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1. GENEL BILGILER
1.1. ETUDUN AMACI VE KAPSAMI

Bu calisma ile Istanbul lli, Kiigilkgekmece Belediyesi, Halkali Mahallesi, F21C21A2D Pafta,
801 Ada, 9 Parsel’'de insa edilmesi planlanan E1b no lu blok (~1550 m?2 oturum alanh) ile ilgili
yerel zemin kosullarinin ve tabaka 6zelliklerinin belirlenmesi amagl sondaja dayall zemin ve
temel mihendisligi dederlendirme raporu hazirlanmasi amaglanmaktadir.

Calisma, EROGLU YAPI firmasinin istegi (izerine gerceklestirilmistir.

Calisma kapsamindaki sondaj calismalari ELC Group Ltd. $ti. firmasi tarafindan, jeofizik
dlcimler Belirti A.S. firmasi tarafindan, laboratuar deney ¢alismalari Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi Yapi isleri Genel Mudurligi onayli Arter Mih. Mak. Iins. San. Ve Tic. Ltd. Sti.
firmasi tarafindan sondaja dayali zemin ve temel muhendisligi degerlendirme raporu
hazirlanmasi, ELC Group Musavirlik ve Miahendislik firmasi tarafindan olmak (izere Prof. Dr.
Erol GULER denetiminde ve danismanhiginda gerceklestirilmistir.

Cahsma sonuglarina goére séz konusu alanda E1b no lu blok adiyla tek temel sistemi
Uzerinde konut yapisi insa edilmesi yapilmasi planlanmaktadir. E1b blok 4 bodrum kat + 1
zemin kat + 6 normal kat olmak tzere toplam 11 katli olarak projelendirilmistir.

1.2. INCELEME ALANININ TANITILMASI
1.2.1. Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

inceleme alani, istanbul ili, Kiicikcekmece Belediyesi, Halkali Mahallesi, F21C21A2D Pafta,
801 Ada, 9 Parsel'de yer almaktadir.

Inceleme alani Hasan dere vadisinin batiya bakan yamacinda, Olimpiyat stadinin giineyinde,
Halkall demiryolu istasyonunun kuzeyinde ve Istanbul — Kigilkgekmece gélunin
kuzeydogusunda yer almaktadir. inceleme alanina komsu Kati Atik Depolama Merkezi yer
almaktadir.

inceleme alanina gineybatidan Fatih caddesi ve giiney yéninden Altinsehir - istanbul
caddesi ile ulasilabilmektedir. Saha TEM otoyoluna oldukga yakindir. Ancak sahanin TEM
otoyolu ile baglantisi yoktur.

S6z konusu saha, “EK-1 : Calisma Alanina ait Vaziyet Plani ve Plankote” bélumunde verilen
sinirlari kapsamaktadir. EK-1'de ayrica inceleme alanina ait plankote ve koordinatlar ayrintili
olarak veriimektedir. inceleme alaninin yeri ise Sekil 1'de veriimektedir.
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Hasan dereye yakin olan inceleme bélgesinde topografik egimler genel olarak < %5 olarak
belirlenmistir. inceleme bélgesinde herhangi bir topografik anomali veya kitle hareketine
(heyelan, toprak akmasi, kaya dusmesi vb) rastlaniimamistir.

Istanbul ve civari ortak bir bélgesel iklim tipinin hakimiyeti altinda olmamakla beraber
gercekte topografya, ylkselti, nispi konum, baki ve bitki 6rtis( gibi faktérlerin karakterindeki
degisikliklerden dolayi bazi énemli farklarla birbirinden ayrilan belirgin iklim tipleri arz eder.
Istanbul Bogazi ve cevresi genel olarak Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Bu iklim kiy
bélgelerde i¢ kesimlerde biraz ayrilik gdsterir. Bilindigi gibi Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve
kurak, kiglar ilik ve yadishdir. Istanbul iklimi:bir yandan Karadeniz'in, bir yandan Balkanlar ve
Anadolu kara ikliminin etkisiyle meydana gelen 6zel bir durum gosterir. Kisin sik sik
Balkanlardan gelen soguk hava etkisini surdirtrken, zaman zaman Karadeniz'in cisentili,
yagisll az soguk havalar hikim slrer. Zaman zaman da Akdeniz etkisinin 1lik lodoslu
havalar! etkili olur. Bu degisik durum kis boyunca birbirini izler. Yazin yadis sonbaharin yarisi
kadardir. Genel olarak yazlar sicak, kislar yagisli ve ik gecer. Kar yagish gin sayisi 10
ginii gecmez. Genel olarak Istanbul'daki istasyonlarin sicaklik ortalamasi 13.8 °C dr.
Istanbul’da gece ile giinduiz sicakliklarinin arasindaki farkin en fazla oldugu ay genel olarak
Nisan ayidir. Diger aylarda gece ile gundiiz arasindaki fark pek fazla degildir. istanbul’un
uzun yillar degerlerine gore ortalama bagil nem % 76 dir. Istanbul’da genel olarak hava 5.5
oraninda kapali gecer. istanbul ilinde bulunan istasyonlarin vermis oldugu ortalamalara gére
yillik yagdis ortalamasi 787 mm dir. Istanbul'da en dusik yadis alan istasyon Florya (641mm)
olarak goriimektedir. Istanbul'a disen ortalama yillik yagisin % 35'i Kis mevsiminde, %23'(
lIkbahar mevsiminde, % 14’0 yaz mevsiminde , % 28'i Sonbahar mevsiminde meydana
gelmistir. Istanbul’'un hakim rizgari kuzeydogu (poyraz) dir. Uzun yillar ortalama riizgar hizi
3.2 m/sec dir. Yazin genel olarak poyraz, kigin karayel, yildiz ve lodos eser. Kible ve lodos
yagis getirir. Lodos Marmara'da, karayel ve yildiz Karadeniz'de firtina yapar. istanbul’da sis
cogunlukla alcak yerlerde ve deniz Gzerinde sabah erken saatlerde baslar ve 6gle saatlerine
dogru sicakligin yikselmesi ile sona erer. Istanbul’da sisin en fazla oldudu aylar Mart, Nisan
ve Mayis aylaridir. Sisin en az géruldugu aylar ise Temmuz ve Adustos aylaridir.’

'TC. Cevre ve Orman Bakanli§i Devlet Meteoroloji isleri Genel Midurlagu
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hafriyatlar sonucunda olusacak yiiksek sevlerde gerekli iksa yontemleri uygulanmali ve gevre
parsellerin giivenligi saglanmalidir.

Aragtirma sahasinin yakin gevresinin bati ve kuzeybatisi eski hafriyat ve ¢ép artiklar ile dolu
olup, burada arazi egimleri, % 10 — 30 arasinda degismekte ve bu béliimde dolgu kalinliklari
yer yer 25.0 m.ye ulasmaktadir.Sahanin dodu ve glineyi ¢ok engebeli olmayip, bu
kesimlerde egim % 0 — 10 arasinda degismektedir.Yapilasma planlanan S7 ile S24 no’lu
sondajlarin bulundugu kesimde egim %0 — 10 ve S23 no’lu sondajin bulundugu kesimde ise
%10 — 20 arasinda degismektedir.

Inga edilecek yapinin 6zellikleri, temel tipi, temel derinligi, zemin &zellikleri géz 6niine
alinarak temel hesaplarinda kullanilacak gtivenli tasima gicd, dlsey yataklanma katsayisi,
zemin hakim titresim periyodu, zemin grubu, yerel zemin sinifi parsel bazinda yapilacak
ayrintili zemin etidd ile belirlenmelidir.Bina temelleri farkli birimler iizerine oturtulmamalidir.

Sahanin topografyasinin farkli olmasi nedeniyle yapilasmaya gidiimeyen kesimlerde kalici
sev dizenlemesi yapilarak sev egimleri d /'y 2 / 3 edimle birakilmali veya sevler arasina
istinad perdeleri yapiimalidir.Bu alanlar yegil alan ve spor alanlari olarak birakilmalidir.

Kazilar sirasinda gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir. Temel g¢ukurlari kazisi sirasinda
uzman insaat mdihendisinin belirleyecedi sev egimleri dikkate alinarak, kontrollu kazi
yapilmalidir.Uzman Ingaat Miihendisince parselin kendi icinde ve komsu parsellerle arasinda
olusacak sev egimleri géz éniine alinarak gerekli sev dizenlemeleri yapiimali veya sevier
arasinda istinad perdeleri insa edilmelidir.

Sondaj calismalari sirasinda yer alti su seviyesine rastlaniimamigtir. Sadece S4 no’lu
sondajda 6.90 m derinlikte su seviyesi tespit edilmis olup , bu statik su seviyesi olmayip
dolgu zemin tabakasi igindeki tiinek sudur.

Dolgu zemin tabakasindan gelebilecek yer alti ve yeriistii sularinin temele zarar vermemesi
igin temel altinda drenaj tedbirleri, bodrum kat seviyesinde ise izolasyon tedbirleri alinmalidir.

UA notasyonunda ingas! planlanan binalarin yapi temelleri Sogucak Formasyonu-ankayaya
oturacak olmasi nedeniyle yeni Deprem Ydnetmeligine gére A zemin grubu ve Z2 yerel
zemin sinifi alinabilecektir .OA notasyonu olarak degerlendirilen sahada zemin islahi veya
derin temel sistemi secgilmesi durumunda B zemin grubu ve Z2 yerel zemin sinifi
segilebilecektir Ayrica OA notasyonu ile tanimh kesimde temellerin dogrudan anakayaya
oturtulmas: durumunda ise A zemin grubu ve Z2 yerel zemin sinifi alinabilecektir.
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1.2.4. Onceki Zemin Galigmalari

S6z konusu parsel icin GEOS Geoteknik ve Sondajcilik Ltd. S$ti. tarafindan hazirlanan
Agustos 2008 tarihli “Istanbul Ili Kiicikcekmece Belediyesi, Halkali Mahallesi, F21C21A2D
Pafta, 801 Ada, 9 Parsel Revize imar Planina Esas Jeolojik — Jeoteknik Etiit Raporu” adli
rapor mevcuttur.

1.3. JEOLOJI
1.3.1. Genel Jeoloji

Trakya formasyonu

Trakya Formasyonu buylUk kismiyla seyl ve az olarakta polijenik konglomera, kalkerli seyl,
kirectasi, kuvars konglomera ve kuvars kumtasindan yapiimistir. Formasyonun blyik
kismini meydana getiren seyller genellikle koyu gri ve yesilimsi gri, sarimsi gri, yersel olarak
soluk kirmizi pembe ayrisma renklidir. Seyl icinde c¢ok ince laminall silttagindan cok kaba
konglomeralara kadar turbidit oluguklari bulunur. Birim i¢inde orta-iyi arasi boylanmis ve ¢ok
kéth boylanmis iki grovak cesidi yer alir. En ¢ok goérilen birinci tip grovaklar; yesilimsi gri,
sikl; yari yuvarlaklagsmis kuvars, koyu renkli ¢ért, tas kirintilari, mika ve feldispattan yapilidir.
Taneler ikincil blyume, silis ¢imento ve kil hamuru ile baglanmistir. Ayrismis érnekleri grimsi
sari ile soluk kahve rengi arasinda, gozenekli, demirle boyanmis, bol mikali ve direngsizdir.
Grovaklar bitevil, devamh dereceli ve laminali tabakalanma gbsterirler. Trakya
Formasyonu'nun alt siniri Baltalimani Formasyonu ile dar bir gecis araliginda tedrici
gegcislidir. Trakya Formasyonu alttan lste: a) Baliklihavuz Cakiltasi Uyesi; polijenik ¢akiltasi
olup fluxoturbidit cékelidir. b) Kugikkdy Kumtasi Uyesi: seyl, yiksek miktarda feldispatli -
mikal litrarenit-sublitarenit ve polijenik konglomeradan olusur. Yaklasik 500 m, genelde 600
ila 1500 m kalinlikta, ayrisma yuzeyi kirli sari, taze ylzeyi yesilimsi sari, ince-kalin tabakall,
sert, iyi boylanma ve derecelenmeli, subgrovak, feldispatik grovak, litik grovak olarakta
tanimlanmig, yakinsak turbidit istifin B ve C sinifi ¢ékelleridir. ¢) Camurluhan Seyl Uyesi;
esas mavimsi gri-koyu gri teylden olutur. Az miktarda turbiditik grovak ve kuvars konglomera
icerir. Yaklasik 400 m'dir. Cakiltaglan fluxotirbidit, seyller cékme hizi azalmis C sinifi iraksak
turbidit ¢okelidir. d) Cebecikdy Kiregtagl Uyesi; biyomikritik mavimsi koyu gri, siyah, sert,
masif ve kalin tabakall kiregtas! olup ikincil dolomit ve az miktarda c¢ért ihtiva etmektedir. 70
m kalinliktadir. Trakya Formasyonu icinde regressif bir evreyi gosterir. Vizeen yaslidir.
Trakya Formasyonu istanbul Bogazi batisinda Sariyer, Zekeriyakdy, Bogazkéy, Arnavutkéy,
Samlar, Ikitelli, Mahmutbey, Edirnekapi, Yenikapi, Sirkeci, Ortakéy ve Ayazada ile sinirli
alanda; Istanbul Bogazi'nin dodusunda Uskidar, Kigik GCamlica, Fenerbahce ve Kadikdy
arasi, Beykoz KD'su, Igcerenkéy, Kigikyall, Gebze Denizli Kéyl ve Heybeliada'da
incelenmistir. Trakya formasyonu’nun kalinhiginin genel olarak 600-1700 m arasi oldugu
bilinmektedir. Trakya Formasyonu'nda ayirtladigi Uyelerden derlenen fosillere gore birimin

HALKALI 801 ADA 9 PARSEL E1b BLOK ) 07/2010
EROGLU YAP! 6 nm\?\ ZEMIN VE TEMEL ETUDU RAPORU
Doac297 R



——— | | ; m

MUHENDISLIK

HALKALI 801 ADA 9 PARSEL E1b BLOK . ~ 07/2010
EROGLU YAPI 3  ppler”_ ZEMIN VE TEMEL ETUDU RAPORU
D09C297 N



MUHENDISLIK

=== | .Q,)A__Efg

1.2.2. Projeye ait Bilgiler
So6z konusu saha ile ilgili yapilagsma bilgileri asagidaki seklide iletilmistir.

Kat Adedi : E1b blok 4 bodrum kat + 1 zemin kat + 6 normal kat = 11 katl,
Bina Oturum Alani 1~ 1550 m?

