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1 AMAC VE KAPSAM

Bu rapor, OYO International Corporation tarafindan hazirlanmis ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(IBB)’ne sunulmus olan “MIKROBOLGELEME RAPOR VE HARITALARININ HAZIRLANMASI —
AVRUPA YAKASI (GUNEY)” nin igerigini, ydntemlerini ve sonuclarim agiklamaktadir. (bundan sonra

“caligma” olarak soz edilecektir)

1.1 Cahsmanin Amaci

Caligmanin amaci, miithendislik ve jeolojik 6zellikleri birbirinden farkli alanlarin, depreme kars1 tagidigi
potansiyel risklerin belirlenmesi ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 dahilinde “tehlike-iliskili arazi
kullanim yonetimi ve sehir planlamasi” i¢in bir temel teskil edebilecek olan mikrobdlgeleme rapor ve
haritalarinin hazirlanmasidir. Bu ¢alismada

e Her tiir ve Olgekteki planlara altlik olusturmak

e Kentsel doniisiim projelerine veri saglamak

® Zarar azaltma planlari i¢in altlik olusturmak

e Biiyiik yatirnmlar (baraj, tiinel, metro vb.) ve miihendislik yapilarinin genel projelendirmesi ile sigorta
ve benzeri gibi diizenlemeler i¢in veri tabani olugturmakdir.

Bu c¢alismada olas1 deprem etkilerinin elde edilebilmesi i¢in, detayli jeolojik, jeofizik, jeoteknik ve
sismolojik incelemeler ve etiitler gerceklestirilmistir.
1.2 Cahsmamn Kapsam

Tiim ¢aligmanin akig tablosu Sek. 1.2.1. de gosterilmektedir.

(1) Caligmanin Planlanmasi ve Organizasyonu

(2) Saha Incelemeleri ve Veri Toplanmasi

(3) Veri Girisi ve Degerlemdirme

(4) Veri Analizi ve Islenmesi

(5) Mikrobolgeleme Haritalama ve Raporlama

Sek. 1.2.1 Calisma Akis Tablosu



1.3 Calisma Organizasyonu

Caligma organizasyonu Sek. 1.3.1. de gosterilmistir.

istanbul Biiviiksehir Belediyesi Teknik
Deprem ve Zemin Inceleme Komite
Midiirligi
OYO International
Corporation
Proje Ekibi
Proje Yoneticisi
Jeolojik ve Sismolojik ve Sehir planlama, Mikrobolgeleme
Jeoteknik Jeofizik Jeomorfoloji ve Degerlendirmesi
Calisma Grubu Caligma Grubu GIS Calisma Grubu
Calisma Grubu

Sek. 1.3.1 Calisma Organizasyonu



2 CALISMA ALANININ TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI

2.1 Cahsma Alaninin Yeri

Calisma alanmin yeri Sek. 2.1.1. de gosterilmektedir.

Sek. 2.1.1 Calisma Alaninin Yeri

Sek.2.1.2 de gdsterilmis olan Inceleme alan1 asagidaki koordinatlar ile gevrili kara pargasidir:

1) X: 388,598.72  Y:4,547,051.31 2) X:388,430.19  Y:4,535,945.17
3) X: 407,375.58 Y:4,535,681.75 4) X: 415,860.39  Y:4,541,134.16
5) X: 415,892.19  Y:4,543,910.66 6) X: 411,720.15  Y:4,546,736.56

Toplam alan yaklasik 182 km? dir.
Caligsma aralig1 18.01.2006 — 19.10.2007 tarihleri arasidir ve bu nihai rapor Ekim 2007 de hazirlanmistr.
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2.2 Veritabam, Haritalama ve Calisma Yontemleri

Belediye ile yapilan mutabakat sonucunda veri ve haritalar ArcInfo' ortamunda hazirlanmustir.

Ulusal arazi koordinat sistemleri veri ve haritalarin tiretiminde kullanilmaktadir. 1/1000 6lgekli

1999 yili DGN dosyalar1 genel olarak temel harita olarak kullanilmistir. 1/5000 &lgekli 2005 yilt

DGN ve GEO-TIFF dosyalar1 yardimci temel harita olarak kullanilmistir. Jeolojik agiklamalar

(legend) MTA nin jeolojik haritalama standartlarina dayanmaktadir ve Istanbul igin kontrol

miihendisleri, profesdrler ve diger miihendislerin goriisleri dogrultusunda giincellestirilmistir.

“1/1000 dlgekli 1999 yili DGN dosyalari’nin baslangi¢ noktast (datum) “1950 Avrupa Baglangic

Noktast (Datum)” dir. Baglangi¢ noktasi ArcGIS 9.1°de 6nceden tanimlanmustir.

Bu proje igerisinde gelistirilen baslica veri sistemleri Tablo 2.2.1 de listelenmistir.

