektral ivme katsayilari ise;
Spbs  =Ssx Fs=0,862x1,155=0,996 (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)
Spi1 =S1 X F=0,257 x 2,106 = 0,520 (1,0sn periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1)
olarak elde edilmistir.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu (Sae(T)) ve Spektral Yer Degistirmeleri (Sde(T))

Goz Oniline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sa(T), dogal
tiresim periyoduna (T) bagl olarak yer ¢ekimi ivmesi (g) cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.

SI)I B -;-------4'-------'

0.48ps 7 |

T, T, 1.0 7,

Sekil 22. Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivme (Sae(T)) Degisim Grafigi (TBDY, 2018).

Sae(T) = [0.4 + 0.6X(T/TA)] X Sps (0<T<Tp) 1. durum
Sae(T) = Sps (TA<T<Ts) 2. durum
Sae(T) =Spa/ T (Te<T<TL 3. durum
Sae(T) = Sp1 X TU/T? (TL<T) 4. durum

Burada Ta ve Tgyatay tasarim spektrumu kdse periyotlart olarak tanimlanmis olup Sps
ve Spi‘e bagli olarak bulunur.

Ta=0.2 X Sp1/ Sps

T = Sp1/ Spbs

Sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu TL = 6 sn olarak alinacaktir. Dogal
titresim periyodu ise sismik verilerden T = 0,31 sn olarak alinmustir.
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Ta =0,2x0,520/0,996 = 0,104 sn
Te  =0,520/0,996 = 0,522 sn
Sae(T) = Sp1/T=0,520/0,31=1,667 (3. durum)

GOz oOntline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
yer degistirme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri
Sde(T), dogal tiresim periyoduna (T) bagli olarak (m) cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.

Sde(T) = (T2 / 4H2)X g X Sae(T)

g = Yer ¢ekimi ivmesi (9.81 m/sn?)

Sy (T)

. i T
A T 7.

Sekil 23. Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivme (Sae(T)) Degisim Grafigi (TBDY, 2018).

Sde(T) = (T2 / 4H2) XgX Sae(T)
Sae(T) = ((0,31 sn)? / 4 x (3,14)%) x 9,81 m/sn? x 1,667
Sao(T) = 0,0398 m

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu (Saep(T))

GOz Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim
ivme spektrumunun ordinatlari olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri Saep(T), yatay
deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal
tiresim periyoduna (T) bagli olarak yer ¢ekimi ivmesi (g) cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.

SacD (T )
A

0.85p5"

T
! S, (T) = 0.8y, B2
0328, 1. P oy

Sekil 23. Diisey Elastik Tasarim Spektral Ivme (Saen(T)) Degisim Grafigi (TBDY, 2018).
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Saen(T) =[0,32 + 0.48%(T/Tap)] X Sps (0<T<Tap) 1. durum
Saen(T) = 0,8 X Sps (TAb < T <Tgp) 2. durum
Saen(T) = 0,8 X Spsx Tep/T (Teo<T < Twp) 3. durum

Yukaridaki formiilde yer alan Tap ve Tgp diisey spektrum kose periyotlar ile Tip
periyodu asagidaki gibi bulunur. Dogal titresim periyodu ise sismik verilerden T = 0,31 sn
olarak alinmustir.

Tap=Ta /3

Tep=Ts/3

Twp=TL /2

Tap=0,104/3 Tap =0,035sn
Tep=0,522/3 Tep =0,174 sn
Tip=6/2 Tip =3sn

Saen(T) = (0,8 X 0,996 X 0,174) /0,31 Saen(T) = 0,447 g (3. durum)

Bina Kullanim Simifi (BKS) ve Bina Onem Katsayisi (I)

Deprem tasarim siniflarinin belirlenmesine esas olmak iizere Bina Kullanim Siniflar1
(BKS) ve binalarin kullanim amaglarina bagli olarak Bina Onem Katsayis1 (I) asagidaki
tabloda tanimlanmustir.

. Bina
Bina Anem
Kullanim Binanin Kullanim Amaci
Katsayisi
Sinifi
()
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun
siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandigi binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlart ve
BKS = 1 terminalleri, enerji dretim ve dagitim tesisleri, vilayet, 15

kaymakamlik ve belediye ydnetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

c) Mizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS =2 | Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS =3 | BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

Tablo 36. Bina Kullanim Siniflar: ve Bina Onem Katsayisi (TBDY, 20018)
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Etiit alaninda Bina Kullanim Sinifi (BKS) = 3 ve Bina Onem Katsayis1 (1) = 1.0 olarak

alinmalidir.