Yapi Toplam Agirhgr : 220 kPa
Temel Alt Kotu :+11.68 m
1.2.3. imar Plani Durumu

Inceleme alaninda insa edilecek blok alani 1550 m?dir. Mevcut imar Plani’'na gore 801 Ada 9
Parsel konut alani olarak tanimlanmistir.

Inceleme alani, Agustos 2008 tarihli istanbul ili Kiiclikgekmece Belediyesi, Halkali Mahallesi,
F21C21A2D Pafta, 801 Ada, 9 Parsel Revize imar Planina Esas Jeolojik — Jeoteknik Etiit
Raporunda, parsel icin yapilan ¢alismalar sonucunda, litolojiye, egime ve yer alti su
seviyesine gére yerlesime uygunluk durumu 2 kategoride degerlendirilmistir.

1.Uygun Alanlar (UA)
2.0nemli Alanlar (OA)

1.Uygun Alanlar (UA) : UA notasyonunda kalan sahada S5, S6, S9, S10, S13, S14, ma.,,
S16, S17, S18, S19 ve S20 nollu sondajlar yapilmigtir.Uygun Alanlar Sogucak
Formasyon’nun ylzeylendigi alanlar olup, bu kesimde yapilan sondajlarda Sogucak
mo_wammwoac na_ ait Ewmﬁm@ tabakalari (zerinde ince bir nebati toprak ile yer yer sinirli

,, xm:::ﬁm ~dolgu zemin ve rezidtiel zon bulunmaktadir. Rezidiiel zon genellikle ¢ok kati-sert

Ll = b

cakillt kil ozelligindedir. Arazi hafif bir egimle kuzeydogu'dan glineybati’ya dogru algalmakta
olup, arazi egimleri % 0 — 10 arasinda degismektedir. Yapilan sondajlarda yeralti su seviyesi

ile karsilagiimamigtir.

2.0Onemli Alanlar (OA) : Bu kesimde S1, S2, S3, S4, S7, S8, S21, S22, S23, S24, S25 ve
S26 no'lu sondajlar yapilmistir.Yapilan sondajlarda en (istte kalinhgi 5.40 m ile 28.30 m *~
arasinda degisen dolgu zemin tabakas! yer almaktadir.Dolgu zemin tabakasi ﬂm.ymizmmmw
artiklari ve yer yer ¢Op malzemesinden olusmus heterojen bir yapiya sahiptir. Temel
Mihendisligi agisindan dolgu zemin tabakasi, sartnamelere gére (DIN1054, Zuldssige
Belastung des Baugrunds — Temel Zemininin Miisaade Edilen Yiikleri) tasiyici zemin mSSsm
girmemektedir.Yapr temelleri ya tasiyict zemin olan alt seviyelerdeki Soducak
Formasyonu'na ait birimlere yeterli sayida bodrum yapilarak ve dolgular kaldiriip agilacak
sevler uygun istinat yapilari ile tutularak dogrudan bu tabakalara oturtulmali veya yapi yiikleri

derin temel sistemi ile Sogucak Formasyonu’na ait birimlere aktariimalidir.Ayrica yapilacak
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yas! Ust Turnesiyen Basi ile Ust Vizeen Ortasi'nin sonu olarak sinirlandiriimaktadir. Trakya
Formasyonu arastiricilarca genelde Alt Karbonifer (baslica Vizeen) olarak kabul edilmistir.

Kirklareli Formasyonu

Beyaz, grimsi beyaz, sarimsi beyaz krem renkli, bozusma rengi acik gri-gri, orta-kaln
tabakall, genelde hafif egimli ve yer yer yatay katmanli, kavkili ve bol fosilli oldugu kesimleri
erime bosluklu, alt kesimlerinde killi-kumlu ve tekge mercanli, bol nimmuilites ve mikrofosilli,
genelde yama resifleriyle biyostromal kiregtasindan olusmustur. Kirklareli Kirectasi
Blylkcekmece Golu batisinda Mandira Tepe'de (Akgimento eski tas ocagi), Mandira
Tepe'nin kuzeyinde, Catalca baskalasim Kayaclar dodu eteklerinde yuzeyler. istanbul
Yarimadasi'nda baslica ylzeylemelerini Klclikcekmece Nakkas Dere boyunca, Ikitelli-
Kayabasi-Altinsehir arasinda (Yarimburgaz Magaralar yoéresi), Kayabasi-Samlar-Sazlibosna
arasinda verir. Tek¢e yamalar seklinde ylzeylemeleri Hosdere dogusu Ispartakule
Istasyonu-Kartal Tepe-Derekdy Ciftligi mevkiinde, Omerli, Hadimkéy ve Dursunkdy
dodusunda gézlenmektedir. Kirklareli Kiregtasi tzerine geldigi Islambeyli Formasyonu'yla
hem yanal hemde diisey gegisli olup, yer yerde Islambeyli Formasyonu'nu transgressif astig
yerlerde Paleozoyik veya baskalasmis temel (zerine agisal diskordanshidir. Kirklareli
Kiregtasi'nin kalinhgi degiskendir. Kirklareli Kiregtasi'nin kalinhginin genelde 75-125 m arasi
oldugu belirlenmistir. Kirklareli Kirectasi'nin yas! buglne kadar incelenmis olan &rneklerinde
Litesiyen (Ust) ve genelde Priaboniyen yaslari bulunmus ve birimin yagi Priaboniyen olarak
kabul edilmektedir. Literatirde ayni birime Sogucak Kiregtasi adi da verilmektedir.

ihsaniye Formasyonu

Kirli beyaz, acik gri renkli, lamelli fosilli killi kiregtasi, bej renkli kavki kirkh miltagi-silttasi,
sarimsi beyaz renkli kirectagi ve tuflerden olusur. Birimin icinde ince ve orta tabakall kil
topakl kumtasi ve cakiltas! seviyeleri olagandir. Birim genelde orta ve kalin tabakalidir. Yer
yer taze yuzeyleri sarimsi beyaz, grimsi ve nadiren yesilimsi, asinma yuzeyi kirli beyaz,
yumusak ve sert konkressiyonlu marn seviyeleri bol olarak izlenir. Ihsaniye Formasyonu ust
kesimlerinde beyaz, gri, mavimsi gri renkli, dedisme rengi kirli beyaz kumtasi, beyazimsi
sari-grimsi kumlu kiregtasi-kirectag! ara tabakali marnlar egemendir. Formasyonun mubhtelif
seviyelerinde ince-orta veya ¢ok kalin tabakall tuflere rastlanilir. ihsaniye Formasyonu
birimleri Trakya havzasinda kismen Kirklareli Kirectasi icinde kismen de bagimsiz
adlanmistir. ihsaniye Formasyonu Istanbul Yarimadasi'nda ve Terkos Géli cevresinde genis
alanlar kaplar. Terkos Golu'nin dodu ve batisi ile guneyinde Blyluk¢cekmece ve
Kicukcekmece Golleri'ne kadarki bolimde genis ylzlekler verir. Karaburun'da sahilde serit
halinde yuzeyler. Bogluca-Arnavutkéy-Haragci-Hacimasli'da dogrudan istanbul Paleozoyik
birimleri (zerine gelmektedir. Samlar ile Ikitelli arasinda Islambeyli Formasyonu'yla
ayirtlanamamis bu kesimler, Ihsaniye Formasyonu olarak haritada gosterilmistir. Ihsaniye
Formasyonu, Kirklareli Kiregtagi vyakinlarinda olduk¢a iyi ylzlekler verir. Ihsaniye
Formasyonu Kirklareli Kiregtasi'yla yanal ve disey dereceli gegislidir. Bu iligki
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Kugtkcekmece'den Hacimasli KéyU'ne kadarki tim dokanaklarda izlenilir. ihsaniye
Formasyonu 50-60 m civarinda bir kalinha sahip oldugu belirtimektedir. ihsaniye
Formasyonu Ust Eosen'de baglayip Orta Oligosen'e uzanan bir yas konagina sahiptir.

Bélgenin genel jeoloji haritasi Sekil 2'de verilmistir.

MIKROBOLGELEME RAPOR VE HARITALARININ YAPILMAS)

AVRUPA YAKASI {GOMEY) M“ﬂﬂ. m.._.n

Anmi. COvRpDER noLoives . oy
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Sekil 2: Genel Jeoloji Haritasi

1.3.2. inceleme Alaninin Miihendislik Jeolojisi
Inceleme alaninda genel olarak en Ustte dolgu birimler ve dolgunun altinda, kayanin
(Sogucak veya Ihsaniye formasyonlar) ayrismasi sonucu olusmus kil birimler ve altinda ise

Sogucak veya Ihsaniye formasyonlarina ait silttasi, kiltasi ve kiregtas! birimler gecilmistir.
1.3.3. Yapisal Jeoloji

Istanbul'da jeolojik olarak yapi oldukca karmasiktir. Bunun baslica sebebi stratigrafik istifte
birbirine ¢cok benzeyen birimlerin tekrarlanmasi, kilavuz dizeylerinin seyrek ve kolay taninir
olmamasi, Ustlenen orojenik hareketler, interferans kivrimlari, ¢ok sayida faylar ile andezit
veya diyabaz dayklarinin sokulmasi olarak siralanabilir. Ayrica yerlesim bélgelerindeki 6rti

* Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirligii, Mikrobolgeleme Rapor ve
Haritalarinin Yapilmas: Avrupa Yakasi (Giiney), 2007
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veya dolgular da yapisal unsurlarin izlenmesini guclestirir. Farkli dogrultulardaki kivrimlar
veya interferans kivrimlanmayla yatay ve disey kesitte, olusan geometri olduk¢a karmasiktir.

Konkordan bir istif olusturan Istanbul Paleozoik cékelleri Hersiniyen orojenezi ile birlikte
kivrimlanmistir. Hersiniyen kivrimlar esas itibariyle sikigik, kapali, asimetrik ve konsantrik
tipte gérilirler. Yerel olarak diapirik olanlari da vardir. istanbul Paleozoik istifleri igerisinde
relatif olarak daha dayanimli birimlerin bulundugu yerlerdeki kivrimlar ise daha genis ve
konsantrik olarak gortimektedir. Tersine daha az dayanimli duzeylerinde ise sikigik kivrimlar
gorllmektedir.

Bélge Uzerinde etkili olan Alpin orojenezinde tum yasli birimler Ust Kretase-Paleosen ve Alt
Eosen yasli birimler Uzerine itilmiglerdir. Bu hareketlerle Paleozoyik yagl birimler yeniden,
Mesozoyik-Alt Tersiyer yasl birimler ise ilk kez kivrimlanmiglardir.

Alt Eosen sonrasinda ginimuze kadar gelisen sedimentler alttaki temelin kirlimalarina bagl
olarak ag¢ik kivrimlar olusturmuslardir.

Paleozoik birimlerini agisal diskordansla érten Eosen, Oligosen ve Miyosen c¢ékelleri, cogu
yerde az edik veya yataya yakindir. Sogucak, Ceylan, Karaburun, Gurpinar, Cukurgesme,
Gungoren ve Bakirkdy formasyonlari olarak ayirtlanan bu istiflerde genellikle epirojenik
hareketler etkili olmustur. Eosen, Oligosen ve Miyosen c¢okelleri dnemli élglide tabandaki
Trakya formasyonunun paleojeolojik konumundan etkilenmistir. Paleo yikselimden dolayi
havza yéniinde, 10-15 derecelik ilksel egimler ve ¢okel istifinde kalinlasma gérulmektedir.

Pliyosen'den itibaren bdlgede izlenen siyriima tektonigine bagh olarak gelisen Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun neden oldugu deformasyonlarla istanbul Yarimadasi giineyindeki
Neojen istifinde agik kivrimlanmalar ve faylanmalar meydana gelmistir..
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2.0. ARAZi ARASTIRMALARI VE DENEYLER

2.1. ARAZi, LABORATUAR VE BURO GALISMA YONTEMLERININ KISACA
TANITILMASI VE KULLANILAN EKIPMAN

E1b no lu blogun bulundugu alanda ELC Group Ltd. $ti. firmasi tarafindan 02-04.01.2010
tarihleri arasinda YS 12 no Ilu sondaj calismalari gergeklestiriimistir. Sondaj kuyulari
icerisinde yerinde her 1.5 m' de bir SPT deneylerinin yapilmasi, sondaj kuyusu igerisinden
orselenmis, orselenmemis ve karot numuneleri alinmasi ve sondaj kuyusu icersinde
presyometre olcimleri alinmasi olarak gercgeklestiriimigtir. Bu calismalan takiben temel
derinligi géz 6nUne alinarak sondaj kuyusu icerisinden alinan karot numuneler (zerinde
asagida rapor kapsaminda detaylari verilen laboratuar deneyleri yapiimistir. Bu ¢alismalara
ilave olarak Belirti A.S. firmasi tarafindan blogun bulundugu kesimde 1 serim, sahanin
tamaminda ise 9 serim sismik kirllma Vp ve ReMi (Vs) dlcimi, 1 noktada elektrik ézdireng
6lcimi ve 2 noktada mikrotremér 6lglleri alinmistir. Saha ve laboratuar verileri 1siginda s6z
konusu sahaya ait temel tasima gucl, oturma-sisme potansiyeli, sivilasma analizleri asagida
detaylari verilen ve uluslararasi literatirde kabul gérmis yontemler kullanilarak
gergeklestiriimistir.

2.2. SONDAJ KUYULARI

istanbul lli, Kiigikcekmece Belediyesi, Halkali Mahallesi, F21C21A2D Pafta, 801 Ada, 9
Parsel’de E1b no lu blojun oturacag: alan lzerinde rotary ydntemiyle ve TS 1901 “Temel
Mihendisliginde Sondaj Yollari ile Orselenmis ve Orselenmemis Numune Alma Yéntemleri”,
TS 5744 “insaat Muhendisliginde Temel Zemini Ozelliklerinin Yerinde Olgiimi” ve “BS 5930 :
1981 “Site Investigations” standartlarina uygun olarak yerleri “EK-1 : Calisma Alanina ait
Vaziyet Plani ve Plankote™de gdésterilen toplam 1 adet zemin sondaji yapiimistir. Sondaj,
rotary — hidrolik bakili sistemle c¢alisan sondaj makinesiyle sirkilasyon sivisi olarak su
kullanilarak gerceklestiriimistir. Sondajlar ELC Group tarafindan 1 adet jeoloji miihendisi
gozetiminde yapiimistir. Sondaj kuyusu igersinden karot numuneler alinmigtir. Sondajdan
alinan numune érnekleri ilgili standartlara uygun olarak istiflenmis ve alinan érneklerin tip ve
derinlikleri sondaj loglarinda isaretlenmistir.