Tablo 2.2.1 Ana Veri Sistemleri

Isim Yol Agiklama
Sondaj Logu I:/Project2006/ | Excel formatindaki sondaj loglarinda litolojiyi ve N Semasini
drilling data/ cizecek sistemleri igeren bir sondaj log sistemi ve verisidir
log excel/
GeoDB I:/Project2006/ | Saha inceleme sonucu veri dosyalarini bir GIS veritabaninda
GeoDB birlestiren, sondaj loglarin1 belirtmek igin gerekli sistemleri,
laboratuar test sonucunu, CPT saha test sonucunu, zemin suyu
izleme sonucunu, PS logging sonucunu, ReMi saha inceleme
sonucunu, mikrotremor saha inceleme sonucunu ve direng
saha inceleme sonucunu igeren bir sistemdir. Ayrica bu sistem,
DEM verileri ile saha inceleme lokasyonu yiikselme
degerlerinin kontrol sistemini ve sivilagma potansiyeli
hesaplama sistemini de icermektedir.
Bina Cikarttm1 | I:/Project2006/ | Bu sistem, bina sinir polyline’ninin tiim 2005 yili 1/5000
Tools Olcekli ana haritalardan ¢ikartilmasi ve bina poligonuna
donustiriilmesi  sistemidir. Bu sistemin ¢iktisi, Tsunami
simiilasyonu i¢in kullanilmaktadir.
1/1000 ana | I:/Project2006/ | Bu, tim DGN dosyalarmin 3D-Spline (3D Oluk)’larin
harita dosya | Tools polyline’a ¢evirmek ve ardindan sekil dosyalarina
doniistimii donustiirmek icin kullanilan bir sistemdir. Hem Microstation/J
7.1 BASIC ortami1 hemde ArcGIS 9.1 VBA sistem
gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir.
PDF ihraci I:/Project2006/ | Bu sistem harita kapsamini yiikseltmek ve PDF dosyalarin
Tools ihra¢ etmek amagli kullanilmaktadir.

! Versiyon 9.1




2.3 Calismanin Ozeti

Proje kapsaminda bulunan 2912 grid de (250 * 250 m) toplam 2830 adet derinligi 30 m olan
normal sondaj, 27 adet derin sondaj, 764 adet sivilagsma sondaji, 608 adet heyelan sondaji, 100 adet
degisik derinliklerde anakaya derinligi ile bazi birimlerin kalinligini belirlemek igin yapilan
sondajlar ile fay gibi yapisal unsurlari ve aliivyon kalinliklarinin tespiti i¢in 35 adet sondaj olmak
tizere toplam 4364 adet mekanik sondaj ¢alismasi yapilmis ve sondaj derinligi toplami 125578,90
m ye ulagsmistir. Arazi de yerinde(in-stu) yapilan SPT deneylerinin yani sira 663 adet CPT deneyi
yapilmustir.

2762 adet Sismik Kirilma — REMI 6l¢iimii, 2625 adet Elektrik Ozdirenc olgiimii, 201 adet PS
Logging deneyi, 30 noktada Array Mikrotremor ve 20 Km uzunlugunda Sismik Yansima &l¢iimii,
jeofizik caligmalar kapsaminda gerceklestirilmistir.

Sahada yapilan bu c¢alismalar, laboratuar da yapilan deneylerle desteklenmis ve biiro ¢aligmasin
da derlenip gerekli analizler yapilarak olasi ve mevcut tehlikeler gruplandirilmistir. Laboratuar da
yapilan deneyler de sunlardir; Dogal Su Muhtevast 53,938 adet, Elek Analizi 53,938 adet,
Hidrometre 124 adet, Kivam Limitleri Tayini 46,432 adet, Serbest Basing Deneyi 1,120 adet, Ug
Eksenli Basing Deneyi 462 adet, Konsolidasyon Deneyi 2,315 adet ve Sisme Deneyi 2,315 adetdir.

Sonug olarak, yukarida belirtilen ¢alismalar sonucunda Mikrobdlgeleme haritalar1 olusturulmus

ve bu haritalardan yerlesime uygunluk haritasi tiretilmistir.



3 COGRAFIi KONUM VE JEOMORFOLOJi

3.1 Cografi Konum
Istanbul Bolgesi'ne genel olarak bakildiginda; Bogazici, dogrusala yakin dar bir kanal seklinde,
Marmara Denizi’ni Karadeniz’e baglar ve Istanbul’u Avrupa Yakasi ve Anadolu Yakas: olarak iki ana kisma
ayirir. Istanbul’un Avrupa Yakasi, Bogazici'ne baglanan bir dar kanal olan Halic tarafindan tarihsel alanlar ile
modern alanlar olarak ayrilmaktadir.
Calisma alani; Hali¢’in batisin1 kapsamakta olup, Dogu’da Hali¢ ve Istanbul Bogazi’nin Marmara Denizi
girigi, Giiney’de Marmara Denizi, Bati’da Yakuplu Beldesi’nin Dogu yamaglar1 (Haramidere Bati yamaglari)

ve Kuzey’de TEM Otoyolu (Giiney) ile smirlidir.