Deprem Tasarim Siniflar: (DTS)

Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayisina (Sps) bagli olarak, TBDY’ de deprem etkisi altinda
tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar

belirlenecektir.

(DTS) asagidaki

tabloya gore

DD - 2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde

Bina Kullanim Sinifi

Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme BKS = 1 BKS = 2, 3
Katsayis1 (Sps)
(Sps) <0.33 DTS = 4a DTS=4
0.33 < (Sbs) <0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 < (Sps) <0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75 < (Sbs) DTS = 1a DTS =1

Tablo 37. Deprem Tasarum Swiflart (TBDY, 20018).

_ Bina Yiikseklik Suuflan ve Deprem Tasarmm Sunflarma Gére
Bll}“ Tanumlanan Bma Yiikseklik Araliklar: [m]
Yitkseklik Smufi - ~ )
DTS= 1, 1a,2, 2a DTS = 3, 3a DTS = 4, 4a
BYS= 1 H, >70 H, >9] H,, >105
BYS= 2 56 < H, <70 70< H, <91 | 91<H,_ <105
BYS= 3 42< H, =56 S56<H, =70 56<H, =91
BYS = 4 28<H, =42 42 < H, =56
BYS= 3 17.5< H <28 28 < H, <42
BYS = 6 10.5< H, =175 175<H, =28
BYS= 7 7<Hy =10.5 105<Hy <17.5
BYS = § H, <7 H. <105

Tablo 38: Bina Yiikseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina G6ére Tanimlanan Bina Yiikseklik

Araliklar1 (TBDY, 20018)
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Inceleme alani i¢in Bina Kullanim Smifi (BKS) = 3 ve Bina Onem Katsayis1 (I) = 1.0
olarak alinmalidir. Bu boliimde anlatilan ve yapilan hesaplamalar sonucunda inceleme alanina
ait depremsellik parametreleri asagida 6zet olarak verilmistir.

e Yerel Zemin Sinifi =ZC
e Tasarim Depremi = DD-2 (475 y1l)
e En Bliyiik Yer Ivmesi (PGA) =0,356 g
e En Biiyiik Yer Hiz1 (PGV) = 23,037 cm/sn
e Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsayisi (Ss) =0,862
e 1.0 sn Periyot Igin Harita Spektral ivme Katsayisi (S1) = 0,247
e Kisa Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 (Fs) =1,155
e 1.0 sn Periyot icin Bélgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi (F1) = 2,106
e Kisa Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayis1 (Sps) =0,996
e 1.0 sn Periyot i¢in Tasarim Spektral lvme Katsayis1 (Sp1) =0,520
e Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu (Ta) =0,104 sn
e Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu (Tg) =0,522 sn
e Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmesi (Sae(T)) =1,6679g
e Diisey Elastik Tasarim Spektral ivmesi (Saen(T)) =0,447¢
e Yatay Elastik Tasarim Spektral Yer Degistirmesi (Sde(T)) =0,0398 m
e Dogal Titresim Periyodu (T) =0,31sn
e Diisey Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kose Periyodu (Tap) =0,035sn
e Diisey Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu (Tgp) =0,174 sn
e Yatay Elastik Tasarim Spektrumunda Sabit Yer Degistirme
Bolgesine Gegis Periyodu (TL) =6,0sn
e Diisey Elastik Tasarim Spektrumunda Sabit Yer Degistirme
Bolgesine Gegis Periyodu (TLp) =3,0sn
¢ Bina Kullanim Sinifi (BKS) =3
e Bina Onem Katsaysi () =10
e Deprem Tasarim Sinifi (DTS) =1
e Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) =6

X1.1.2. Aktif Tektonik

Orta Paleosende Sakarya Kitasi ile Rodop Pontid Kitasi arasinda bulunan okyanusal
kabuk kuzeye dalarak iki kita ¢arpismistir. Bu olayin sonunda dilimli ve karmasik yapili
okyanusal kabuk uUzerinde bulunan g¢okellerden Ofiyolitik Melanji olusmustur. Erken-orta
Eosen de bolge gerilmeye baslayarak basamak faylar olusmustur. Eosen - Erken Oligosen’de
tektonizma oldukga etkisini yitirmis, Ust Oli gosen de karakterini degistirerek sikigma
rejimine doniisiip bolgeyi yiikseltmistir. Miyosen Pliyosen araligina kadar siiren durgun
donem, Ust Miyosen’de baslayan Anadolu Levhasi’nin batiya hareketi ile son bulmustur.