Tablo 1: Sondaj Bilgileri

Sondaj
Sondaj | Derinlik | Agiz Koordinatlar (m) Baslangi¢ Bitis
No (m) Kotu Tarihi Tarihi
(m) Y X
YS 12 21.00 17.00 4,545,936.22 | 396,133.54 | 02.01.2010 | 04.01.2010
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Tablo 2: Sondajlarda Gegilen Birimler

Sondaj
Sondaj | Agiz | Derinlik g Kalinlik TR
No Kotu (m) Tabaka Cinsi (m) Ozellikler
(m)
Kil, kum, ¢akil, tugla, kiremit ve hafriyat
00-08 atigi malzeme, :mﬁmﬁ..o_m: karisimli, 0.80 )
kontrolsiz
YAPAY DOLGU
YS 12 17.00
Krem, bej, kil ara seviyeli, sik kirikli ve G
0.8-21.0| parcall cok zayif kaya kalitesinde 20.20 q_m_mmm @l.mm i 5
KIRECTASI ) = K=

Sahada gergeklestirilen sondajlara ait loglar “EK-3: Sondaj Loglar” bélimiinde detayl olarak
verilmektedir.

2.3. YER ALTI VE YERUSTU SULARI
YS 12 no lu sondajlarda yer alti suyu élgUmi yapilamamistir.

2.4. ARAZi DENEYLERI
2.4.1. Presyometre Deneyleri

Presyometre deneyleri; dairesel basing verilerek zeminde dairesel deformasyon olusturan
silindir seklinde bir sonda (prop) ve buna kabloyla bagli kumanda panosundan olusan
presyometre aleti ile yapilir. Presyometre cihazi Le Menard adindaki bir Fransiz mihendis
tarafindan yapildig1 icin, “Menard tipi presyometre cihazi” olarak adlandirimigtir.
Presyometre sonda caplari; 76 mm, 66mm ve 56 mm olarak 3 adetttir. Projede Menard tipi
presyometre cihazi 76 mm capinda sondasi ile birlikte kullaniimistir. Presyometre deneyinde
uygulanan yontemin esasi; acilan bir sondaj kuyusu icerisinde zemine radyal basing
uygulanmasi ve uygulanan basincin zeminde olusturdugu deformasyonlarin élctlmesidir.
Sondaj kuyusuna yerlestirilen sonda ile kuyu duvarina kademeli olarak basing verilir ve
olusan deformasyonlar 15-30-80 saniye araliklarla kumanda panosundan okunur. Probun
zemini deforme ederek genislemesi hacimsel deformasyon olarak ol¢ulir. Bu de@erler
presyometre cihazinin tzerindeki hacim oélger situnundan okunur. Bu arazi deneylerine gére
X — ekseni basing seviyelerini (kg/cm2) , y- ekseni de bu seviyelerde olusan hacim
degisimlerini (cm3) go&sterecek sekilde grafikler gizilir. Bu grafiklerdeki degerler, sondanin
kalibrasyon verilerinden c¢ikarilarak ikinci dizeltiimis grafikler cizilir. Duzeltilmis grafikler
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sonucunda: zeminin her seviyesi i¢cin Menard Elastik Moduli (Em) (egrinin egiminden) ve
Limit Basing degerleri (Pl) (akmanin olustugu nokta) saptanir. (Sekil 3)

Hacim (cc)
A

[
700 iKalibrasyon egrisi

600
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400
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| ! | »
I | | _ L

7 1 _ ! 1 _
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I

—_—) e — ——

Sekil 3: Tipik Bir Presyometre Egrisi (Menard Tip Igin)

Blok altinda tarafimizca yapiimis olan deneylere ait sonuglar asadida Tablo 3'de
aktariimaktadir.

Tablo 3: Presyometre Deney Sonuglari

Sondaj
g Agiz |Derinlik P.* Ei
SondajNo | | 2 |70 (kPa) (kPa)
(m)
2.00 =3,060 90,877
YS 12 17.00 6.50 =>1,600 86,414
16.50 =2,990 267 627

Sahada gerceklestirilen olgumlere ait sonuglar ise “EK-4. Arazi ve Laboratuar Deney
Raporlari ile Analizler” bélumuinde detayl olarak verilmektedir.

2.4.2 Jeofizik Calismalar
Sahada jeofizik galigsmalar kapsamindaki élgcim ve degerlendirmeler Belirti A.S. firmasi
tarafindan yapilmistir.
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Inceleme alaninda sismik kirima Vp ve ReMi (Vs) élgtimi ile mikrotremér dlctist alinmistir.
Inceleme alaninda 9 serim boyunca sismik kirlma Vp ve ReMi (Vs) (P ve S dalgasi) ve Vp
ve ReMi (Vs), tum inceleme alaninda 2 noktada mikrotremér élglileri ve bir noktada elektrik
6zdireng 6lcimi alinmistir. Bu calismalara ait detaylar EK-5' te verilmistir.

Sistem sayisal kayitgl, bilgisayar, kablo ve jeofonlardan olusur. Kayit¢i veriyi 24 bitlik A/D
dénusturucu ile SEG-2 formatinda toplar. Calisma sirasinda sismik kaynak olarak 8 kg 'lik
balyoz kullaniimistir.

Veri kaydi sinyal yigma ile derlenmistir. Burada sinyal yigma terimi, atisin her yapilisinda
bellekte saklanan sinyallerin Ust Uste yidiimasi, genliklerin toplanmasi anlaminda
kullaniimaktadir. Bu islem sirasinda, her atis sonunda olusan sinyaller sayisallastirildiktan
sonra aletin belleginde saklanmaktadir; birbirini izleyen atiglar sonunda olusan sinyaller bir
oncekinin yerini almayip bir onceki degerle toplanir. Béylece tekrarlanan atiglarla yigilan
genlikler giderek buyur;, gurlltl rastgele karakterde oldugu icin yigiima sirasinda hemen
hemen sabit kalir. Bu nedenle, yigma islemi ile sinyal/glriltl orani 6nemli élgtide duzeltiimis
olur.

2.4.2.1. Sismik Kinllma Yéntemi

Bilindigi Uzere ara ylzeylerden kirilip gelen dalgalarla dogrudan gelen dalgalarin yayilimi
kayit edilir. Sismik kirllma yénteminin prensipleri asagdidaki Sekil' de gosterilmistir. P-dalga
kayitlari igin frekanslari 4.5 Hz olan disey jeofonlar (alicilar) kullaniimistir.

Vi

V2

a: vurus mesafesi b :jeofon aralhigi

Sismik Kirilma ilkesi
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2.4.2.2. Sismik Kirllma Degerlendirmesi

Yukanda degindigimiz gibi, kinlma sismogramiart 24 kanalll sayisal kayitciyla
kaydedilmiglerdir. Sayisal kayitlar biroda iglenmek amaciyla portatif bir bilgisayara
aktanimigtir. Sistemin bu yetenegi bize sismik verilerin gelismis bilgisayar program paketleri
ile islenmesi ve degerlendiriimesi olanagini saglamaktadir.

Biri ilk kirlma okumalari igin biri kirllma analizi igin olmakuzere iki yazilim kullaniimistir. ilk
kinlma okumalar igin Interpex tarafindan gelistiriimis IXrefraX yazilimi, sismik kirilma
verisini iglemek igin Oyo tarafindan gelistiriimis "Plotrefa” yaziimi kullaniimistir.

S-dalga hizi tayininde ReMi (kirtlma mikrotremért) verisi Optim LLC tarafindan gelistirilmis
SeisOpt ReMi yazilimi ile iglenmigtir. ReMi “Kirilma Mikrotremér” (Refraction Microtremor)
yazilimi ortamin S (kayma) dalga hizlarini tayin etmek ve tek boyutlu kayma dalgas: derinlik
profilini gikarmak igin standart kirilma kayitlarini kullanir.

Sismik hat ve kullanilan jeofon frekansina bagli olarak niifuz derinligi degisir. Ornegin, 200 m
uzunlugundaki bir sismik hat ile gogunlukia 100 m derinlige kadar inilebilir. Ancak, genelde
bilindigi gibi sig zemin calismalarinda ilk 30 m buyuk 6nem tasir. Bu derinlige 100 — 110
metrelik sismik hatlarla inmek mimkuindar.

Standart kirllma donanimi; kaynak ihtiyaci gostermeyen kayitlar, dalga dénlstirme veri
islem teknigi (ReMi Vspect modult), etkilesimli Rayleigh dalga dispersiyon modelleme
modulinden (ReMi Disper modill) olugan toplu bir diizenek ile yéntem kullanilir. Béylelikle
kirlilma mikrotremér yontemi mikrotremér, ylzey dalgalarinin spektral analizi (SASW) ve
yUuzey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (MASW) tekniklerinin tim o&zelliklerinden yararlanir.
Yavaslk — frekans (yavaslik hizin tersidir) dalga cephe dénusumu &zellikle hat boyunca
ilerleyen yiksek goérinur hizhh dalgalarin, ylksek modlu Rayleigh dalgalarinin, cisim
dalgalarinin, ses (air) dalgalarinin ve es fazl olmayan gartltinin varligina ragmen Rayleigh
dalgasi — faz hizi dispersiyon grafiklerindeki secim hassasiyeti ylksektir.

Alandaki uygulamada sismik serimlerde merkez frekansi 4.5 Hz olan jeofonlarla gesitli
gurultt (mikrosarsinti, mikrotitresim, mikrotremor) kayitlari alinmistir. Kayitlardan &nce
dispersiyon egrisi elde edilmig, daha sonra en uygun hizlarin belirlenmesi igin i modelleme
yapilmistir.

ReMi yéntemi ile S-dalga hizi belirlemesine iligkin grafikler eklerde sunulmustur. ik verilen
renkli sekil dispersiyon egrisidir. Burada dusey eksen frekans, yatay eksen ise faz hizidir.

Ikinci asamada dispersiyon egrisinin modelleme igslemi yapilmistir. Bu modelleme islemi en
iyi uyum saglanana kadar yinelenir. Bu uyum ortadaki grefikte gérilebilir. Bulunan model
Uclincll grafikte derinlige karsi S-dalga hizlarinin gizilmesiyle gosterilmistir.  Bu grafikte
Ustteki eksen hiz eksenidir ve birimi m/s seklindedir. Soldaki derinlik ekseninin birimi
metredir.
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2.4.2.3. Sismik Olgiiler

Proje cercevesinde 9 adet sismik kirlma serimi alinmistir. Kullanilan jeofon araligi 5
metredir. Serimde 5 metre jeofon araligi ile 24 kanal Uzerinden kayitlar alinmistir. Serim 3
ayn vurustan olusmustur. Vuruslarin sematik gésterimi asagidaki Sekil'de gésterilmistir.

——revrevvvvieevIYYIIYYISY

) X X
\— o
|<|

Sismik Serim

& Jeofon (1-9) X Vurus

Sismik Olgii Diizeni

L

Sismik degerlendirmeler eklerde grafikler seklinde sunulmustur. Kesitlerdeki sismik hiz birimi
metre/saniye 'dir. Elde edilen S-dalga (VS) hiz degerlendirmesi eklerde P-dalga (VP)
kesitlerinden sonra verilmigtir. Sismik hizlardan hesaplanan dinamik parametreler asagidaki
bagintilardan hesaplanir.

Poisson Orant b= [(Vp)-(Vs)1/ [2((Vp)-(Vs))]
Dinamik Kesme Modiili G =((Vs)2d/9.8)/10

Dinamik Young Modiilit E=2G(1+ )

Bulk (rijidite) modiilii K=E/(3(1-2w))

Sismik kinlma élcumlerinde Vp ve ReMi (Vs) olcimlerinin degerlendiriimesi sonucunda
bulunan sismik hizlar, tabaka derinlikleri ve zemin parametreleri her serim icin ayri ayri
hesaplanmistir. Asagida alandaki mevcut topografyaya gére zemin dinamik parametreleri
hesaplanmistir. Yalniz alandaki kontrolsiz dolgu igin parametre hesabi yapiimamistir.
Tabloda jeoclojik birimlerin derinlik bilgileri verilmistir. Yap! temellerinin mevcut topografyaya
gére oturtulacagr derinlik belirlendikten sonra ilgili derinlikteki zemin parametreleri
kullaniimalidir. Yapi temelleri yuklerinin dolgu birimin altindaki jeolojik birimlere oturtulmasi
durumunda zemin hakim periyodu 0.29 s olarak kullanilabilir.
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Dinamik Parametreler

Zemin
Olgii Yogun-| Bulk | Kesme | Young | Poisson Hakim
No Seviye | Derinlik | Vp Vs | Vp/Vs luk | Modiilii | Mediilii | Modiili | Oram | Titregim Per.
(m) | (mss) | (mrs) (MPa) | (MPa) | (MPa) To
1 2.50 450 | 207
Sismik- | 2 8.10 | 1292 | 506 | 2.55 | 1858 | 2468 476 1135 | 0.41 0.33
4 3 40.10 | 1731 | 651 | 2.66 | 1946 | 4732 825 2007 | 042
4 982

2.4.2.4 Mikrotremér Olgiimleri ve Degerlendirmeleri

Tek istasyon Mikrotremor yontemi ekonomik ve uygulamada hizli bir teknik olmasi nedeniyle
zemin buyitme ve hakim titresim (rezonans) frekansi belirleme ¢alismalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayni noktada 3-bilesen sismometreler ile toplanan mikrotremér verilerinin
yatay-disey spektral oran analizi ile, élcim alinan noktadaki zeminin 1-boyutlu yatay-disey
genlik orani egrileri frekansin fonksiyonu olarak (spektral oran egrileri) belirlenmektedir. Bu
analiz ile elde edilen spektral oran egrilerinin degerlendiriimesi ile zemin hakim titresim
frekansi ve bu frekansa karsi gelen yatay-disey genlik buyutme orani dogdrudan
saptanmaktadir.

Mikrotremd&r olgimleri proje alaninda iki farkli noktada 13 Ocak 2010 tarihinde yapilmistir.
Her bir noktada yaklasik 2 saat sureli élgumler alinmistir.

Mikrotremér verileri Reftek DAS 130 serisi kayit¢i sistemleri kullanilarak kaydedilmistir.
Reftek DAS 130 serisi kayitgilar, yluksek ¢ozunirlukli sayisallastiricilara, ¢cok kanalli kayit
yapabilme, uydu kontrolli zaman dizeltme ve yiksek hacimli saha verileri toplama
yetenegine sahip bir sistemdir. Algilayici olarak, 1 Hz dogal salinim frekansl 3-bilesen Mark
Products L4-3C sismometreler kullaniimistir. Reftek DAS 130 sayisal kayitgisi ve
sismometrenin araziye yerlestirime asamasindaki bir gértntlisi Sekil 4'de verilmektedir. Bu
6lcimlerde sayisal kayit¢i sistemi, sismometre tarafindan Ug bilegende (Disey, Dogu-Bati ve
Kuzey-Glney) algilanan sinyalleri, saniyede 100 o6rnek alarak kayit edecek sekilde
ayarlanmuisgtir.
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Sekil 4: Reftek 130 (siyah renkli) ve L4-3C sismometre kayit¢i sistemi.