3.2 Jeomorfoloji

Sek. 3.2.1 proje alanindaki topografyay1 gostermektedir. Glineye dogru Marmara Denizi’ni goren
proje alani, dogu ve batiya dogru yayilir. Kuzeyden gilineye uzanan vadiler ile ayrilan pek ¢ok sirt
gozlemlenmektedir.

Ambarli, Avcilar, Bakirkoy’iin dogu ve bati yakasi, Bahgelievler bati1 yakasi, Esenler giiney yakasi,
Gilingdren dogu yakasi, Zeytinburnu, Fatih giiney ve kuzey yakasi, Emindnii vb. gibi yerlerde ¢esitli biiyiik
sirtlar bulunmaktadir. Bu sirtlar giineyden kuzeye dogru uzanmaktadir.

Kiiciikcekmece Golii, proje alanin1 bati kesimi ve dogu-orta kesimleri olarak ayirmaktadir. Bu
alanlarda kuzeyden giineye akan Harami Dere, Karagos Deresi, Hasan Deresi, Ayamama Deresi, Tavuk¢u
Deresi, Cingin Deresi, Terazidere gibi ¢esitli dereler bulunmaktadir.

Proje alaninin kuzey-dogusu Hali¢ tarafindan smirlandirilmistir. En 6nemli topografik 6zelliklerden bir
tanesi, sirtlarin yiiksek diizliiklerinin Marmara Denizi’ne karsi giiney yonlii egilmesidir. Bakirkoy kirectas ile
kapli bu diizliikler, bu katmanin tortu diizliikleri olarak diisiiniilmektedir. Yatay formdaki diizliikler, deniz
suyu seviyesindeki degisiklikler ve yapisal hareketler sebebi ile egimli hale gelmislerdir. Bu siire¢ igerisinde,

kuzeyden giineye akarsular boyunca vadiler ortaya ¢ikmistir..
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4 IMAR PLANI

Calisma Alan igerisine; Bakirkdy, Bahgelievler, Giingoren, Zeytinburnu, Fatih, Eminonii, Avcilar
Ilgelerinin tamam1 ve B.Cekmece, K.Cekmece, Bagcilar, Esenler, Bayrampasa, Eyiip, Esenyurt ilgelerinin bir
kismu girmektedir. Calisma alaninda, Biiyiiksehir Belediyesi’nin hazirlamis oldugu 1/5000 Olgekli Nazim
Imar Plan1 mevcut olup, ilge belediyeleri de 1/1000 Olgekli Uygulama imar Planlarini hazirlamislardir. Bazi
ilce sinurlart igerisinde Islah Imar Planlari (K.Cekmece Golii Kuzeyi vb.) yapilmustir. Ayrica, Marmara
Denizi’ne kiyis1 bulunan Bakirkdy ve Zeytinburnu Ilgelerinin bu bdlgelerinde Turizm Bakanlig1 yetkisinde
Turizm Merkezi imar Planlar1 mevcuttur.

Mevcut planlara esas jeolojik etiitler genelde 1999 Marmara Depremi sonrasinda hazirlanmis olan
caligmalardir. Caligma alanina ait tiim bolgelerin Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan hazirlanmis olan 1/5000
Olgekli Nazim Imar Planma Esas “Jeoloji ve Yerlesime Uygunluk” calismasi mevcuttur. Ayrica, tiim ilge
belediyelerinin hazirlattirmis oldugu 1/1000 veya 1/2000 Olgekli Uygulama imar Planina Esas “Jeoloji ve
Yerlesime Uygunluk” ¢aligmalar1 mevcuttur.

Ilgelere ait mevcut ¢alismalarda yerlesime uygun olmayan alanlar:

Avcilar ilgesi sinirlarinda; Ambarli Mahallesinin denize bakan yamacinda gelisen Balaban
Heyelan1’nin etki ettigi bolge ( 28/06/2005 tarih ve 9109 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile Afete Maruz Bolge
ilan edilmistir), Firuzkdy Mahallesinin K.Cekmece Gélii’ne bakan yamaci, Bakirkdy Ilgesi sinirlar1 igerisinde
bulunan Menekse Heyelan1, K.Cekmece Ilgesi Halkali Mahallesi smirlarinda bulunan Halkali Copliik Alani
Ozellikleri itibariyle ¢ogu kesim tarafindan bilenen uygun olmayan alanlardir. Bu alanlarm disinda ise;
sahillere kiyis1 bulunan ilgelerdeki sahil dolgu alanlarinin bulundugu yerler ile Karayollar1 istimlak

smirlarindaki dolgu alanlar1 yerlesime uygun olmayan alanlar olarak goriilmektedir.



5 JEOLOJI

5.1 Genel Jeoloji

Sek. 5.1.1 projenin genel statigrafisini gostermektedir. Proje alanindaki tek paleozoik istif Trakya
Formasyonu’dur. Litolojide bu katman, {ist katmanlardan olduk¢a farkli oldugu icin kolaylikla
tanimlanabilmektedir.