Tektonik agidan Trakya Havzasi, Tersiyer tortullarinin olusturdugu, dogu - bati
dogrultulu genis bir senklinal yapisindadir. Corlu ve inceleme alani bu genis senklinalin
ortalarina ve giiney kanadina rastlamaktadir. Miyosen ve Pliyosen'e ait taslasmamis karasal
cokeller, daha ¢ok Oligosen serilerinin olusturdugu senklinal eksenini, toplam 1000 m
kalinligindaki depozitleriyle oOrtiilmiis durumdadir. Corlu Liileburgaz ekseninde, Oligosen
cokellerinin olusturdugu senklinale paralel olarak gelisen kompresyon faylar1 (Llleburgaz
Fay zonu), Pliyosen sonrasi sedimantasyonu tarafindan ortiilmiis olup, bu faylar 61t gémul
faylar olarak yorumlanmigtir. Inceleme alamini etkileyecek aktif fay Saros Korfezi’nden
itibaren N68° - 70°E yoniinde, Kavak, Yenikdy, Sofukoy, Golciik, Yorgiic, Mursalls,
Guzelkoy, Gazikoy’in kuzeyinden gectikten sonra Marmara Denizi igine giren ve denizden
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devam ederek, Izmit yakinlarinda karadan devam eden Kuzey Anadolu Fay Zonu'dur. Bu fay
sag yanal dogrultu atimli fay1 gésteren kenarlara sahiptir. Asagida inceleme alan1 ve bdlgenin
etkin tektonik fay haritas1 verilmistir.
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Sekil 25: Marmara Bolgesi Diri Fay Haritasi ( MTA —Jeoloji Etltleri Dairesi).

XI.1.3. Paleosismolojik Calismalar

Inceleme Alanini etkileyecek tarihsel deprem aktiviteleri M.S. 93, 484,824,1063 ve
1343 yillarinda 6nemli depremler kaydedilmistir. Boélgede 1912 depreminden 6nce meydana
gelen en buyik deprem 22 Mayis 1766 tarihli depremdir. Biiyiik olasilikla Sahil Seridinden
uzakta, deniz icerisinde bir episantr1 olup Tekirdag ile Marmara Ereglisi arasindaki bolgeyi
etkilemis; Catalca Istanbul ve Bursa ‘y1 da icine alan noktalarda 6nemli hasarlara neden
olmustur. Marmara bolgesinde gergeklestirilen 1995 mikro-sismik deneyleri (Polat ve
dig.2002) ana Marmara Faymin konumu ile ¢akisan bir 6zelligi ortaya koymaktadir.Marmara
Bolgesindeki bosluk iyi tanimlanmis olup 1766 depreminin konumu ile ¢akigsmaktadir.Bu
durum 1766 depremine benzeyen biiyiikk deprem olasiliginin arttigini  gostermektedir.
Ambraseys ve Finkel(1987) bolgenin 2000 yillik sismik hareketlerini incelemisler. Ganos-
K.AF zonu boyunca 1063,1343 ve 1766 yillarinda ii¢ biiyiikk deprem meydana geldigini
bildirmislerdir. Ayrica Rockwel ve dig(2001-2002) Saroz Korfezinde hendekleri kazmiglar ve
bes paleosismik olayr belirlemislerdir. Bu olaylardan son iicii 1343,1766 ve 1912
depremlerine tekabul etmektedir. Asagidaki sekilde bolgede olusan Tarihsel depremler ve
olus yeri ve tarihleri verilmistir.
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Sekil 26. Marmara Bolgesini etkileyen tarihsel aletsel donem depremleri( Ambraseys ve Finkel 1991-
1995, Ozansoy 2001, Demirkent 2001, Yaltirak 2002).