Mikrotremor yontemi yatay-dusey spektral oranlamaya dayanmaktadir. Bu oranin givenilir
bir sekilde elde edilebilmesi igcin kayit uzunlugunun olabildigince uzun olmasi gereklidir.
Kayitlar sirasinda gecici yapay guariltilerin ortamin dogal guriltilerinden baskin oldugu
zaman pencereleri iyi sonu¢ vermeye engel olabilmektedir. Bu nedenle dlgimler sirasinda
her bir noktada ortalama -2 saat uzunlugunda kayit alinmistir. Bununla birlikte verinin
olabildigince dis etkenlerden (yagmur, rizgar, sicaklik degisimleri, vb.) etkilenmesini en aza
indirmek icin sismometre zemine tamamen gémulmustir. Elde edilen verilerin islenmesinde
Avrupa'daki yerbilimciler tarafindan, SESAME (Site EffectS assessment using AMbient
Excitation) adh proje kapsaminda, gelistirimis ve literatirde yaygin olarak kullanilan,
GEOPSY (http://www.geopsy.org) adli yazilim kullaniimigtir. Yatay-dusey spektral oran
egrilerinin hesaplanmasi igin, herbir bilesenden elde edilen veri 80 sn ile 200 sn arasinda
degisen uzunlukta pencerelenip, herbir pencereye ait verinin spektrumlar 0.1-20 Hz frekans
bandinda hesaplanmistir. Yatay-Dusey spektral oran egrileri her bir pencere igin
hesaplanmig, hesaplanan egrilerin ortalamasi alinarak é¢um noktasini temsil eden spektral
oran egrisi ve standart sapmasi belirlenmistir. Gegici gurlitilerin baskin oldugu zaman
pencerelerinden hesaplanan spektral oran egrileri, ortalama spektral egri ve standard sapma
hesaplama isleminin disinda birakilmistir. Bu islem yinelemeli otomatik ters tetikleme
algoritmasi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde her bir nokta i¢in ortalama en az 25-30 dl¢im
penceresi kullaniimasina dikkat edilmistir.
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Sekil 5: HO1 noktasinda alinan érnek mikrotremér kayitlari; G¢ bilesen (yukardan asagiya
Dusey, Kuzey-Guney ve Dogu-Bati) kayitlar 80-200 sn uzunlukta pencerelenerek,
gecici gurultulerin oldugu kisimlar pencerelenmemistir.

Bu analize 6rnek olarak, HO1 nolu élcim noktasinda alinan tremdr kayitlar Sekil 5'te
gosterilmektedir. Kayitlardan 50 ile 100 sn uzunlugunda gegici yapay guriltileri icermeyen
herbir bilesen igcin 46 zaman penceresi segilebilmistir (Sekil 5).

Her bir zaman penceresi ve bilesenin 0.1-20 Hz frekans araliginda frekans spekturumiari
hesaplanmis ve ortalama yatay-disey spekiral oran egrileri bu frekans araliginda
belirlenmistir. Sekil 6'da her bir élcim noktasi icin belirlenen H/\V spektral oran egrileri
gorulmektedir. Bu Sekil'de gorulen herbir egri Uzerinden en blylk genlik orani degerlerinin
karsi geldigi frekanslar zemin hakim titresim frekansi (f,) ve bu frekans degerine karsi gelen
yatay-dusey genlik buyltme orani olarak belirlenmis ve bu degerler Tablo 1'de listelenmisgtir.
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Sekil 6: Yatay-Dusey (H/V) Spektral Oran Egrileri (siyah) ve standard sapma (gri) egrileri.

Mikrotremdr 6lciim noktalarin koordinatlari, belirlenen hakim frekans ve yatay/diisey genlik

oranlari Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Olcim noktalarinin koordinatlari, hakim frekans (f,) ve yatay/disey genlik oran
(HV).

Kod Enlem® Boylam® fy(hz) H/V

HO1 41.0392 28.76466 1.50 1.97
HO2 41.0416 28.76462 4.00 2.47

HO1 noktasinda zemin hakim frekansi f,=1.50 Hz (periyot T, =0.66 saniye) ve yatay/digey
genlik (H/V) orani ise 1.97 olarak belirlenmistir. HO2 noktasinda zemin hakim frekansi f,=4.00
Hz (periyot T, =0.25 saniye) ve yatay/dusey genlik (H/V) orani ise 2.47 olarak belirlenmigtir.

Mikrotremor olclleri alanda mevcut topografya Uzerinde alinmistir. HO1 6lel noktasinda
dolgu kalinhgr yaklasik 30 m lere ulagsmaktadir. HO02 élci noktasinda ise dolgu kalinligi
birkag metre civarindadir. Alanda yapi temellerinin dolgu altindaki jeolojik birime oturtulacagi
(kaxzi-kazik vb.) ifade edilmistir. Bu durumda 6zellikle dolgunun kalin oldugu HO1 noktasinda
To zemin hakim periyodu degisecektir. Sismik kirlma calismalarinda bu husus dikkate
alinacak ve T, degerleri hesaplanacaktir.
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2.4.2.5 Elektrik Ozdireng Ol¢iimii Ve Degerlendirme

Calisma alaninda 1 adet elektrik dzdirenc agma (DES) élcimi alinmistir. Olcli noktasinin
konumu EK 5’ te ki haritada DES1 olarak verilmistir.

Bir malzemenin elektrik 6zdirenci (rezistivitesi) genelde Ohm kanunu ile iligkilidir. Genel
olarak tim oézdireng tekniklerinde goértnir ézdireng dlgllir. Pratikte iki elektrot arasina akim
uygulanarak dider iki elektrot arasindaki gerilim farki élgtlir. Ozdirenc élcimlerini uygulamak
icin cesitli elektrot dizenekleri vardir.

Bu c¢alismada Schlumberger elektrot diizenegi kullanildi. Bu dizilimde elektrot diziliminin
merkezi sabit tutularak elektrot araliklari adim adim arttirilir. Bu yonteme 6zdireng sondaj
(DES) adi verilir. Elektrot araligi genisledikgce akimin nifuz derinligi arttigindan, bu yolla
derinligin fonksiyonu olarak ézdireng degisimi incelenmektedir. Olgiilerde ABD yapimi AGI
SuperSting R8 IP cihazi kullaniimistir. SuperSting R8 IP cihazi 8 kanalli olup ayni zamanda
elektrik tomografi élgiimlerinde de kullaniimaktadir.

DES1 odlgustu IPI2win rezisitivite programi ile degerlendirilmistir. Arazi verilerinin AB/2 ye
karsilik gelen gérindr 6zdireng dederlerinin olusturdugu arazi egrisi ile model egrisi
cakistirilarak gercek ézdireng ve derinlikler elde edilmigtir. DES1 6lgUslne ait dederlendirme
sonucu Sekil 7'de verilmistir.

B | @/ Ba|@| [schumbeger =] U] p |/ showrumbers

N[ asz| MmN | sp | v | 1 | K [Roals _

1| 3 2 : . : ; 1316 B 00 oo
| 2] 5 2 18.23

[3] & 2 1986 £ : —_
] e 2 22.94 z " . o

5] 10 2 2515 g , B e

| 6] 125 2 26.98 5 o ® “

[ 7] 15 2 2359 B,

[ 8| 20 2 2 L RS S
[ 3| 25 2 35.04

| 10] 30 2 38.44 "

11| 40 2 4456 0

| 12| 50 2 4634 Spacing
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9.275 1.8 1.8  -1.8
60.8 2.527 4.327 -4.327
16.9 4.711 9.038 -9.038
97.5 15.62 24.66 -24.658]
4125

Sekil 7. DES1 Elektrik Ozdireng Degerlendirmesi

DES1 elektrik 6zdireng degerlendirmesine 2, 4, 9 ve 25 m ler de birim degisikligi gérulmustur.
Olgu noktasina yakin sismik élgiimlerde de benzer derinliklerde birim degisikleri gorulmustr.
Buradaki ilk seviye dolgudur. 2.5 m kalinhgindaki 60.8 ohm-m &zdirencli birim iri taneli
malzeme ve bunun altindaki 4.7 m kalinlikh 16.9 ohm-m 6zdirencli birim ise muhtemelen
ince taneli malzemedir. Zaten S6 numaral sismik dlglisiinde yaklasik ayni derinlige kadar
sismik hizlarin disuk olugu goérular. Yaklasik 9 m den sonra egride kaya birimin etkisi belirir.
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3. LABORATUVAR DENEYLERI VE ANALIZLER

Inceleme sahasindaki zemin kosullarinin ve bu zemin kosullarini meydana getiren
tabakalarin mihendislik ézelliklerini belilemek amaciyla ilave sondaj sirasinda alinan karot
numuneleri Uzerinde laboratuar deneyleri yapilmistir. Deneyler Bayindirlik Bakanligi onayl
Istanbul — Arter Ltd. Sti. laboratuarinda gerceklestirimistir. Laboratuar deney programi
asagidaki Tablo 5'de dzetlenmektedir.

Tablo 5: Laboratuar Deney Programi

Sondaj | Sondaj Agiz

No Kotu (m) Derinlik (m) Deney Cinsi
0.0-1.5 Nokta Yukleme Deneyi
45-6.0 Nokta Yukleme Deneyi
90-105 Kayada tek eksenli basing,
Y812 17.00 : . Birim Hacim Agirlik
13.5-15.0 Nokta Yikleme Deneyi
195-210 Kayada tek eksenli basing,

Birim Hacim Agirlik

3.2. KAYALARIN MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESi

Sondajlar sirasinda alinan karot numunelerden, kayag¢ 6ézellikli birimlerin kayma mukavemeti
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla birim hacim agirlik, tek eksenli basing ve nokta

yukleme deneyi gerceklestiriimistir.

Deneylerden elde edilen sonuglar asadida Tablo 6’ de verilmistir.

Tablo 6: Mukavemet Deneylerinin Sonuglari

Tek Eksenli
Sondaj| Derinlik Yn Issp Basing
No (m) (kN/m?) (Mpa) Mukavemeti,
qu (Mpa)
0.0-15 - 2.87 -
45-6.0 - 1.43 -
YS12 | 9.0-105 25.70 B 14.84
13.5-15.0 - 1.88 -
19.5-21.0 | 25.94 - 16.23

Yapilan deneylere ait tum féyler “EK-4: Arazi ve Laboratuar Deney Raporlar ile Analizler”
béliminde detayl olarak verilmektedir.
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4. MUHENDISLIK ANALIZLERIi VE DEGERLENDIRMELER
4.1. BINA — ZEMIN iLiSKiSiNiN iRDELENMESI

4.1.1. Temel Tasima Giici

Kat Sayisi : E1b blok 4 bodrum kat + 1 zemin kat + 6 normal kat = 11
katl,

Ust Yapi Yuku : 220 kPa

Temel Alt Kotu :+11.68 m

Sondaijlar ve Agiz Kotlari :¥S 12 (+17.00 m)

Séz konusu yapt igin temel alt kotu +11.68 m olarak iletilmigtir. Saha calismalari neticesinde,
dogal zemin kotunun yaklasik +16.20 m oldugu tespit edilmistir. Temellerin yaklasik +11.68
m kotundaki kirectagi birimlere oturacagi anlasiimaktadir. Temel tasima gicl hesaplari
kirectas! birimleri icin gerceklestiriimistir.

Temellerin kirectas! biriminin Uzerine oturtulmasi durumu igin tasima gucl degeri
presyometre verileri ile asagida sekilde hesaplanmistir.®

Nihai temel tagima gucda,
Quit = k.PI*

formuld ile hesaplanmaktadir. Bu ifadede;

Net Limit Basing, PI* (kN/m?) . =1600
k . 1.0 (TS ENV 1997-3)
Guvenlik Sayisi, GS 16

Tum bu degerlerin ilgili formulde hesaba katilmasi ile emniyetli tasima glict degeri;
Oz emn = 265 kKN/m?

Temellerin oturtulacagi kiregtasi birimi i¢in yatak katsayisi degeri;

k= 63.600 kN/m3

olarak hesaplanmistir.
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4.1.2. Oturma Hesaplan

Blogun insa edilecegdi alanda 5.32 m kirec¢tas! birimler kazilarak kaldirilacaktir. Kiregtasi icin
5.32 m x 25 kN/m® = 133 kN/m? yiik kaldirimis olacaktir. Kaldirilan yik hesaba katildiginda,
temellerin dogrudan kiregtasi birimleri Gzerine oturtulmasi durumunda konsolidasyon tipi
oturma meydana gelmeyecektir. Bu tur birimlerde temel altinda yer yer lokal veya bolgesel
belirsizliklere rastlanabilmektedir. Bu bakimdan temel kazisi sonrasi temel zemini uzman
jeoloji ve ingsaat muhendisleri tarafindan yerinde muhakkak gézlemlenmelidir. Bélgesel olarak
farkh sikisma 6zelligindeki birimler tespit edilmesi durumunda bu birimler kaldirilip grobetonla
ikame edilmelidir.

4.2. ZEMIN VE KAYA TURLERININ DEGERLENDIRILMESI
4.2.1. Kaya Tiirlerinin Siniflandiriimasi
Tek eksenli basing mukavemetleri kaya birimlerde;
14.84 = qu < 16.23 MPa
Nokta yukleme indeksi kaya birimlerde;
1.43 < Is50< 2.87 MPa
olarak belirlenmistir.

Kaya birimlerde genel olarak 0 = RQD < 10 olarak belirlenmistir. Kaya kalitesi tanimi olarak,
RQD degerinden kaya birimler, ¢ok zayf kaya kalitesine tekabul etmektedir.

4.2.2. Zemin Profilinin Yorumlanmasi

Inceleme alaninda gerceklestirilen sondajdaki agiz kotundan itibaren 0.8 m yapay dolgu
tabakasinin altinda kuyu tabanina kadar kiregtasi birimi oldugu anlasiimaktadir. Kiregtasi
birimde insa edilmesi planlanan st yapi yUkleri géz énine alindi§i zaman genel olarak
tasima glicu ve oturmalar acgisindan riskli bir ortami temsil etmemektedir. Bu bakimdan
sondajlarda kiregtagl birimlere temellerin oturtulmasi uygun olacaktir. Rapor kapsaminda
verilen zemin profiline ait tum laboratuar ve arazi deney sonuglari;

» Laboratuar deneyleri ile desteklenen jeoteknik tasarimlarda TS ENV 1997-2
» Arazi deneyleri ile desteklenen jeoteknik tasarimlarda TS ENV 1997-3

baz alinarak kullaniimalidir.