Ceylan Formasyonu da stratigrafik olarak altindaki Trakya Formasyonundan ve iistiindeki Giirpinar tiyesi
ya da Giingdren Uyesi fasiyeslerinden kolayca ayrit edilebilir.

Sogucak Uyesi IBB Jeoloji Haritasina gore Ceylan Formasyonunun alt katmanina atanmus olsa da,
sogucak {iiyesini karakterize eden kirectaginin Ceylan Formasyonu ile i¢ ice bulunmasi ve heteropik yiizey
olarak adledildigi i¢in bu projede Ceylan Formasyonuna dahil edilmistir.

IBB Jeoloji Haritasina gore genel olarak kilden olusan Danisment Formasyonu (Giirpinar Uyesini iceren)
caligma alaninin batisinda Biiyiikgekmece Goliinlin bati1 yakasindaki tepelik alanlarda genis bir sekilde
dagilmaktadir. Genel olarak kum ve ¢akildan olusan Cukurcesme Formasyonu, tepelik alanlarmn kuzeyinde
Danisment Formasyonunun iizerinde yer alir.

Genel olarak kilden olusan Giingdren Uyesi ve iistiindeki kirectast ya da marn dan olusan Bakirkoy
Uyesi proje alaninin dogu kesimleri, giiney, giineydogu ve giineybat1 kesimlerinde tepe diizliiklerde yatay
veya yataya yakin bi¢gimde, hemen altinda, Kil den olusan Giingoren iiyesi yer almaktadir. Bu iki tiyenin
Danigsmen ve ¢ukur¢esme Formasyonlarinin biriktigi yerden daha kii¢lik bir havzada toplanmig olan tek bir
tabaka oldugu tahmin edilmektedir. Birikme ortaminda ve tabakanin gegici veya yerlesik sinirinda biiyiik bir
farklilik olmamasi dolayisiyla hem Giingéren hem de Bakirkdy Uyesinin Cekmece Formasyonuna dahil
edilmesi miimkiindiir.

Sek. 5.1.2 proje alani jeolojisini kus bakis1 olarak gostermektedir. Jeolojideki statigrafi Sek. 5.1.3 de
gdsterilmistir. Bu kus bakisi goriintii proje alanmin giineyinde (deniz kiyis1) Bakirkdy Uyesi olarak
adlandirilan kiregtasi katmanlar ile kaplanmis egimli (sevli) tepeler bulundugunu gostermektedir. Yamaclar,
Giingoren Uyesi olarak adlandirilan killi zeminler (yesilimsi gri renk) ile kaplanmistir. Bu alanlar Giingdren
ve iist kesimlerde Bakirkdy den olugsmaktadir.

Kiiciikgekmece Goliiniin dogu yakasinin bazi kesimleri Ceylan Formasyonu (koyu mavimsi renk) olarak
adlandirilan kiregtas1 katmanlari ile kaplidir. Proje alaninin dogusunda bulunan Hali¢ i gbren yamag egimleri
Trakya Formasyonu (Koyu Yesil Renk) olarak adlandirilan Palezoik katman ile kaplidir. Ceylan ya da Trakya

Formasyonu mithendislik anakayasi ile uygunluk gostermektedir.
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Proje Alani Genel Stratigrafisi

Stratigrafi

de o Yapay DDlgU Kil . kum , moloz ve tugla pargaciklarindan olugur.

2

Qal ; Aluvyon Genellikle kilden olugmaktadir Gamili vadinin tabaninda gakilli kisimlan vardir

Qbt ; Bitkisel Toprak Yiksek oranda humus iceren kilden olugur,

ka H P|aj Kumu Genellikle iyi konsolide olmug kaba karmdan alugur,

Tgeb : Bak"-kﬁy Uyesi Levhamsi sekilli kirectag ile karakterize edilin5-20cm kalinhidindaki beyaz kirectag cogunlukla

Eehsmass Pemmesge) yegilimsi ince kil icerir Aynca beyaz kirectag codunlukla yurnugak beyaz marn icerir,

TQEQ Y Gungﬁren Uyesi Es=asen kil ve kismen kumdan olugur. Kirectagi igerir

(Cekmece Formasyonu)

T(,’ - C,‘ukurgesme Formasyonu Genel olarak cakil ve kum , kismen de kil cakil veya cakiltagindan olugur. Oksidasyona badgh
i kirrnizimsi kahve rengiyle karakterize edilir,

ng H Gurplnal’ UVESi Kil veya kiltagl, kum veya kumtagi , gakil veya gakiltag) tif ve kiregli kumtagindan olugur.
(Danigment Formasyonu)

Tke: Cey|an Fon-nasyonu Kiregtagi | kirecli kumtagi kilttagi kumtagi veya tif icerir.Bu farmasyonun bazi kisimlar bazen |
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Sek. 5.1.1 Genel Statigrafi



Anakaya, proje alaninin kuzey kesimlerindeki algak yiikseltilerde kismen gdzlemlenen Giirpmar Uyesi
(yesilimsi gri renk) ile kaplanmaktadir. Cukur¢esme Formasyonu kismen Giirpinar ve Giingéren arasinda
bulunmaktadir.