XI.1.4 Sivilagsma Analizi ve Degerlendirme

Sivilasma deprem titresimleri sirasinda suya doygun, gevsek dokulu, homojen ve
ozellikle ince daneli kum ve siltlerin bosluk suyu basinci degerlerinin, etkin gerilme
limitlerine ulagmas1 ve etkin yanal gerilmelerin sifirlanmasi sonunda zemin ortamlarinin bir
stvi  gibi davranig goOstermesiyle, yiilk tasima kapasitelerinin kaybolmasi olarak
tanimlanmaktadir.Sivilasma olayinin gergeklestigi alanlarda alt yapilarda ve iist yapilarda
bilyiik hasarlar meydana gelebilmektedir. inceleme alaninda SK-1 ve SK-3 sondajlarinda
yeraltisu seviyesi 10m-10,5m arasinda degismekte olup su seviyesi Oligosen yashi Kumtasi-
Cakilli Kumtag: tabakalari igerisinde kaldigindan az-orta ayrigmis kaya birimlerinde zeminin
stvilagabilme potansiyeli bulunmamaktadir. Sivilasma analizi SK-2 sondajinin bulundugu alan
icin yapilacak olup s6z konusu sondajin bulundugu alanda kaya birimleri 6m derinlikten
itibaren baslamakta olup yeraltisu seviyesi ise 4,5m derinlikte 6l¢iilmiistiir. Bu nedenle SK-2
sondaj kuyusunda 3,5m-6,0m derinlikler arasinda gozlenen ve laboratuvar deneylerinden
zemin sinifi saSIL olarak belirlenen az killi kumlu silt tabakasi i¢in sivilasma degerlendirmesi
yapilmistir. Buna goére 5m derinlikte;
SPT Ngo ort =36 hesaplamustir.
- Ortalama sivilagma analizi yapilan derinlik h=5m
- Dogal Birim Hacim Agirligi (Laboratuvar deneyinden) ort yn : 1,80 ton/m®
- Yer alt1 Su seviyesi Derinligi(min)  hsymin : 4,5 m
- Suyun Birim Hacim Agirlhig Ysu: 1 ton/m3
Toplam Diisey Gerilme(ov)= vn.h
Toplam Diisey Gerilme (6v)= yn.h =1,80 x 5,0 = 9,0 ton/m?
Efektif Diisey Gerilme (ov’)= ov—( h-hsy). ysu
Efektif Diisey Gerilme (6v’)= ov —( h-hsy). ysu = 9,0-(5,0-4,5).1 = 8,5 ton/m?
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CN : Ortii Gerilimi Diizeltmesi

CN=0,85 Log (145/cy’ ) =0,85 Log (145/ 8,5) =CN=1,04 hesaplanir.

Diizeltilmis Standart Penetrasyon Sayisit N1y =36 x1,04=37

(tov/60’) : Zeminde Sivilagsmay1 Olusturacak Devirsel Gerilim Orani

Asagida verilen abaktan M=7,5 ve Ni@0)=37 degerlerine karsilik gelen (tdv/60’) = 0,44
bulunur.
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Revize Edilmis Penetrasyon Sayisi, N,
Sekil 27: Diizeltilmis SPT Nigo) ile Devirsel Gerilim Orani Grafigi ( Tezcan-1996).

(tov/o)d : Depremin olusturdugu esdeger devirsel gerilim orani ;

Etiit alaninda maximum Yatay yer ivme buyikliigiiniin 0,356 g alinmasiyla;

rd : Gerilim Azaltma Faktori, Z: stvilagsma derinligi : 5,0m.

rd = 1-0,015z = 1-0,015 x 5,0 = 0,925 bulunur.

a = (tov/c)d = 0,65 (amax/ 9 )X (ov/oyv’)x rd =0,65 ( 0,3569/9)x (9,0/8,5) x 0,925

a = (tov/e)d = 0,226

Sivilagsma Giivenlik Katsayis1 FL; Zeminde sivilasma olusturacak devirsel gerilim orani /
depremin olusturdugu esdeger devirsel gerilim orani

FL = (t0v/c0’) / (tov/c)d = 0,440 / 0,226 = 1,94 bulunur.

FL>1,1 ise (1,94>1,1 oldugundan ) zeminin sivilasabilme potansiyeli bulunmamaktadir.
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X1.2. Kutle Hareketleri (Sev Duraysizhigr)

Sev hareketlerinde en onemli kistaslar sev yliksekligi ile sevin efim agisidir. Sev
durayliliginda her ikisi i¢in kritik degerler arastirilmaktadir. Sev yiiksekliginin saptanmasinda
kayma direnci agis1 (@), Kohezyon (C) ve dogal birim hacim agirlik (yn) rol oynar. C ve @
parametrelerinden faydalanilarak kayma dairesi ve glivenlik katsayisi hesaplanir. Kohezyonlu
zeminler kohezyonsuz zeminlere nazaran degisik ve karmasik durum gostermektedir. Killi
zeminlerin taneleri arasindaki kohezyon diisey acilmis sevlerde bile bir siire i¢cinde olsa
zeminin durayli olmasim saglar. Kil sevlerin duraylilifinin bozulmasi kilin kohezyonunun
veya kayma direncinin degismesine baglidir. Kayma direncinin hem kohezyon, hemde igsel
stirtlinme acisindan olustugu kohezyonlu zeminlerde kazi yiiksekligi kritik yilikseklikten
kiigiikse dik sev kisa siire durayli olabilir. Eger kaz yiliksekligi kritik yiikseklikten biiyiik ise
sev agisinin (A) 90 dereceden kiigiik olacaktir. Sev yiiksekliginin kritik yiikseklige nazaran
cok biiyiik olmast durumunda sevin durayli olabilmesi i¢in o = @ veya a < @ olmas1 gerekir.
Inceleme alaninda egimin % O - 5 arasinda hafif egimli olmasi nedeniyle heyelan, kayma,
gibi sev sorunlari olusmasi beklenmemektedir. inceleme alaninda yapilacak derin kazilarda
yapidan gelen yiiklerde dikkate alinarak, kazi sev agilari diisiik kohezyonlu veya kohezyonsuz
az killi siltli siki - cok sik1 kum birimlerinde 45°, kat1 - ¢ok kat1 - sert kivaml1 az kumlu siltli
kil birimlerinde 60° sev agilar1 en fazla degerler olarak secilmelidir. Yapilasma sirasinda derin
sevli kazilar yapilmasi durumunda parsel bazinda zemin etiit raporunda gerekli sev stabilitesi
hesaplar1 yapilmalidir.