*F. Baguelin, J.F. Jezequel, D.H.Shields (1978), "The Pressuremeter and Foundation Engineering",
Trans Tech Publications
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4.2.3. Sivilasma ve Yanal Yayilma Analizi ve Degerlendirmesi

Inceleme sahasinda yer alan birimlerin sivilasma riski tasiyip tasimadiklarinin
degerlendirimesinde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken kriterler;

e Yeralti su seviyesinin 10 m'den yiksek olup olmadidi ve ilk 20 m'de suya doygun bir
tabakanin bulunup bulunmadigi,

¢ %35ten daha az oranda ince dane (No 200 elek alti) iceren yada %35'ten fazla ince
dane igeriyorsa plastisite indisi 15ten kiglk olan zemin tabakalar bulunup
bulunmadigi,

olarak siralanmaktadir.

Sahada yer alan kaya birimler icin yukarida verilen kapsam dogrultusunda herhangi bir
sivilagsma riski s6z konusu degildir.

4.2.4. Oturma ve Sisme Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Temellerin ylzeysel temel olarak kaya birimler Uzerine oturtulmasi durumunda kaya
birimlerde elastik ve konsolidasyon tipi oturma problemleri beklenilmemelidir.

Temeller kaya birimlerin Uzerene teskil edilecegi icin sisme problemi degerlendirmeye
alinmamistir. Ancak genel olarak proje kapsaminda drenaj ve izolasyon tedbirleri alinmasi
yuzeysel, sizinti ve olasi ¢op slUzUntl sularinin temel alti birimlere zarar vermemesi
acisindan tavsiye edilmektedir.

Saha kosullar irdelendidi zaman insa edilecek yapilar i¢cin geomembran tlrl izolasyon
malzemelerinin kullaniimas: &énerilmektedir. Bu tur izolasyon malzemeleri genel olarak
polimer kokenli, ¢cekme gerilmelerine yeterince dayanikii ve deforme olabilen membran
seklinde yapi elemanlandir. Dolayisiyla yapida meydana gelen yapisal catlaklardan
etkilenmez ve yirtimazlar. Bu yéntemde 6zellikle kaynaklama isleminin ¢ok iyi yapiimasi
gerekmektedir. Burada temel altinda alt beton veya kazik baslik betonu ve izolasyon teskil
edildikten sonra temel ingaati sirasinda izolasyonun hasar gérmemesi agisindan Uzeri bir
koruma betonu ile értulmelidir.

4.2.5. Temel Zemini Olarak Segilebilecek Zeminlerin Degerlendirilmesi

insa edilmesi planlanan blok temeli, dolgu kaldirildiktan sonra, dolgu birim altinda yer alan
kiregtas! birim Uzerine oturacaktir. Bu birim tagsima gucl ve oturmalar agisindan problemli bir
ortami temsil etmemektedir. Bununla birlikte temellerin sikisma &ézellikleri birbirinden farkl
birimlere oturtulmamasi bakimindan temel kazilarinin uzman jeoloji ve insaat mihendisleri
godzetiminde yapilmasi gerekmektedir. Bu kazilar neticesinde olasi belirsizliklerin gideriimesi
amacli ilave saha calismalari muhakkak yapiimalidir. Temeller altinda lokal olarak yer almasi
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olasi kil veya ayrismis birimler kalinlik ve yayilimlarina bagh olarak uygun durumlarda
grobeton ile ikame edilebilir. Uygulama projeleri hazirlama asamasinda saha Uzerinde
gerceklestirilen sondaj calismalarina ait loglar esas alinabilecektir. Sahadan elde olunan
sondaj bulgular 1s1ginda sondajlardan elde edilen kesit sdz konusu yapi icin idealize
edilmelidir. idealize profilde kullanilabilecek parametreler rapor kapsaminda ayrintili olarak
verilmektedir. Benzer zemin kosullarindan elde olunan tecribeler dogrultusunda radye temel
sistemi tercih edilmelidir.

4.2.6. Kazi Giivenligi ve Gerekli Onlemlerin Alternatifli Olarak Degerlendirilmesi

E1b no lu blok kazisi ile yaklasik 5.32 m yuksekliginde kazi sevleri meydana gelecektir. Sig
kazi sevlerinde 6n boyutlandirmalarda kaya birimlerdeki gecici kazi sevleri 1:1 (Dlisey/Yatay)
olarak dizenlenebilir. Kazi igslemi sirasinda civar yapilarin ingaat programilari ve gevre yap! —
altyap! tesisleri géz 6nlne alnmalidir. Yatay mesafenin yeterli olmadigi veya stabilite
acisindan problem yaratabilecek durumlarda uzman insaat mihendisleri tarafindan her turla
stabilite tedbirini iceren iksa projeleri hazirlanmahidir.

4.2.7. Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda, halihazirda her hangi bir aktif kitle hareketi (heyelan vb) veya buna 6zgi
yer bicimi mevcut degildir.

Ulkemiz dinyanin énemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya kusag@i Gzerinde yer
almaktadir. Ulkemizin, karmasik jeolojik yapisi ve jeodinamik konumundan dolayi ¢ok sayida
aktif fay bulunmaktadir. Turkiye Diri Fay Haritasr’'na gore Ulkeyi boydan boya kat eden Kuzey
Anadolu Fayi, Dodu Anadolu Fay! ile Dogu Anadolu, Marmara ve Ege bdlgeleri ile Ulkemizde
deprem riski en yiuksek olan alanlardir. Son depremi olusturan Kuzey Anadolu Fayi (KAF)
tlkemizin aktif tektonik catisinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bu fay Gzerinde son ylzyilda
1939'da Erzincan'dan baslayan ve dogudan batiya dogru fay segmentleri (pargalari) boyunca
duzenli bir seyir izleyen 7 blylk deprem olmustur (Sekil 8). 1999 Izmit depremi KUZEY
ANADOLU FAYI'nin Dogu Marmara kesiminde gerceklesmistir

Kuzey Anadolu Fayi, Bolu batisindan itibaren kuzey ve guney olmak (zere iki ana kola
ayrilir. Guney kolu Dokurcun-Geyve-Iznik-Gemlik (izerinden Bandirma’ya kadar devam eder.
Kuzey kolu ise Adapazari-Sapanca Goéli Uzerinden Izmit Kérfezine ulasir. Bu kuzey kol,
Yalova boéliminden itibaren batiya dogru Marmara Denizi'nin derin gukurlarini izleyerek
Gelibolu Yarimadasi Kuzeyinden Ege Denizi'ne ulasir (Sekil 8).*

* 17 Agustos 1999 Dogu Marmara Depremi, Dr. Omer EMRE, Dr. Tamer Yigit DUMAN, MTA-Deprem
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Sekil 8: Kuzey Anadolu Fayi'nin Bélgedeki Konumu

Marmara Denizi yakinlarindaki Kuzey Anadolu Fay sisteminde, son 500 yilda olugsmus
depremler dikkate alinarak, 10 milyondan fazla insanin yasadi§i istanbul'da buyik bir
depremin meydana gelme olasiligl hesaplanmis ve gegtigimiz bin yil boyunca istanbul'da
meydana gelen depremlerin sikligi, deprem katalogu ile karsilastiriimistir. Gunimuzdeki
uygulamalardan farkli olarak, 17 Agustos 1999 (M=7.4) izmit depremi nedeniyle istanbul'a
yakin faylara aktarilan gerilmenin, zamana bagh etkisi dikkate alinmistir. Yapilan hesaplar
neticesinde, éniimizdeki 30 yil igerisinde Istanbul'a yakin bir alanda blyik bir deprem olma
olasihgi %62 + 15, énimizdeki 10 yil iginde ise %32 + 12 olarak bulunmustur.®

“Turkiye Deprem Haritasi’na gore inceleme alani 1. derece deprem bdélgesinde yer
almaktadir. Birinci derece deprem bdlgesinde insa edilecek yapilar igin yonetmelikte yer alan
Tablo 6.2 den etkin yer ivmesi katsayisi dederi;

A, =0.40
olarak segilir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda kullanilacak olan parametrelerin seg¢iminde temeller
altindaki zemin kosullarinin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla 6ncelikli
olarak sahada ve laboratuarda gerceklestiriien calismalar 1siginda deprem yonetmeligine
gore zemin grubunun belirlenmesi ve bu zemin grubuna gére de yerel zemin sinifinin tayin
edilmesi gereklidir.

» Etkilesime Dayali Bir Olasilik Hesabi istanbul Yakinlarinda Olasi Bir Deprem, 2000, Tom Parsons
(1), Shinji Toda (2), Ross Stein (1), Aykut Barka (3), James H. Dieterich (1)

(1) US Geological Survey,

(2) Earthquake Research Institute, University Tokyo,

(3) Istanbul Technical University
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Radye temelli olarak teskil edilecek E1b no lu blok temeli igin yerel zemin kosullarinin
belirlenmesi amaciyla esas alinacak zemin gruplar ilgili Deprem Bélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmeligin “Tablo 6.1” e gére temel altinda yer alan birimler C grubu
zeminlere karsilik gelmektedir. Bu zemin grubuna gére hazirlanan ilgili yénetmelik “Tablo
6.2" uyarinca saha zemini C grubu zeminler Z2 yer zemin sinifina tekabul etmektedir.

Bu durumda ilgili yonetmelik “Tablo 2.4” te tanimlanan spektrum karakteristik periyotlari (T,
Tg) degerlerini;

Ta=0.15sn
Tg=0.40 sn
olarak vermektedir.

Bu birimlerin varhigi temel kazisi sonrasi ve kazik imalatlari sirasinda uzman jeoloji
muhendisi tarafindan ayrica kontrol edilmelidir.

Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmeligin “6.3.2.1" maddesinde, temel
zeminin olarak “Tablo 6.1” de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde, statik yuklere gére
tanimlanan zemin emniyet geriimesi deprem durumunda en fazla %50 arttirlabilecegi
hususu yer almaktadir. Kanaatimizce bu deger en fazla %33 olarak alinmalidir. D grubu icin
arttirma yapiimamalidir.

‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik” uyarinca hazirlanan tablolar
‘EK-4: Arazi ve Laboratuar Deney Raporlari ile Analizler” béluminde detayli olarak
veriimektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

1.

Bu calisma ile Istanbul lli, Kiigiikgekmece Belediyesi, Halkali Mahallesi, F21C21A2D
Pafta, 801 Ada, 9 Parsel'de insa edilmesi planlanan E1b no Iu blok (~1550 m? oturum
alanh) ile ilgili yerel zemin kosullarinin ve tabaka o&zelliklerinin belirlenmesi amagli
sondaja dayali zemin ve temel muihendisligi degerlendirme raporu hazirlanmasi
amaglanmaktadir

Calisma, EROGLU YAPI firmasinin istedi Gzerine gerceklestiriimistir.

Calisma kapsamindaki sondaj calismalart ELC Group Ltd. Sti. firmasi tarafindan,
jeofizik dlgimler Belirti A.$. firmasi tarafindan, laboratuar deney calismalari Bayindirlik
ve Iskan Bakanli§i Yapi Isleri Genel Mudurligiu onayli Arter Mih. Mak. ins. San. Ve
Tic. Ltd. $ti. firmasi tarafindan sondaja dayali zemin ve temel mihendisligi
degerlendirme raporu hazirlanmasi, ELC Group Misavirlik ve Muhendislik firmasi
tarafindan olmak tzere Prof. Dr. Erol GULER denetiminde ve danismanhiginda
gerceklestiriimistir.

Calisma sonuclarina gére s6z konusu alanda E1b no lu blok adiyla tek temel sistemi
tzerinde konut yapisi insa edilmesi yapiimasi planlanmaktadir. E1b blok 4 bodrum kat
+ 1 zemin kat + 6 normal kat olmak Uzere toplam 11 katl olarak projelendirilmistir.

Blogun oturacagi alanda topografik egimler < %5 olarak belirlenmistir. Bunun disinda
saha ve ¢evresinde herhangi bir topografik anomali mevcut degildir. Blogun oturacagi
bélgede heyelan, aktif ve derin kayma ylUzeyli kutle hareketleri, ylzeysel akmalar
(krip), kaya dusmesi, ¢I1§ dusmesi vb. kitle hareketleri gbzlenmemektedir.

E1b no lu blogun bulundugu alanda ELC Group Ltd. $ti. firmasi tarafindan 02-
04.01.2010 tarihleri arasinda YS 12 no lu sondaj calismasi gerceklestirilmistir. Sondaj
kuyusu icerisinde yerinde her 1.5 m’ de bir SPT deneylerinin yapiimasi, sondaj kuyusu
icerisinden drselenmis, érselenmemis ve karot numuneleri alinmasi ve sondaj kuyusu
icersinde presyometre dlcumleri alinmasi olarak gergeklestiriimistir. Bu calismalar
takiben temel derinligi géz oniine alinarak sondaj kuyusu igerisinden alinan karot
numuneler Uzerinde asagida rapor kapsaminda detaylari verilen laboratuar deneyleri
yapiimistir. Bu calismalara ilave olarak Belirti A.S. firmasi tarafindan  blogun
bulundugu kesimde 1 serim, sahanin tamaminda ise 9 serim sismik kirllma Vp ve
ReMi (Vs) élcimu ve 2 noktada mikrotremor Olglleri ve bir noktada elektrik ézdireng
Olcumleri alinmistir. Saha ve laboratuar verileri 1s1§inda s6z konusu sahaya ait temel
tasima gticl, oturma-sisme potansiyeli, sivilasma analizleri asagida detaylari verilen
ve uluslararasi literatUrde kabul gérmus yéntemler kullanilarak gerceklestirilmistir.
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7. Inceleme alaninda gerceklestirilen sondajlardaki agiz kotlarindan itibaren 0.8 m yapay
dolgu tabakasinin altinda kuyu tabanina kadar kiregtas! birimi oldugu anlasiimaktadir.
Bu birimler igersindeki kaya kalitesi degerleri 0<sRQD<10 arasinda degismektedir. Bu
degerler cok zayif kaya kalitesine isaret etmektedir.

8. Proje cercevesinde bir sismik kirilma serimi alinmistir. S-dalga (Vs) hizlarinin 207 m/s
ile 982 m/s arasinda, P-dalga (Vp) hizlarinin ise 450 m/s ile 1731 m/s arasinda
degistigi goézlenmistir.