Aliivyon tortularin (acik gri) dagildigi aliivyon diizliikler, giineyden kuzeye kadar vadiler boyunca
bulunmaktadir. Genis sahil diizliikleri yoktur. Biiylik bir kumsal (2km uzunlugunda) Kiigiikkgekmece Golii ve
Marmara Denizi arasinda bulunmaktadir.

Kalin yapay dolgular (10m den daha fazla kalin) sahil kesimlerinde ve bazi i¢ kesimlerde bulunmaktadir.
Dogu sahil kesimi, denizin 1slah edilmesi ile olusturulmustur. Ayrica proje alani igerisinde yer alan halkal

¢cOpliigi olarak adlandirilan alan, dolgu kalinlig1 en fazla olan alan olarak goze carpmaktadir.
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Sek. 5.1.3 Jeolojide Statigrafi
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5.2 Proje Alani Jeolojisi
Sek. 5.2.1 proje alaninin jeolojisini gdstermektedir. Proje alaninda bulunan formasyon ve iiyeler alttan
iiste dogru asagidaki sekildedir ;
(a) Trakya Formasyonu
(Palaeozoik, kumtas1 ve digerleri )
(b) Ceylan Formasyonu
(Eosen, Kirectasi ve digerleri)
(c) Giirpmar Uyesi (Danismen Formasyonuna baglr)
Oligosen - Miyosen, kum, kil, kil tasi, ve digerleri.
(d) Cukur¢esme Formasyonu
Miyosen, Cakil ve kum.
(e) Giingdren Uyesi (Cekmece Formasyonuna bagli )
Miyosen, ¢cogunlukla kil.
(f) Bakirkéy Member (Cekmece Formasyonuna bagli Bakirkoy tiyesi)
Miyosen, kiregtagi marn ve digerleri
(g) Aliivyon Birikinti ve digerleri
Cogunlukla holosen, kil, kum, plaj kumu, bitkisel toprak
(h) Yeni Dolgular
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(1) Trakya Formasyonu

Trakya Formasyonu Paleozoik Karbonifer’de ¢okelmigdir. Katman ¢ogunlukla pek ¢ok durumda tortulu
sist iceren kum tagindan meydana gelmistir. Bir ¢esit pyroklastik kaya olan tiif gibi kayalar nadiren bulunur.
Bu kayalarm tiimiine “Grovak” ad1 verilir. Bozulmamig kaya oldukea sert, iyi ¢imentolanmis ve metamorfoza

maruz kalmistir.

(2) Ceylan Formasyonu
Ceylan Formasyonu Paleogen ve Eosen’de ¢okelmistir. Ceylan Formasyonu kiregtasi, kalkerli kumtasi,
tif ya da kumtagindan meydana gelir. Bu formasyonun sadece sert kirectasi iceren bazi kesimleri Sogucak

Uyesi olarak adlandirilmistir.

(3) Giirpmar Uyesi (Damismen Formasyonuna bagh)

Giirpinar Uyesi, Danismen Formasyonu nun iist kismina baglidir. Alt kistm Oligosen yasli iken Ust kisin
Miyosen yashdir. Giirpinar Uyesi kil ya da kiltasi (koyu yesil), kum ya da kumtasi, cakil ya da ¢akil tasi
(koyu gri), tuff (koyu yesil) ve kalkerli kumtagindan (gri) meydana gelmektedir.

(4) Cukurcesme Formasyonu

Cukurcesme Formasyonu Miyosen devrinde ¢okelmistir. Proje alaninin ortasindan bati kismina dogru
dagilmistir. Cukurcesme Formasyonu ¢ogunlukla ¢akil ya da kum, kismen kil ile ¢akil ya da ¢akiltagindan
olugmustur. Cakil muhteviyati kuzeybati alaninda yiliksek iken, kum muhteviyati giineydogu alaninda daha

fazladur.

(5) Giingoren Uyesi (Cekmece Formasyonuna bagh)

Giingdren Uyesi Miyosen devrinde ¢okelmistir ve Cekmece Formasyonu nun alt kismidir. Giingdren
Uyesi ¢ogunlukla kil ve kismen kumdan meydana gelmektedir. Iyi konsolide olmus bir kil kesimi, kil tagini
olusturmaktadir. Bu iliye nadiren kirectasi seviyeleri ince bantlar halinde gézlenebilir.

(6) Bakirkoy Uye (Cekmece Formasyonuna bagh)

Bakirkdy Uyesi Cekmece Formasyonunun iist kisnudir ve iist Miyosen yasindadir. Bakirkdy kirectast

levha-gibi goriinen sekli ile karakterize edilebilir. ince yesilimsi kil genellikle 5 ila 20cm kalmligindaki beyaz

kiregtagi katmaninda bulunmaktadir. Kiregtast ayrica genellikle yumusak beyaz marn ya da kum igerir.