X1.3. Su Baskim

Inceleme alan1 ig¢inde su baskini olusturabilecek Yiizeysel su noktasi bulunmadigindan
sel, su baskimi ve su taskini olusmasi beklenmemektedir. inceleme alanimin yaklasik 6 m
kuzey-kuzeybatisindan gegen yari-kuru derenin sel, su baskinit ve su taskini olusturabilme
potansiyeli olmadigmni DSI 11.Bolge Miidiirliigiinden 16/02/2021 tarihli gériis yazis1 da teyid
etmektedir. S6z konusu goriis yazisinda 1788 no’lu parselin tagkin alanda kalmadigi
belirtilmistir.

XI4. Ci1g
Inceleme alaninda ¢1g diismesi riski bulunmamaktadir.

X1.5. Diger Dogal Afet Tehlikeleri (Cokme - Tasman, Karstlasma, Tsunami, Tibb1
Jeoloji vb.) Miihendislik Problemlerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda 6nceden yapilmis madencilik faaliyetleri bilgisi bulunmamaktadur.
Ayrica yapilan sondaj ve jeofizik ¢aligmalarda yeraltinda olast bosluklara rastlanmamistir. Bu
nedenle jeolojik birimlerin oturmasi sonucu yerytizeyinde herhangi bir cokme, tasman gibi bir
tehlike ile karsilagilmasi beklenmemektedir. Ayrica karstik bosluk olusturabilecek jeolojik
birimlerin inceleme alaninda bulunmamasi nedeniyle de karstlasma tehlikesi s6z konusu
degildir. Marmara Denizine uzak olan c¢alisma alaninda ayrica tsunami tehlikesi de
bulunmamaktadir. Insan saglig icin risk olusturabilecek radyoaktif kaya¢ mineraller ¢alisma
alani i¢inde gozlenmemistir.
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XIl. INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRiLMESi
XI11.1. Uygun Alanlar (UA)
14,250.00 m? yiizol¢iimlii tarimsal arazi niteligindeki G18A05B4A Pafta, 1788 no’lu
Parsel icinde kalan 8,112.70 m? biiyiikliigiindeki alanin yerlesime acilmas1 amaciyla yapilan
jeolojik — jeofizik — jeoteknik galismalar neticesinde inceleme alan1 eklerde verilen jeoloji ve
yerlesime uygunluk haritalarinda Uygun Alanlar-1(UA-1)-Zemin Ortamlar olarak
isaretlenmistir. Asagida Uygun Alanlar (UA) gesitlerine gore agiklanmustir.