9. Mikrotremér olgUmleri proje alaninda 2 farkli noktada 13 Ocak 2010 tarihinde
yapilmistir. Her bir noktada yaklasik 2 saat sireli élgimler alinmistir. HO1 noktasinda
zemin hakim frekansi fo=1.50 Hz (periyot To =0.66 saniye) ve yatay/diusey genlik
(H/V) orani ise 1.97 olarak belirlenmistir. HO2 noktasinda zemin hakim frekansi
fo=4.00 Hz (periyot To =0.25 saniye) ve yatay/dusey genlik (H/V) orani ise 2.47 olarak
belirlenmistir.

10. DES1 elektrik ézdireng degerlendirmesine 2, 4, 9 ve 25 m ler de birim degisikligi
gorulmustur. Olgl noktasina yakin sismik élcumlerde de benzer derinliklerde birim
degisikleri gorulmustir. Buradaki ilk seviye dolgudur. 2.5 m kalinhgindaki 60.8 ohm-m
6zdirencli birim iri taneli malzeme ve bunun altindaki 4.7 m kalinhkh 16.9 ohm-m
dzdirencli birim ise muhtemelen ince taneli malzemedir. Zaten S6 numarali sismik
Olgustinde yaklasik ayni derinlie kadar sismik hizlarin dusik olugu gorultr. Yaklasik
9 m den sonra egride kaya birimin etkisi belirir.

11. Tek eksenli basing mukavemetleri kaya birimlerde; 14.84 < qu < 16.23 MPa, Nokta
ylkleme indeksi kaya birimlerde; 1.43 < Iss; < 2.87 MPa olarak belirlenmistir.

12. Rapor kapsaminda verilen zemin profiline ait tum laboratuar ve arazi deney sonuglari;
laboratuar deneyleri ile desteklenen jeoteknik tasarimlarda TS ENV 1997-2 ve arazi
deneyleri ile desteklenen jeoteknik tasarimlarda ise TS ENV 1997-3 baz alinarak
kullaniimalidir,

13. Proje kapsaminda temeller dolgu birim hafredildikten sonra dogal birimler Uzerine
oturtulmalidir. E1b nolu blok i¢in temel alt kotu +11.68 m olarak planlanmaktadir. Bu
kotta temellerin kirecgtasi birimine oturtulacadi anlasiimaktadir. Temellerin kirectasi
biriminin Uzerine oturtulmasi durumu igin tagima gucl degeri,

Czemin = 265 kPa olarak alinabilir.
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E1b no lu blok max. Ust yapi yukld 220 kPa olarak tarafimiza iletiimistir. Bu durumda
Qust yap < Ozemin OlMasina bagl olarak kirectasi birimler icin tasima glcl problemi

olmadigt anlasiimaktadir.
Temellerin oturtulacagi kiregtas! birimi icin yatak katsayisi degeri;
k= 63.600 kN/m3 olarak alinabilir.

14. Temellerin dogrudan kirectasi birimleri Uzerine oturtulmasi durumunda konsolidasyon
tipi oturma meydana gelmeyecektir.

15.E1b no Iu blok kazisi ile yaklasik 5.32 m yuksekliginde kazi sevleri meydana
gelecektir. Si§ kazi sevlerinde 6n boyutlandirmalarda kaya birimlerdeki gegici kazi
sevleri 1:1 (Dusey/Yatay) olarak duzenlenebilir. Kazi islemi sirasinda civar yapilarin
ingaat programlarl ve c¢evre yapl — altyapi tesisleri géz 6nune alinmalidir. Yatay
mesafenin yeterli olmadigi veya stabilite agisindan problem yaratabilecek durumlarda
uzman ingaat mihendisleri tarafindan her tirlu stabilite tedbirini igeren iksa projeleri

hazirlanmahdir.

16. Bayindirlik ve Iskan Bakanlii tarafindan yuritilen calismalar neticesinde 03.05.2007
tarihinde yurirlige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yoénetmelik” uyarinca hazirlanan “TUrkiye Deprem Haritasi’na goére inceleme alani 1.
derece deprem bdélgesinde yer almaktadir. Birinci derece deprem bdélgesinde insa
edilecek yapilar igin yonetmelikte yer alan “Tablo 2.2” den etkin yer ivmesi katsayisi
degeri;

A, =0.40

olarak segilir.

17. "Deprem Bédlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yoénetmelik” uyarinca temel altinda
yer alan birimler C grubu zeminler i¢in “Tablo 2.4" te tanimlanan spektrum karakteristik
periyotlari (TA, TB) Z2 sinifi igin; TA = 0.15 sn ve TB = 0.40 sn. olarak alinabilir.

18. Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmeligin “6.3.2.1" maddesinde,
temel zeminin olarak “Tablo 6.1" de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde, statik
yuklere gére tanimlanan zemin emniyet gerilmesi deprem durumunda en fazla %50
arttinlabilecegi hususu yer almaktadir. Kanaatimizce bu degder en fazla %33 olarak
alinmalidir. D grubu icin arttirma yapiimamalidir.

19. Proje alaninda olasi ¢op suzuntl veya ylzeysel sizinti sularinin betona etkisi
agisindan TS 3440, “Zararli Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve Gazlarin Etkisinde
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Kalacak betonlar icin Yapim Kurallar”ve TS EN206-1 “Beton-Bélim 1: Ozellik,
Performans, imalat ve Uygunluk” sartnamelerinde belirtilen esaslara uyulmalidir.

20. Sahada yer alan kayag birimler icin herhangi bir sivilagsma riski s6z konusu degildir.

21. Sahada yapilacak olan her turlG imalatin kalite kontrolG projenin biytklugine uygun

olarak saglanmalidir.
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6. YARARLANILAN KAYNAKLAR

' T.C. Gevre ve Orman Bakanlidi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurligi

? istanbul Byiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin inceleme Mudurlugt, Mikrobslgeleme
Rapor ve Haritalarinin Yapilmasi Avrupa Yakasi (Giney), 2007

® F. Baguelin, J.F. Jezequel, D.H.Shields (1978), "The Pressuremeter and Foundation
Engineering”, Trans Tech Publications

417 Agustos 1999 Dogu Marmara Depremi, Dr. Omer EMRE, Dr. Tamer Yigit DUMAN, MTA
® Deprem Etkilesime Dayali Bir Olasilik Hesabi istanbul Yakinlarinda Olasi Bir Deprem,
2000, Tom Parsons (1), Shinji Toda (2), Ross Stein (1), Aykut Barka (3), James H. Dieterich
(1), (1) US Geological Survey, (2) Earthquake Research Institute, University Tokyo, (3)
Istanbul Technical University

® Kumbasar, V. - Kip, F., Zemin Mekanigi Problemleri, Caglayan Kitapevi, istanbul, 1999

" Bowles J.E., Foundation Analysis and Design, McGraw — Hill Book Company, Singapore,
1988

® Eurocode 7, Geotechnical Design, Part | General Rules DD ENV 1997-1 : 1995 (pp:24)

9 TMMOB insaat Mihendisleri Odasi Ankara Subesi, Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yénetmelik
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MUOHENDISLIK

EK — 2 : MEVCUT IMAR PLANI VE EKi INSAATIN YAPILACAGI PARSEL ILE ILGILI

HARITALAR
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EK -3 : SONDAJ LOGLARI




IMUHENDISLIK LT

ELC GROUP MUS. ve MUH. LTD. §Ti.

Sehit Mustafa Yazic1 Sokak No:20
34810 Kavacik Istanbul
(+90) Tel 216 465 91 30 Fax 216 465 91 39

SONDAJ LOGU / BORING LOG

BHGEQ ELC GROUP.GDT 16.7.10D:\GSB\PROJELER\GINT\DO9P297_EROGLU_HALKALI.GPJ

ISVEREN . Eroglu Yapi Insaat ve Gayrimenkul | SONDAJ YER/ R e moce fialkall | DERINLIK | SONDAJNo |  SAYFA
: : S - 4 : afta
Carried Out For * Geligtirme A.S. Boring Location 801 Ada 9 Parsel Depth (m) | Borehole No Page
IDARE P KOORDINAT-Y : 4545936.22 m 21 YS 12 172
: . Kiigtikgekmece Belediyesi -
Directorate cre KOORDINAT-X © 396133.54 m YER ALTI SUYU / Ground Water
PROJE R— ZEMIN KOTU/ G. Elev. 17m DERINLIK TARIH ACIKLAMA
Projest . BAS. TARIHI / Start Date : 02.01.2010 Dapthilin} Befe Extimalicn
MAKINE TIPIlf Machine Type . Genmak BIT. TARIHI / Finish Date : 04.01.2010
SONDAJ TIPI / Boring Type . Rotary DEL. CAPI/Hole Diam.  : 76 mm
STANDARD PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI o
g (Standard Penetration Test) (Rock Characteristic) &
= = = o m
21 2 SAYIS ; 2| £ E|O
— [&] all
SE|E| S | £ |NumberorBiows)| ot glelg|z ACIKLAMALAR
2|2 3 S ¥ T ] (EXPLANATION)
g 23| £ sz S| 28| =
Q|- m 2 |o B £ = < ® =2
=y o = S |1Zlel|l &6l 6 o o e z p= ke -
T o c @ 22| ® o =
se|z| W .o © e | v | N < | 2| 2|5
cE | E M Sl@ei| T o 14 m > [va z =
sao|lz| 2 |2 fa]2]|8 o0 20 30 4 se| || B | S| x| 2|5
— [ 000 YAPAY DOLGU
= e Kil, k kil, tugl
—] il, kum, ¢akil, tugla,
CoimE 0.8 % " ; 16.2
— K 23|17 |0 _ kiremit ve hafriyat atigi (182)
1— I malzeme, heterojen
—] karigimli, kontrolsiiz
— 1.50 : I
2 — - ,
—« 100| 90 | 0 -
— _ I
33— 3.00 : [
— _ I
— kK 76 | 30| 0 I
4 — [
= i
= [
— 4.50 I
: — [ _ KiREGTASI
= K 58 |10 | 0 - Krem, bej, kil ara
p— [ seviyeli, sik kirkli ve
— _ pargall, gok zayif kaya
6 ——| 6.00 I kalitesinde
— T
= _
L 66 [ 15| 0 L
1= [
= [
— 7.50 _ [
— _
8 — _ [
K 50110 | O
—] 1
— _
— _
9 —] 9.00 [ |
— _ _
10 K 60 |23 | 0 5
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI / Fine Grained IRI DANELI / Coarse Grained
I DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 COK YUMUSAK V. Soft N . 04 COK GEVSEK V. Locse
1] ORTA DAYANIMLI M. Strong I AZ AYRISMIS Slightly W. N 34 YUMUSAK Soft N @ 5-10 GEVSEK Loose
{11} ORTA ZAYIF M. Weak n ORTA DER. AYR. Mod. W. N: 58 ORTA KATI M. Stiff N . 11-30 ORTA SIKI M. Dense
[\ ZAYIF Weak v COK AYRISMIS Highly W N : 815 KATI St N @ 31-50 SIKI Dense
1 GOK ZAYIF V.Weak v TUMUYLE AYR. Comp. W H MW%O WmOhaﬁ}._._ Kmﬁm%: N @ >50 GOK SIKI V. Dense
KAYA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR ! Proportions
% 0-25 COKZAYIF V. Poor 1 SEYREK Wide (W) %5 PEK AZ Slightly % 5 PEK AZ Slightly
% 25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTAD. AYR Modera % 5-10 AZ Little % 5-20 AZ Little
% 50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close (Cl % 15-35 COK Very % 20- GOK Very
% 75-90 I¥l Good 10-20 GOK SIK Intense (1) %35 VE And
% 90-100 COK Ivl Excellent =20 PARGALI GCrusehd (Cr)
Standard Penet Testi Karot N i '] isi (Si : (] ici
SPT m.“uawﬁq .“.M”Mﬂmm%:,ﬁ%w K owﬁ m%hhmﬁ_ . SAHA MUHENDISI (Site Engineer) KONTROL MUHENDISI (Checked By)
D i il P B T iSIM (Name)  : Ramazan Metugin Gokmen S BAKILAR
uo bl flackiogg vs Ve Sk st IMZA (Signature) : /

PO3-F17,Rev.01

Basim Tarihi: 16.07.2010



EROGLU_HALKALI.GPJ

BHGEO ELC GROUP.GDT 16.7.10D:\GSB\PROJELER\GINT\DOSP297

ELC GROUP MUS. ve MUH. LTD. STi.

£ C . SONDAJ LOGU / BORING LOG
Sehit Mustafa Yazici Sokak No:20
34810 Kavacik Istanbul
(+90) Tel 216 465 91 30 Fax 216 465 91 39 SONDAJ NO S YS 12
SAYFA NO 1212
STANDARD PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI s
o (Standard Penetration Test) (Rock Characteristic) 7
W, = = o
- o = =
gl ¢ DARBE SAYIS| GRAFIK Sl 5|53
—_ — o [} Q
=33 nm 2 | G | |(Number of Blows) (Graph) sElsle|E ACIKLAMALAR
£(=| 3 3 % £le|2 (EXPLANATION)
= = i = 3 ~
852l s |33 s z| 8|3
—0lw 5 |O £E| € 21280
o o c > a = E o (5] - e -° =z [ =
- c| 3 w ] 9l o | w o & < @ |2 o)
SES|E| 2 £ @ e |9 Y x| x m > |2 F |2
3a|2] S |25 al2|8 o010 20 30 40 s0e0| P | B | &[S |2 |2 |5
10 — [
— 10.50 _

11 — _ ! (20.2)
= ¥ 47 | 33 | 10 [
= =

12 — 12.00 I :

— _ _
=] K 60 | 26 | O I
13 — [

— 13.50 _
— [

14 = _ :
K _____ 42 (13| 0
= # I

15 =1 15.00 ﬁ KIRECTASI
= I f Krem, bej, kil ara
—] seviyeli, sik kirikh ve
= K ______ 20|10 0 [ pargali, cok zayif kaya

16 = - kalitesinde (continued)
—— 1850 | I
— [

1T == [

K 20 | 4 0 _

18 m 18.00 [
— _ I
—« _____ 27| 7| 0

19— L
—] [

— 19.50 il
— [

20 = r
=K 30| 5|0 _

21 M 21.00 I 21.0 (-4.0)
— Kuyu sonu (End of
— borehole) : 21.00 m.

22 —

23 —

24 —

25 —/]

SPT mw“uwm mmﬂmmm%ﬁm,_ K %ﬂwmz%hh“a_ _ SAHA MUHENDISI (Site Engineer) KONTROL MUHENDISI (Checked By)

D Cpps s Raree P pre ey Doy iSIM (Name)  : Ramazan Metugin Gokmen S.BAKILAR

up Orselenmemis Numune o Veyn Deneyi

Undisturbed Sample

Vane Shear Test

IMZA (Signature) :

%MR&F&\.