(7) Aliivyon, Bitkisel Toprak, Plaj Kumu

Aliivyon nehir kenarlart boyunca bulunan algak arazilerde birikmistir. Aliivyon zaman igerisinde denizen
algalmasi ile olusan vadilerde biriken bir istifdir. Proje alanindaki aliivyon ¢ogunlukla kilden olugmaktadir.
Glrpinar kumunun gomiilii vadilerin ¢evresinde dagilmasi durumunda, aliivyon genellikle Giirpinar

kumundan kum katmanlar1 igerir. Gomiilii vadilerin dipleri kismen ¢akil igermektedir.



(8) Yeni Dolgular
Proje alaninda ¢esitli dolgular bulunmaktadir. Bu dolgular fabrika ingaatlari, havaalanlari, okullar i¢in
yada yollar ya da demiryollari i¢in olanlar veya tarihsel alanlar igerisinde olusanlar, sahil kesiminin 1slahi
icin yapilanlar, aliivyon diizliikklerin doldurulmasi ile olusanlar ve kaynagi belirsiz olanlar gibi g¢esitli

malzemelerden meydana gelmektedir.

5.3 Yapisal Jeoloji

Sek. 5.3.1 sondaj (derin sondajlar dahil) sonuglarina ve mikrotremor 6l¢iimiine dayali olarak hazirlanmis
olan anakayalarin yiikselti konturlerini gostermektedir. Proje alaninin dogusundaki anakaya Trakya
Formasyonu iken batidan orta kesimlere kadar Ceylan Formasyonudur. Anakayanin, kuzey kesimlerde 50m
yiikseltisinde ve Marmara denizi sahili ¢evresinde ise -200m ila -300m arasinda olan iist diizliikleri genellikle
Kiiciikcekmece Golii’niin dogusunda, kuzeyden giineye dogru egimlenir.

Kiiciikcekmece Goliinde bir fay (giineyden kuzeye) varsayilmistir ¢linkii goliin sag ve sol yakasi arasinda
biiylik bir yiikselti boslugu bulunmaktadir. Goliin dogu yakasinda array sondaj sonuglarindan pek ¢ok fay

¢ikarsanmustir.
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Sek. 5.3.2 proje alanindaki faylar1 gostermektedir. Kiigiikgekmece Goliinde bir fay (giineyden kuzeye)

varsayllmistir, ¢iinkii goliin sag ve sol yakasi arasinda biiyiik bir yiikselti boslugu bulunmaktadir.
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Avcilar alaninin kuzey-batisinda fay hatlar1 vadilerin kollar1 boyunca uzanmaktadir. Fay, bir tanesi i¢in

yapilan arastirma ¢ukuru ¢alismast ile teyit edilmistir.

5.4 Tarihsel Jeoloji

Eosenin ortalarinda, yaklagik 40 milyon yil once, kil, karboniferik kum, volkanik kiil ya da kirectas1 gibi

cesitli topraklar denizde Trakya Formasyonu {izerinde birikiyordu. Bunlar Ceylan Formasyonu haline

geldiler.

Oligosenin ortalarinda, yaklagik 30 milyon y1l once, proje alaninin bat1 yakasi yeniden deniz haline geldi.
Bu zamanda kum ve kilden olusan ¢okeltiler (sediments) Giirpinar Uyesi olarak adlandiriimaktadur.

Kisa bir sure sonra, deniz algcalmaya basladi ve nehirlerden gelen cakillarla doldu. Bu cakillar
Cukurcesme Formasyonu olarak adlandirilmaktadir.

Bunun ardindan, Miyosenin ileri safhalarinda, yaklasik 10 milyon yil once, denizin ¢evresinde her hangi
bir biiyiik nehir olmamas1 sebebiyle killi topraklar birikmeye basladi. Bu killi katman Giingdren Uyesidir.
Deniz s1g hale gelmeye basladiginda Bakirkdy Formasyonu olarak adlandirilan kiregtasi olustu.

Yaklasik 5 milyon yil once Miyosen bitip Pliyosen basladiginda Akdeniz goreceli olarak algalmusti.
Gilingoren kili (yumusak ve birlesmemis topraklar) Bakirkdy kiregtas: (sert toprak) tarafindan kaplanmistir.



6 JEOLOJIK CALISMALAR, JEOFiZiK OLCUMLER VE IN-SITU (YERINDE) TESTLER

6.1 Jeolojik Cahsmalar

Jeolojik calismalarin igerikleri ve miktarlar1 Tablo 6.1.1 de gosterilmektedir.