XI11.1.1 Uygun Alanlar-1 (UA-1) : Zemin Ortamlar

1788 no’lu parsel icerisinde tarimsal arazi disina c¢ikartilacak 8,112.70 m? alaninin
tamami1 rapor ekinde verilen 1/1000 o6lgekli yerlesime uygunluk — jeoloji - egim haritalar
Uzerinde UA-1 sembolleriyle Yerlesime Uygun Alan-1 olarak gosterilmistir. Uygun Alan-1
(UA-1) zemin ortamlarinda topografik egimin % O - 5 arasinda oldugu diisiikk egimli alandir.
Inceleme alaninda ortalama 1,00 m kalinliklarda nebati toprak altinda; 6,00 - 9,00 m arasinda
degisen derinliklere kadar sarimsi1 kahve - agik kahve, kahve renklerde yanal ve diisey gegisli
tamamen ayrismis ¢akilli kumlu siltli kil ( grsaCIM) , az kumlu diisiik-orta plastisiteli kati-
cok kat1 siltli kil( saCIM-saCIL),ile diisiik plastisiteli killi kumlu silt(saSIL) ve killi siltli
cakilli kumdan(sigrSa) olusan rezidiiel birimler istiflenmistir. Tamamen ayrismis bu
birimlerin altinda 9,50 - 10,50 m arasinda degisen derinliklere kadar acik kahve bej renklerde
orta derecede ayrismis silttasi seviyeleri igeren kumtasi-cakilli kumtasi kaya birimleri
gozlenmistir. Oligosen yasli Danismen Formasyonu olarak tanimlanan bu kaya birimleri
altinda derinlere dogru gri renkli orta derecede ayrismis ince komiir bantlar ile silttasi
seviyeleri iceren ¢ok diisilk dayanimli, catlak ve siireksizlik diizlemleri bulunan kiltasi1 kaya
birimlerine gecis yaparak ardalanmali olarak inceleme alaninin jeolojik yapisini
olusturmaktadir. Ortii toprak altindan itibaren yer alan tiim birimler Oligosen yasli Danismen
Formasyonu olarak tanimlanmistir. Inceleme alaninda yapilan sondajlarda SK-1 kuyusunda
10,5m, SK-2 kuyusunda 4,5m ve SK-3 kuyusunda 10m. derinliklerde zayif-tlinek yeraltisuyu
ile karsilasilmistir. Arazi ve laboratuvar deney sonuglarina gore zeminin sivilagma, oturma,
cOkme, gocme vb. zemin sorunlart bulunmamaktadir. Inceleme alanmin tamami yapi
temellerinin en distte bulunan ortii toprak zonu kaldirildiktan sonra homojen ¢ok kati, diisiik -
orta plastisiteli kumlu siltli kil - killi kum, killi ¢akilli kum zeminler (zerine oturtulmasi ve
yiizeysel sularin drenaj ile uzaklastirilmasi kosulu ile yerlesime Uygun Alan-1 (UA-1) olarak
degerlendirilmigtir. Temel tipi, derinligi ve temelin tasittirilacagi seviyelerin miihendislik
parametreleri Zemin ve Temel etldlnde ayrintili olarak irdelenmelidir. Depremlerde
stvilagsma riskinin olmadig1 bu alanda yap1 temel tipinin miitemadi veya tercihen radye olmasi
onerilir. Parsel bazinda yapilacak zemin etiitlerinde temel seviyesinde kil igerigi yiiksek
zeminlerle karsilasilmasi durumunda temel altlarina graniiler malzeme serilip, Uzerine
grobeton tegkil edildikten sonra yap1 temelleri insaa edilmelidir. Temeller etrafinda ve altinda
yiizey veya yiizeyalt1 sularma karsi izolasyon ve drenaj énlemleri alinmalidir. Ayrica DSI
bolge miidiirliigi goriisii dogrultusunda inceleme alaninin kuzey, kuzey-batisinda kalan yar1 —
kuru dereye sev iistiinden itibaren 6m yaklasma mesafesi birakilmali, birakilan bu alana da
herhangi bir tesis yapilmamalidr.

Bu alan rapor ekinde 1/1000 0Olcekli yerlesime uygunluk haritalarinda UA-1 simgesiyle
gosterilmistir. Her tiirlii yapilasmada 18/03/2018 tarihli “’Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”’
hiikiimlerine uyulmalidir.
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XIII. SONUC ve ONERILER

1) Tekirdag ili, Siileymanpasa Ilgesi, Selcuk Mahallesi’nde 1/1000 &lgekli halihazir haritanin
G18A05B4A paftasinda kalan ve Canimoglu Un Anonim Sirketi adina tapusu tescilli
14,250.00 m? yiizélgtimlii 1788 no’lu parselin 8112,70 m?’lik kisminda 1/1000 Olgekli
Imar Planina Esas Jeolojik - Jeoteknik Etiit Raporu hazirlanarak, projelendirilmesi
planlanan tarimsal depo ve tesis amagl yerlesime uygunluk durumu degerlendirilmistir.

Bu ¢alismaya ait Yerbis Barkod Numarasi: 21001259054165tir.