P03-F17,Rev.01

Basim Tanhi: 16.07.2010
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ELC GROUP LTD.

Kavacik Mah. Sehit Mustafa Yazic1 Sok.
No:20 kat:1 Beykoz

ISTANBUL / TURKIYE

(+90) Tel 2164659130 Fax 2164659139

PRESYOMETRE DENEY LOGU

PRESSUREMETER TEST LOG

Proje Adi Eroglu Yap: - Kiiglikgekmece Halkal Ekipman Tipi Apageo
Project Name F21C21A2D Pafta 801 Ada 9 Parsel Equipment Type Menard GE
Proje No
: D09C297
Project No V, 790 cm]
Sondaj No YS 12 Prob Gapi Probe
Borehole No Diameter 74 mm
Deney Seviyesi 2.00 Manometre yiksekligi
Testing Depth (m) Gauge height 0.60 m
Tarih 02.01.2010 Hidrostatik basing
Date Hydrostatic pressure (Ph) 6.00 kPa
Volumetre basinci Volumetre okumasi Hacim dizeltmesi Duzeltitmig hacim Membran Direnci is Basing
Kademe Artist | Volumetric pressure | Volumetric reading P +Ph Volume correction | Corrected volume | Membrane Resitance | Corrected pressure
Increment P (kPa) V (em3) (kPa) v (cm3) Ve (cm3) p (kPa) Pc (kPa)
1 0 20 6.00 0 20.00 5.15 0.85
2 25 120 31.00 0 120.00 26.56 4.44
3 50 148 56.00 0 148.00 32.45 23.55
4 75 277 81.00 0 277.00 58.96 22.04
5 100 377 106.00 0 377.00 78.83 2747
6 150 384 156.00 0 384.00 80.20 75.80
7 200 389 206.00 0 389.00 81.18 124 82
8 300 393 306.00 0 393.00 81.95 224.05
9 400 396 406.00 0 396.00 82.54 323.46
10 500 399 506.00 0 399.00 83.12 422 B8
11 750 402 756.00 0 402.00 83.70 672.30
12 1,000 409 1006.00 0 409.00 85.06 920.94
13 1,250 419 1256.00 0 419.00 87.00 1169.00
14 1,500 431 1506.00 0 431.00 89.31 1416.69
15 1,750 447 1756.00 0 447.00 92.38 1663.62
16 2,000 469 2006.00 0 469.00 96.58 1909.42
17 2,400 499 2406.00 0 499.00 10226 2303.74
18 2,800 535 2806.00 0 535.00 109.00 2697.00
19 3,200 605 3206.00 0 605.00 121.89 3084.11
PRESIYOMETRE DENEY GRAFiGi PRESIYOMETRE SONUGLARI
800
P;= 75.8 kPa
700 - = e V= 384 cm’
....W 600 Pe= 1416.69 kPa
L V= 431 cm’
£ 500
5 Po= 16 kPa
< 400 - =
o P = 3,084 kPa
E =
S 200 ) | - E, 90,877 kPa
8 Po = 3068 kPa
=1
o 200 - S
100 -
0 — T 1 T T |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Diizeltilmis basing (kPa)
Deneyi Yapan / Test Carried Out By Kontrol Eden / Controlled By
isim Ramazan METUGIN Gokmen S. BAKILAR
imza §




ELC GROUP LTD. PRESYOMETRE DENEY LOGU
Kavacik Mah. Sehit Mustafa Yazic1 Sok.
No:20 kat:1 Beykoz PRESSUREMETER TEST LOG
ISTANBUL / TURKIYE
(+90) Tel 2164659130 Fax 2164659139
Proje Adi Eroglu Yap! - Kigukgekmece Halkal Ekipman Tipi Apageo
Project Name F21C21A2D Pafta 801 Ada 9 Parsel Equipment Type Menard GE
Proje No
. 7
Project No DOSCed Vo 790  cm
Sondaj No YS 12 Prob Capi
Borehole No Probe Diameter 74 mm
Deney Seviyesi  |g 50 Manometre ylksekligi
Testing Depth (m) Gauge height 0.60 m
Tarih 02.01.2010 Hidrostatik Umm_JO
Date Hydrostatic pressure (Ph) 6.00 kPa
Volumetre basinci Volumetre okumasi Hacim duzeltmesi Diizeltilmig hacim Membran Direnci Duzeltilmis Basing
Kademe Artisi Volumetric pressure Volumetric reading P +Ph Volume correction Corrected volume | pMembrane Resitance | Corrected pressure
Increment P (kPa) V (em3) (kPa) v (cm3) Ve (cm3) p (kPa) Pc (kPa)
1 0 10 6.00 0 10.00 298 3.02
2 25 110 31.00 0 110.00 24,45 6.55
3 50 200 56.00 0 200.00 4326 12.74
4 75 280 81.00 0 280.00 58.57 21.43
5 100 362 106.00 0 362.00 75.89 3011
8 150 367 156.00 0 367.00 76.87 79.13
7 200 370 206.00 0 370.00 77.46 128.54
8 300 374 306.00 0 374.00 78.24 227.76
9 400 377 406.00 0 377.00 78.83 ZrA7
10 500 380 506.00 0 380.00 79.42 426.58
11 750 397 756.00 0 397.00 82.73 673.27
12 1,000 407 1006.00 0 407.00 84.67 921.33
13 1,250 415 1256.00 0 415.00 86.22 1169.78
14 1,500 420 1506.00 0 420.00 87.19 1418.81
15 1,750 425 1756.00 0 425.00 88.16 1667.84
|
PRESIYOMETRE DENEY GRAFIGI w PRESIYOMETRE SONUGLARI
800 — ﬁ
| P;= 79.13 kPa
700 1 _ V= 367 cm’
=~ so0 | Olgiimde prob patladigindan étiirii deneye 1750 . P= 1667.84 kPa
B kPa' da son verilmek zorunda kalinmistir. _ V= 425 cm’
g 500 - |
m o Po= 60 kPa
5 400 ﬁolllllclo.\\\uw i PL= 1,668 kPa
E =
= 300 - N ) Ep 86,414 kPa
g ” P, = 1608 kPa
= *
O 200 # - ﬁ
100 4
O L - + S——
0 500 1000 1500 2000
Diizeltilmis basing (kPa)
Deneyi Yapan / Test Carried Out By Kontrol Eden / Controlled By
isim Ramazan METUCIN Gokmen S. BAKILAR
imza w %




ELC GROUP LTD. PRESYOMETRE DENEY LOGU
Kavacik Mah. Sehit Mustafa Yazici Sok.
No:20 kat:1 Beykoz PRESSUREMETER TEST LOG
ISTANBUL / TURKIYE
(+90) Tel 2164659130 Fax 2164659139
Proje Adi Eroglu Yapi - Kiigiikgekmece Halkall Ekipman Tipi Apageo
Project Name F21C21A20 Pafta 801 Ada 9 Parsel Equipment Type Menard GE
Proje No
D09C297
Project No Vo 790 cm’
Sondaj No YS 12 Prob Capi Probe
Borehole No Diameter 74 mm
Deney Seviyesi 16.50 Manometre yuksekligi
Testing Depth (m) Gauge height 0.60 m
Tarih 04.01.2010 Hidrostatik basing
Date Hydrostatic pressure (Ph) 6.00 kPa
Volumetre basinci Volumetre okumasi Hacim duizeltmesi Duzeltilmig hacim Membran Direnci Duzeltimis Basing
Kademe Artigi | Volumetric pressure | Volumetric reading P+ Ph Volume correction | Corrected volume | Membrane Resitance | Corrected pressure
Increment P (kPa) V (cm3) (kPa) v (cm3) Ve (cm3) p (kPa) Pc (kPa)
1 0 5 6.00 0 5.00 3.02 2.98
2 25 100 31.00 0 100.00 23.73 7.27
2 50 200 56.00 0 200.00 44 .94 11.06
4 75 277 81.00 0 277.00 60.86 20.14
5 100 332 106.00 0 332.00 72.01 33.99
6 150 336 156.00 0 336.00 72.82 83.18
T 200 338 206.00 0 338.00 73.22 132.78
8 300 341 306.00 0 341.00 73.82 232.18
9 400 343 406.00 o] 343.00 74.22 331.78
10 500 345 506.00 0 345.00 74.63 431.37
11 750 350 756.00 ] 350.00 7563 680.37
12 1,000 353 1006.00 0 353.00 76.23 92977
13 1,250 356 1256.00 0 356,00 76.83 117917
14 1,500 358 1506.00 o] 358.00 T7.23 1428.77
15 1,750 360 1756.00 0 360.00 77.62 1678.38
16 2,000 362 2006.00 0 362.00 78.02 1927 98
17 2,400 367 2406.00 0 367.00 79.02 2326.98
18 2,800 371 2806.00 0 371.00 79.82 2726.18
19 3,200 374 3206.00 0 374.00 80.41 3125.59
PRESIYOMETRE DENEY GRAFIGI PRESIYOMETRE SONUGLARI
| 800 + —— — — _
| P, = 232.18 kPa
700 A | I I I | <_ = 341 cm’
g o0 , | . | | . P;= 3125.59 kPa
s Vi= 374 cm’
£ 500 =
8 Py = 134 kPa
< 400 | ! . : - . ! =
o -y P = 3,126 kPa
£ —
= 300 ‘ﬁ-. | [ | [ | E,= 267,627 kPa
2 Py = 2992 kPa
m_ 200 ¢ . — b - =
100 4
| |
[
0 r T T T ' T
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Diizeltilmis basing (kPa)

Deneyi Yapan / Test Carried Out By Kontrol Eden / Controlled By

Isim Ramazan METUGIN Gokmen S. BAKILAR

imza |m




P ARTER

A RTER. MUHENDISLIK MAKINA INSAAT SAN. ve TIC. LTD. STi.

PROJE TOPLU SONUCLARI
Revizyon no : 00 Form No: KFR-4100
Missteri Adi ELC GROUP MUH. ve MUS. LTD. §Ti. : Proje No RP 09-1593
Num.Alindig Yer F21C21A2D pf. 801 ada 9 prs. Eroglu Yapi. Halkali-K.Cekmece/iST. Rapor Tarihi 02,02,2010
2 5 . " Atte‘rberg e §_ Zeminde Ug ZemindeTek Zeminde Direkt Kayada Tek Kayada Ug &
A ,g De{::;lik E 3 a §' limitleri w, Yo Y g g Eks.Stkisma Eks.Sikisma Kesme Eks.Sikisma Eks.Sikisma E, v {O::J
2 | e el 2 5 c ® qu ¢ c o F qu o) ¢
) | %) | ) | %) | o6) | ) | (%) | (%) | g/em® | gfem® (kPa) ) (kPa) (kPa) | (kPa) ") (kN) (MPa) ) (MPa) | GPa | [] | Mpa

1| Y512 |karot| 0-1,50 | | | 2,87

2| ¥5-12 |karot| 4,50-6,00 | i | [ 1,43

3| YS-12 |karot| 9,00-10,50 i ' | 2,570 31,52 14,84 ' I
| 4| vs12_|karot| 13,50-15,00 i ' | | 188

5| YS-12 |karot| 19,50-21,00 ! 2,594 34,46 16,23 !

5 ' ‘ N
7| ‘

8 | - ) | [ |
i T R B | | .
ALl S #ml:_ | | S SRS ‘ T S T S (B

1 S TR PR e = L I - . I PP | S SEEEDS [ e :

12 | | i
e — S R TS A A B R S T T T
L ] N el b e o = P S S NN i

15 ]
18] 1 i

7 | |

18 | A . ; k- i

19 : B - | ]
20] | F ‘
21| ] ‘ i

+4= 4 Nolu Elek Gzerinde kalan numune miktar) ‘ LL=Likit Limit | PL=Plastik Limit i?l=PIastisw’te indisi  |Gs=0zgul Agirhk c= Kohezyon e=Bosluk Orani ‘n=Parozite Es=Elastisite Modiilu
-200= 200 Nolu Elek altina gegen numune miktar Wn=5u Muhtevas: Vo -Dogal Birim Hacim Agirhk vi=Kuru Birim Hacim Agirlik M=igse! Slirtinme Agisi 1s50 {Ort.)=Nokta Yikleme indisi o v=Paisson Orami
(*) Belge kapsami disindaki deneyler. |qu=5erbest Basing Dayanimi F=Yenilme Yuki
Deneylerimiz ASTM,TS 1900-1/2, ISRM ve RILEM standartlarina gore yapiimaktadir, T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanhg logosu 20,02,2009 tarih ve 187 numarali Laboratuvar izin Belgesi kapsaﬂg&a kultanilmaktadir.
Deneyi Yapan / )]
AR ARG { Ddneig Mihendis

ustila BAKIR
Ae Ssendisi
D.Belge No:7 199

Cihangir mh Talatpasa cd Kaptan sk No:19/A Avcilar/iST e-mait:artérlab@artermuhendislik.co  Tel: 0212 590 84 50 Fax: 0212 590 84 35 Avcilar V.D 7600_4514_08
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Miusteri Adi

Num.Alindig: Yer

MUHENDISLIK MAKINA iINSAAT SAN. ve TiC. LTD. STi.

ARTER

KAYADA TEK EKSENLI SIKISMA DAYANIMI DENEY SONUCLARI

Revizyon no : 00 Form No:KFR-4033

ELC GROUP MUH. ve MUS. LTD. STi.

F21C21A2D pf. 801 ada 9 prs. Halkali / IST.

Sondaj-Num. No YS-12/KAROT

Derinlik {m) 9,00-10,50
Numune Boyu 10,55
Numune Gapi 5,20
Kesit Alani 21,24
Yilkleme Hizi 0,48
Yikleme Sitresi 5,00
Kirilma Yiikii 31,52

Num.Kabul Tarihi

Deney Tarihi

Deney Rapor Tarihi

Laboratuvar No

(cm) Yas Numune Agirhig
{cm) Kuru Numune Agirhigi
ﬁo_dmv Numune Hacmi

(mm/min.) Dogal Birim Hacim Agirlik
min. Su Muhtevasi

kN Tek Eksenli Sikisma Dayinimi

27,01,2010
28,01,2010

02,02,2010

09-1593ktek55

575,47 (2)
550,14 (2)
223,94 (cm’)
2,570 (gr/em’)
4,60 (%)
14,84 Mpa

* Bu deney ISRM 1981 standartlarina gore yapilmaktadir,

* T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanligi logosu 20,02,2009 tarih ve 187 numaral Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullanilmaktadir.