Tablo 6.1.1 Jeolojik Calismalarin I¢erigi

Caligmanin Adi Nokta Sayisi Toplam miktar (m)
Normal Sondajlar 2,830 86,840
Derin Sondajlar 27 4,201
Sivilagma Analizi Sondajlari 764 12,344
Heyelan Analizi Sondajlar1 608 18,144
Faylar, aliivyon, temel vs i¢in ekstra sondajlar 135 4,754
CPT 663 8,769
Treng Caligmalari 2 -

6.2 Jeofizik Olgiimler
Jeofizik caligmalarin icerigi ve miktar1 Tablo 6.2.1 de gdsterilmektedir.
Tablo 6.2.1 Jeofizik Ol¢iimlerin Icerigi

Olgiim Sekli Nokta Sayisi Toplam Miktar (m)
Sismik Kirilma ve ReMi 2,762 -
Sismik Yansima - 20 km
PS-Logging 201 8,069
Array Microtremor 30 -
Elektrik Direnci 2,625 -
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6.3 Yerel Zemin Karakteristikleri
6.3.1 Yerel Zemin Durumu

P-dalga hizt (Vp), Sdalga hizi (Vs) ve Elektrik Direnci (Rho) 30 metre derinlige kadar cogu grid
hiicresinde elde edilmistir.

Sek.6.3.1.1 10m derinlikteki P-Dalga hizi, S-Dalga hizi ve Direng¢ kontur ¢izgisi haritalarin1 tomografi ve
jeoloji haritalari ile birlikte gostermektedir.

Asagida P-dalga hizi, S-dalga hiz1 ve Direng’in proje alanindaki belirgin 6zellikleri sirlanmaktadir.

a) P-dalga hiz1 dagilimlari jeoloji bilgi haritasi ile tutarhilik gdstermektedir. Ornek olarak, gérece
yliksek P-dalga hiz1 olan bolgeler, Ceylan Formasyonu ya da Trakya Formasyonu’nun dagildig:
yerlerde bulunmaktadir.

b) 10m ya da daha derinde P-Dalga hizlan aliivyon bitikintilerinin bulundugu durumlarda bile
genellikle 1.5km/s in {izerindedir. Bunun anlamu toprak birikintilerinin 10mden fazla derinlikte
zemin suyuna doymus olmasidir.

¢) S-Dalga hiz1 dagilimlari, jeoloji bilgi haritasi ile uyumluluk gdstermektedir. Ornegin gérece
yiiksek S-dalga hiz1 bolgeleri Ceylan Formasyonu ve Trakya Formasyonu’nun dagildig: yerlerde
bulunmaktayken, diisiik S-dalga hiz1 bolgleri Aliivyon birikinti alanlarinda bulunmaktadir.

d) Diisiik direngli bolgeler Aliivyon birikintisi ile uygunlunluk gostermektedir.

e) Yiiksek direncli bolgeler Ceylan ya da Trakya Formasyonlarinin bulundugu alanlar ile uygunluk

gostermektedir.

18



Topographical map (above the Sea Level)
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Sek. 6.3.1.1 Vp,Vs ve Rho Kontur Cizgisi Haritalar ile Topografya ve Jeoloji Haritasi
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6.3.2 S-Dalga Hiz1 (AVs30)

30m derinlige kadar ortalama S-dalga hizi PS-Logging ve ReMi/MASW sonuclaria dayali
olarak hesaplanmustir.

Sek.6.3.2.1 AVs30 kapsama alanmi hakim jeolojik 6zelliklere dayali olarak gostermektedir.
Hakim jeolojik formasyon burada, 30m derinligin iizerinde jeoloji bakis acisiyla en fazla alam
kaplayan jeolojik formasyon/iiye olarak tanimlanmaktadir.

Sek.6.3.2.2 hakim jeolojik formasyonun jeoloji haritasi ile birlikte AVs30 dagilim haritasim

gostermektedir.
S-wave velocity Range of from 10% to 90% and its average
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Sek. 6.3.2.1 Jeolojik formasyona dayah Vs30 kapsam alam
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AVs30 Kontur Cizgisi Haritasi
Sek. 6.3.2.2 AVs30 Kontur Cizgisi Haritasi ile birlikte
(asagida) Hakim jeolojik formasyon dagihimi haritasi (yukarida)

6.3.3 Yerel Zemin Siniflar
Sek. 6.3.3.1 NEHRP, Avrupa Kodu ve Tiirk Deprem Kodu ‘na uygun olarak yerek zemin

siniflarimin dagilimini gostermektedir.

(1) NEHRP
The followings are major features of distribution of NEHRP classifications
1) Proje alanindaki NEHRP smiflamasina gore B smifindan E sinifina kadar elde edilmistir.

NEHRP siniflamasina gore hig¢ bir sinif A ‘ya giren grid bulunmamastir..
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2) E sinifi genelde Avcilar bolgesinin Kuzey kisimina yayilmistir. Ek olarak E siifi diger gridler
Aliivyon ¢okel alanlar1 ile Yapay Dolgu alanlarinda gozlenir. Ornegin, Hali¢, Ayamama deresi
ve Halkal1 tren istasyonu ve Haramidere bolgesi gibidir.

3) D smufi proje alaninin ¢oguna yayilmistir. Proje alaninin % 80 ‘den fazlasini kapsar.

4) C smifi yaynmi Bakirkdy Formasyonunun kirectast uzanan kesimleridir. Ceylan
Formasyonun hakim oldugu Kiigiikgekmece goliiniin kuzey kesimleri ve Trakya
Formasyonun yayildig1 Haligteki tepelerde de C sinifi bulunmustur.