2) Inceleme alanmnin jeolojik-jeoteknik o6zelliklerini belirlemek amaciyla 24/02/2021 —
25/02/2021 tarihleri arasinda 2 adet 15.00 m ve 1 adet 12.00 derinliklerde temel zemin
sondajlar1 yapilmigtir. Sondajlarin muhtelif derinliklerinden Grselenmis ve Orselenmemis
zemin Ornekleri alinmis ve bu numuneler iizerinde deneyler Standart Geoteknik
Labaratuarinda 26/03/2021 tarihli rapor ile yapilmistir. Bu c¢aligmalara ek olarak
04.03.2021 tarihinde 2 serim jeofizik sismik kirilma - ylzey dalgasi analizi (Masw), ve 2
adet mikrotremor etidd ile 22.02.2021 tarihinde 2 adet Diisey Elektrik Sondaj
(Rezistivite) ¢aligmalart yapilmistir. Yapilan ¢alismalara ait sondaj loglari, laboratuvar
arazi ve laboratuvar deney foyleri, sismik yilizey dalgasi ve mikrotremor grafikleri,

analizleri ile rezistivite 6lgl karneleri ve degerlendirmeleri eklerde sunulmustur.

3) Kurklareli G18A05B4A paftasinda kalan 1788 no’lu parselin 8,112.70 m?’lik kisminda

Imar Plani1 bulunmamaktadir.

4) Inceleme alaninda topografya dogudan batiya dogru % 0 - 5 civarinda hafif asag1 yonlii

egimlidir. En ylksek kot + 134m ve en diisiik + 128m.’dir.

5) Inceleme alaninda yapilan jeolojik, jeofizik, jeoteknik arastirmalar sonucunda 1,00 m
kalinliklarda nebati toprak altinda; 6,00 - 9,00 m arasinda degisen derinliklere kadar
sarims1 kahve - acik kahve, kahve renklerde yanal ve diisey gegisli tamamen ayrigmis
cakilli kumlu siltli kil ( grsaCIM) , az kumlu diisiik-orta plastisiteli kati-gok kati siltli kil(
saCIM-saCIL),ile disiik plastisiteli killi kumlu silt(saSIL) ve killi siltli ¢akilli
kumdan(sigrSa) olusan rezidiiel birimler istiflenmistir. Tamamen ayrigmig bu birimlerin
altinda 9,50 - 10,50 m arasinda degisen derinliklere kadar agik kahve bej renklerde orta
derecede ayrigmig silttasi seviyeleri igeren kumtasi-gakilli kumtasi kaya birimleri
gozlenmistir. Oligosen yasli Danismen Formasyonu (Td) olarak tanimlanan bu kaya
birimleri altinda derinlere dogru gri renkli orta derecede ayrigmis ince komiir bantlari ile
silttag1 seviyeleri igeren ¢ok diisiik dayanimli, ¢atlak ve siireksizlik diizlemleri bulunan
kiltas1 kaya birimlerine gecis yaparak ardalanmali olarak inceleme alaninin jeolojik
yapisini olugturmaktadir.EKlerde ¢aligma alaninda sondajlarin yapildig: giizergah boyunca

jeolojik kesit sunulmustur.

6) Inceleme alaninda sondajlar sirasinda alman zemin drnekleri {izerinde yapilan laboratuvar
deneyleri sonucunda diigiik - orta plastisiteli, cok kati yer yer kumlu, kumlu siltli kil
(SaCIL - SaCIM) ve yanal — diisey gecisli fena derecelenmis yer yer az ¢akilli killi kum
(SiGrSa) ve az cakilli kumlu siltli kil ( grsaCIM) ile killi kumlu silt (saSIL) siniflarinda
zemin tiirleri belirlenmistir. Inceleme alaninda zemin ortamlarinda yapilan standart
penetrasyon deneyleri SPT Nz = 14 - RR arasinda arasinda elde edilmistir. Tamamen
ayrismis Rezidiiel zeminlerde SPT Neo ot =22 ve Kaya ortamlarinda ~ SPT Ngo ot>50

bulunmustur.

60

gxii YERBILIMLERI

LTD.6TL



Tekirdag - Siileymanpasa - Selcuk Mah.- G18A05B4A Pafta -1788 No'lu Parseldeki 8,112.70 m2 Alanin imar Planina Esas Jeolojik - jeoteknik Etiit Raporu

7) Vs30 Kayma dalgasi hizlar1 sismik MASW ¢alismalarinda 540m/sn — 553 m/sn arasinda
belirlenmis olup Gergek Ozdireng (Rezistivite) degerleri kumlu siltli kil ortamlarinda 10
ohm-m, killi ¢akilli kum-kumtasi,cakilli kumlu kil ortamlarinda 30 ohm-m-38 ohm-m
arasinda ve silttagi-kiltagi-kumtas1 ardalanmali kaya ortamlarinda ise 12 ohm-m ile 18
ohm-m arasinda elde edilmistir.18/03/2018 bina deprem yoOnetmeligine gore inceleme
alanini olusturan birimlerin 30 m kalmliktaki SPTNgo, Kayma dalgas1 hiz1 Vszo kohezyon
degerlerine gore Zemin Simifi: ZC olarak belirlenmistir. Mikrotremor ve sismik kirtlma -
masw c¢alismalarina gore Zemin Hakim Periyodu ortalama Toot = 0,31 sn bulunmustur.
Zemin Biyiitmesi sismik hizlardan ve mikrotremor Olgllerinden ortalama Zemin
Buyitmesi A = 1,42-3,07 araliklarinda hesaplanmustir.