Deneyi Yapan

Oeda Sie

- 108473

,”_“_:mam: mh .E._msmmm cd Kaptan sk No:19/A Avcilar/iST e-mail:arterlab@artermuhendislik.com Tel: 0212 59084 50 Fax: 0212 590 84 35 Avcilar V.D.: 76004514

Onaylayan

Denet¢r Muhend;
Mupstata BAKIR

1

D.Belge Na:7 149
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MUHENDISLIK MAKINA INSAAT SAN. ve TiC. LTD. STi.

KAYADA TEK EKSENLI SIKISMA DAYANIMI DENEY SONUCLARI

Revizyon no : 00 Form No:KFR-4033

Miuisteri Adi
Num.Alindig: Yer
Sondaj-Num. No
Derinlik (m)
Numune Boyu
Numune Gapi
Kesit Alani
Yukleme Hizi

Yiikleme Siiresi

Kirilma Yiikd

Y$-12/KAROT
19,50-21,00

ELC GROUP MUH. ve MUS. LTD. STi.

F21C21A2D pf. 801 ada 9 prs. Halkali / iST.

10,40
5,20
21,24
0,48

5,00

34,46

Num.Kabul Tarihi

Deney Tarihi

Deney Rapor Tarihi

Laboratuvar No

(cm) Yag Numune Agirligi

(cm) Kuru Numune Agirhg

AOEJ Numune Hacmi
(mm/min.) Dogal Birim Hacim Agirlik

min. Su Muhtevasi

KN  Tek Eksenli Sikisma Dayinimi

27,01,2010
28,01,2010

02,02,2010

09-1593ktek56

572,58 (&)
551,25 (g)
220,75 (cm?)
2,594 (gr/em’)
3,87 (%)
16,23 Mpa

* Bu deney ISRM 1981 standartlarina gore yapilmaktadir.

* T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanhgi logosu 20,02,2009 tarih ve 187 numarali Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullaniimaktadir.

Deneyi Yapan

Orda Sic No 108473

Onaylayan

%ﬂ—ﬁ. Mithendis

¢

spafa BAKIR
eolud g Mulke ndes
D.Belge No:7199

ihangir mh .—m“m»um.mm cd Kaptan sk No:19/A Avcilar/iST m.amm_"m:ﬂ_mu@m:ﬂa::mm&m__x.nos Tel: 0212 muc 84 50 Fax: 0212:590 84 35 Avcilar VD.: 76004514



U ARTER
ARTER MUHENDISLIK MAKINA INSAAT SAN. ve TiC. LTD. STI.

-

NOKTA YUKU DAYANIM iNDEKSi DENEY SONUCU

Revizyon no : 00 Form No: KFR-4031

Misteri Ad ELC GROUP MUH. ve MUS. LTD. STi. Laboratuvar No 09-1593ny21
Num.Alindig Yer F21C21A2D pf. 801 ada 9 prs. Halkali /IST. Num.Kabul Tarihi 27,01,2010
Sondaj-Num. No YS-12/KAROT Deney Tarihi 28,01,2010
Derinlik (m) 0,00-1,50 Deney Rapor Tarihi 02,02,2010
W _ _
Ornek No | Deney Gtk Cap Yenilme Yikii _ Karot Capi __ 0.’ ; 1,=(P*10°)/ D,* ﬁ F f_ lsis0)
| i £ o = ) 7
| M e T8 (mm) plkn) | D (mm) ‘ mm? | (MPa) | | (MPa)
1 q d 52 8,3 LT | | __ 3,08
, 2 ,“ d 52 8,5 A_ A 7 A 3,15
& 3| d 52 64 “ _ | _ L 2,36
—_—— — —_ - T\l == — T E— —— —— \.‘“ - —F s
4 m d 52 7.6 ” ,ﬂ _T _ | 2,82
b | i iy iy — B S RS S S .,ﬁ. = = }
5 lﬁ d 52 _ 7.8 | , 2,90
P 44 5.1 _ _ _ _ 2,66
7 4_ d 41 48 | ﬂ 7 _ | 2,87
8 ; d 30 25 _ _ _ | 2,77
== - R W | : | | |
9 __w d 23 1.8 ! _ _ 3,35
0 4 | x| 2 | 2,78
Ortalama 41,9 5,4
Lss0 on) 2,87
_,U‘_..._Mma.mwﬂ&_m Ornek Dm:mﬁ‘J:/_ d mmummu_.mm:m,‘ - W

a|Eksenel Deney b{Blok Deney

Bu deney ISRM 1985 standartlarina gére yapiimaktadir,

T.C.Bayindirlik ve Iskan Bakanlgi logosu 20,02,2009 tarih ve 187 numarali Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullaniimaktadir,

Deneyi Yapan Onaylayan

Defiere Mithend;s
fMustafa BAKIR
2 Mubiendis

ihangir mh Talatpasa cd Kaptan sk No:19/A Avcilar/iST e-mail:arterlab@artermuhendislik.com Tel: 0212 590 84 50 Fax: 0212 590 84 35 Avcilar V.D.; 76004514(




ARTER

NOKTA YUKU DAYANIM iNDEKSi DENEY SONUCU

MUHENDISLIK MAKINA INSAAT SAN. ve TIiC. LTD. STI.

Revizyon no : 00 Form No: KFR-4031

| S— | L e

Miigteri Ad ELC GROUP MUH. ve MUS. LTD. STi. Laboratuvar No 09-1593ny22
Num.Alindigi Yer F21C21A2D pf. 801 ada 9 prs. Halkali / iST. Num.Kabul Tarihi 27,01,2010
Sondaj-Num. No YS-12/KAROT Deney Tarihi 28,01,2010
Derinlik (m) 4,50-6,00 Deney Rapor Tarihi 02,02,2010
Brnek No _ wﬂ% i .mw:a,_; k mm‘u Yenilme Yok | Karot Capi D.’ _ 1=(P*10°)/ D, 1 ‘ _ lgiso)
W (mm) D {mm) p (kN) D (mm) mm’ (MPa) | | (MPa)
1 d 52 3,1 ﬁ , | 1,14
SIS N - e s = i - Pﬁ b e e, -
2 d 52 34 | i 1,26
3 d 52 34 | | _ o127
4 d 52 34 _ _ | 1,25
s i | ) 3s | | 130
1 | { |
6 d 52 39 W 1,45
7 d 52 45 , 1,60
8 I d 34 2,0 | | i 1,70
o - ot _ _
9 d 32 1,7 _ m 1,64
R | | o sl x B : | |
0 | 4 2 1.4 _ _ 1,68
G| LS SO SSRS S I , o
Ortalama QM.Q .W.Q
Lis0 (on) 1,43
- - T |
i|Dizensiz Sekilli Ornek Deneyi d|Gapsal Deney |
= |
a/Eksenel Deney Lm_Or Deney _

Bu deney ISRM 1985 standartlarina gére yapiimaktadir.

T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanhg logosu 20,02,2009 tarih ve 187 numarali Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullanilmaktadir.

Deneyi Yapan Onaylayan
%ﬂn. Mithendis
"« Mustafa BAKI
X s i éw\

Oda sic No- 10843

Belge No:7199
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pAe L LR MUHENDISLIK MAKINA INSAAT SAN. ve TiC. LTD. STi.

g

NOKTA YUKU DAYANIM iNDEKSi DENEY SONUCU

Revizyonno : 00 Form No: KFR-4031

Miisteri Adi ELC GROUP MUH. ve MUS. LTD. $Ti. Laboratuvar No 09-1593ny23
Num.Alindigi Yer F21C21A2D pf. 801 ada 9 prs. Halkali /IsT. Num.Kabul Tarihi 27,01,2010
Sondaj-Num. No YS-12/KAROT Deney Tarihi 28,01,2010
Derinlik (m) 13,50-15,00 Deney Rapor Tarihi 02,02,2010
| | |
Brnek No o%:m,\ . Genislik ‘ Cap ﬁr Yenilme Yk | Karot Gapi “ Pyt _7 I.=(P*10%)/ D - f_ . [
T Wimm) % D (mm) p(kN) | D (mm) | mm? | (MPa) | | (Mpa)
. T T T
SN N N I T O N D
2 _ d _ [T 5.1 _ _, “ 1,90
3 d 7 52 49 _ " i 1,82
—_— — e e - _ . . - e T A Uttt e S —— e . i
4 d _ 52 52 , _ , | [ 1,93
N S L. IR el (N ) e SN SO - spummes - ;
5 d 2| 49 _ | 1,79
I & T i i ! [
6 ,_ d ‘ 52 50 , _ | m 1,83
7| B s s | T 19
— T L . ! | . !
8 [ 4 AT 52 5,2 , _ W . 1,93
—— SR I | _ , s i
9 d | 52 a8 m , | , | 1,78
e — — ial\‘ /|4|[ SRR - = —_— Ti I|;_|.1 - . ———— 8
0 | N 52 53 B e 1,96
Ortalama 52,0 5,1
Lso on) 1,88
i Dﬂmw.a Sekilli Q_.:Humsmﬁ u_n‘nmu“mm_ _u.mqwmf\ . _
s e e | |
oo | Poroser |

Bu deney ISRM 1985 standartlarina gore yapilmaktadir.

T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanhigi logosu 20,02,2009 tarih ve 187 numarali Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullanilmaktadir.

Deneyi Yapan Onaylayan

D ._2? ?_.:3:1.

0da Sic rw 10847

ihangir mh Talatpasa cd Kaptan sk No:19/A Avcilar/iST m.am__“mamq_ma@mnmﬂaz_._m_._g_m:_a.oos Tel: 0212 590 84 50 Fax: 0212 590 84 35 Avcilar V.D.: 76004514(
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SISMIK 4 V,
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Traveltime
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E— 1400
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SISMIK 4 Vs

source= -3.0m Phase velocity (mfsec)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Frequency(Hz)

Dispersion curve : 20.dat-24.dat

RMSE = 7319201 m/s
Frequency (Hz)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0
2000.0 Iiﬂﬂﬂﬂ;ﬂlf : w— T T T T !
18000 1=

16000 i i
1400.0 7||-- — _ﬁ-u e e
1200.0 1
1000.0
800.0

600.0 —
400.0
200.0

_
i . e——t
Dispersion curve : 24.dat

(m/s)
(=1
<

Phase-velocity

S-velocity (m/s)

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0 1800.0 2000.0

00 2070, 5
506
A\ —8.1
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I ° |
-]
o
~ 200 P 5
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S-velocity model : 24.dat
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S4.Sismik Kirillma P dalgasi Diiz Atis Arazi Datasi
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S4.Sismik Kirilma P dalgasi Orta Atis Arazi Datasi

Source= 34.5m
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MUHENDISLIK

2.4, ELASTIK DEPREM YUKLERININ TANIMLANMASI : SPEKTRAL iVME KATSAYISI

Deprem vyiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan Spektral lvme Katsayisi, A(T),
Denk.(2.1) ile verilmistir. %5 sénum orani icin elastik Tasarim lvme Spektrumu'nun ordinati
olan Elastik Spektral lvme, S,. (T), Spektral ivme Katsayisi ile yergekimi ivmesi g’nin
carpimina karsilik gelmektedir.

AT =A,1 S(T)
S (T)=A(T) g
(2.1)
2.4.1. Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Denk.(2.1)'de yer alan Etkin Yer ivmesi Katsayisi, A, , Tablo 2.2’de tanimlanmistir.

TABLO 2.2 - ETKIN YER IVMESI KATSAYISI (A,)

Deprem A,
Bélgesi
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

2.4.3. Spektrum Katsayisi

2.4.3.1 - Denk.(2.1)'de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina
dogal periyodu T'ye bagli olarak Denk.(2.2) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.5).

S(M=1+15T/Ta (0<T<Ta (2.2)
S(T)=2.5 (TAa<T <Tp) (2.2)
S(T)=2.5(Ts/T)"® (T >Tg) (2.2)

Denk.(2.2)'deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Tp ve Tg , Boliim 6'da Tablo 6.2 ile
tanimlanan Yerel Zemin Siniflarrna bagl clarak Tablo 2.4'te verilmistir.

TABLO 2.4 - SPEKTRUM KARAKTERISTiK PERIYOTLARI ( Ta, Ts)

Tablo 12.2'ye gdre Ta Te
Yerel Zemin Sinifi (saniye) | (saniye
)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

24.3.2 - Bélum 6'da 6.2.1.2 ve 6.2.1.3te belirtilen kosullarin yerine getiriimemesi
durumunda, Tablo 2.4'te Z4 yerel zemin sinifi icin tanimlanan spektrum karakteristik
periyotlart kullanilacaktir.
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TABLO 6.1 - ZEMIN GRUPLARI

; Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu ._w — mohﬂﬁn Basing Dalgasi
Grubu Tanimi opelr; m.u‘ / Direnci Hizi
{0} (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar
ve ayrismamis saglam
(A) metamorfik kayaglar, sert
cimentolu tortul kayaglar.... — — >1000 > 1000
2. Cok siki kum, gakil......... >50 | 85-100 — > 700
3. Sert kil ve siltli kil........... > 32 — > 400 > 700
1. Tuf ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
sUreksizlik duzlemleri
(B) bulunan ayrismis
cimentolu tortul
kayaglar.................... — S 500—-1000 | 700-1000
2. Siki kum, cakil............... 30-50 | 65-85 = 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil.... | 16-32 = 200400 300-700
1.Yumusak sureksizlik
duzlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik
(C) kayaclar ve ¢cimentolu
tortul
kayaclar........................... = — < 500 400-700
2. Orta siki kum, cakil........ 10-30 | 35-65 — 200400
3. Kati kil ve siltli kil.......... 816 —_— 100-200 200-300
1.Yeralti su seviyesinin
yuksek oldugu yumusak,
(D) kalin alivyon tabakalari..... —=— — — < 200
2. Gevsek Kum.................. <10 <35 — < 200
3. Yumusak kil, siltli kil...... <8 = <100 < 200

TABLO 6.2 - YEREL ZEMIN SINIFLARI

Yerel Zemin Tablo 6.1’e Gére Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinligi (h,)
71 (A) grubu zeminler
h, <15 m olan (B) grubu zeminler
72 h; > 15 m olan (B) grubu zeminler

h; <15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < hy £ 50 m olan (C) grubu zeminler
h; <10 m olan (D) grubu zeminler

Z4

h; > 50 m olan (C) grubu zeminler
h; > 10 m olan (D) grubu zeminler
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