8) Inceleme alaninda 2 adet 15.00 m ve 1 adet 12.00 m derinliklerde yapilan zemin arastirma
sondajlarinda SK-1 kuyusunda 10,5m, SK-2 kuyusunda 4,5m SK-3 kuyusunda ise 10,0m
derinliklerde tiinek yeraltisuyuna rastlanmigtir. SPT N verilerine gore yapilan sivilagsma
analizinde zeminin sivilagsma potansiyelinin bulunmadig1 belirlenmistir.

9) Tekirdag ili ve inceleme alani dinamik etki bakimindan Marmara Denizi’ne paralel bati -
dogu yonlli ve aktif Kuzey Anadolu Fay Zonu ile karada devami olan Ganos - Saros
Fay'’nin etkisi altindadir. 18 Mart 2018 tarihinde onaylanan Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) hiikiimlerince Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) alinan
inceleme alaninda en biiyiik deprem sonrasinda olusabilecek en biiyiik yer ivmesi PGA =
0,356 g ve en biiyiik yer hizi PGV = 23,037 cm/sn hesaplanarak rapor iginde ve eklerde
sismik tehlike detay analizinde sunulmustur.

10) Miilga Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’min 19/08/2008 tarih ve 10337 sayili genelge
dogrultusunda Format-3'e gore hazirlanan bu raporun XII. konu bashginda Yerlesime
Uygunluk Degerlendirmesi verilmistir. Toplam 8,112.70 m? biiyiikliigiinde olan ¢alisma
alaninin tamami Uygun Alan-1 ( UA-1 (Zemin Ortamlar)) olarak ayrimlanmistir.

11) Imar Planmna Esas olarak hazirlanan bu calisma sonrasinda yapilasma asamasinda statik
projelere esas parametrelerin ve Onlemlerin belirlenmesi igin parsel 6lgeginde zemin
etutlerinin 18/03/2018 tarih ve 30364 sayili Resmi Gazetede yaymlanan ‘Tiirkiye Bina
Deprem Y o6netmeligi’ne gore yapilmast zorunludur. Ayrica yapilasma 6ncesinde ilgili tim
kurum ve kuruluslardan gerekli izin ve goriisler alinmalidir. Ayrica ‘Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’ ile ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik® hiikiimlerine uyulmalidir. Bu calisma imar Planina Esas olarak
hazirlanmis olup Zemin Etiit Raporu olarak kullanilamaz.
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Tekirdag - Siileymanpasa - Selcuk Mah.- G18A05B4A Pafta -1788 No'lu Parseldeki 8,112.70 m2 Alanin imar Planina Esas Jeolojik - jeoteknik Etiit Raporu

XV. EKLER

Ek-1 inceleme Alaninin Tapusu

Ek-2 Aplikasyon Krokisi

Ek-3 Inceleme Alam Krokisi Sondaj ve Jeofizik Olglim Noktalar1 Koordinat Tablolar1
Ek-4 Kurumlara Ait Goriisler

Ek-5 Temel Sondaj ve Karot Fotograflar

Ek-6 Temel Sondaj Loglar

Ek-7 Laboratuvar Deney Foyleri

Ek-8 Jeofizik - Sismik Yiizey Dalgas1 Analizi Kayitlari - Degerlendirmeleri ve Kesitleri
Ek-9 Jeofizik - Rezistivite (Ozdireng — DES) Olgiileri, Egrileri,Yorumu Ile Sutun Kesitleri
Ek-10 Jeofizik - Mikrotremor Ham Veri Kayitlar: ve Spektrum - Frekans Grafikleri
Ek-11 Sismik Tehlike Detay Raporu

Ek-12 Inceleme Alanmin Jeolojik Kesiti

Ek-13 Inceleme Alaninm 1/1000 Olgekli Jeoloji ve Yerlesime Uygunluk - Egim Haritas
Ek-14 Jeofizik Haritalar

Ek-15 Sorumlu Miihendis Meslek Odalar1 Tescil Belgeleri

Ek-16 Taahutler Jeoloji - Jeofizik

Ek-17 Rapor Harc1 Makbuzu
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