5) B smifi sadece 8 adet bulunmustur. Bunlarda Kiigiikgekmecenin Kuzeyi (Ceylan) ve Haligin
tepelerindedir (Trakya).

(2) Avrupa Kodu (Euro Code)

Avrupa kodu tanimlamasi NEHRP smiflamasi ile hemen hemen aymidir. Bu nedenle,

Sek.103.2.1°de gosterilen Avrupa siniflandirmasi dagilimi haritast NEHRP siniflandirmasi dagilimi

haritasi ile oldukca benzerlik gosterir. Bunun yanisira, dagilim haritasinin 6zellikleri de yukaridaki

paragrafta aciklanan NEHRP siniflandirma dagilim haritasina benzemektedir.

Smif E, S1 ve S2 NEHRP ile karsilastirildiginda Avrupa kodunun tek farklihiidir. anakaya ve

yeralt1 topragi arasindaki S-dalga hizi farkliliginin ¢ok yiiksek oldugu 5 grid, E smifi olarak

tanimlanmistir. E siifi gridleri Halkali tren istasyonu ve Eminonii bolgesinde bulunmaktadir. Proje

bolgesinde S1 ve S2 siniflar1 bulunmamaktadir.

(3) Tiirk Deprem Kodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Asagidakiler yerel saha smiflarinin baglica 6zellikleridir.

Bu projede Tiirk deprem kodunun yerel saha siniflar1 Z1 ile Z4 arasindadir. Buna ragmen,proje
alaniin %84 i Z3 olarak siniflandirilmaktadir.

Z4, Alivyon birikintisi boyunca, Ozellikle Avcilar bolgesinin kuzeyinde, Ayamama Nehri
yakinlarinda, Hali¢ kiyis1 boyunca, Halkali Tren Istasyonu ¢evresinde ve Haramidere bolgesinde
bulunmaktadir.

7.3 proje alaninin bilyiik bir kisminda bulunabilir.

7.2 siniflar1 genellikle Bakirkdy, Ceylan ve Trakya Formasyonlu alanlarda bulunmaktadir.

Z1 smiflant  Kiglikgekmece’nin  kuzey kesiminde ve Hali¢ kiyist boyunca tepelerde
bulunmaktadir.

Eminonii bolgesinde, sahildeki kalin dolgu tabakasi sebebiyle siniflandirilamayan kiigiik

bolgeler bulunmaktadir.
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Turkish earthquake code
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7 LABORATUAR TESTLERI

7.1 Laboratuar Deneylerinin icerikleri

Laboratuar test i¢erikleri Tablo 7.1.1.’de 6zetlenmektedir.

Tablo 7.1.1 Laboratuar test icerikleri

Test Tipi Test Ad1 (Standart) Ornek Tipi Olgiilen Veri
Fiziki Dogal Su Muhtevasi (ASTM D2216) SPT Dogal Su Muhtevasi (%)
Karakteristikler | Dane  Capi | Elek Analizi Deney SPT Dane Capi Dagilimi

Dagilimi (ASTM D422) (iri —ince dane)
Hidrometre SPT Dane Cap1 Dagilimi
(ASTM D4221) (kil-silt ayrimi)
Kivam Limitleri Deney SPT Likit Limit (LL)
(ASTM D4318) Plastik Limit (PL)
Plastisite Indisi (PI)
Zemin Kuvveti | Serbest Basing Deney (ASTM D2166) UuD Serbest Basing degeri (qu),
ve Kohezyon C (qu/2)
Konsolidasyonu | (¢ Eksenli Basing Deney UD Igsel siirtiinme ag1s1 (¢p)
(ASTM D2850) Kohezyon (c)
Konsolidasyon Deney (ASTM D2435) UD Hacimsel Sikigma (mv)
Sisme Deney (ASTM D4546) UD Serbest Sisme (%)
7.2  Laboratuar Test Sonuclari

Test edilen 6rnek sayis1 Tablo 7.2.1°de gosterilmektedir. Her formasyonun ortalama zemin karakteristikleri

Tablo 7.2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 7.2.1 Laboratuar Testlerinden Gecen Ornek Sayisi

Deney | Dogal Su Dane Cap1 Dagilimi Kivam Serbest | Ug Eksenli | Konsolidasyon | Sigme
Muhtevast | Elek Analizi | Hidrometre | Limitleri | Basing | Basing
Adedi 53,938 53,938 124 46,432 1,120 462 2,315 2,315
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Tablo 7.2.2 Her formasyon i¢in ortalama zemin karakteristikleri

Formation Muhstl:evam Atterberg limitleri Dane Cap1 Dagilimi Sisme Tek Eksenli Basing
Kil erbest isme
Wn(%) |LL(%)| PL(%) | PI(%) SV:; ’ If;}';‘ C(f/"f)'l SSisx:e Bsazmu ke ;}l‘mz) (lfgfl/léﬁ)z)

(%) (%) (kg/cm2)

YENI DOLGU 23.8 46.5 13.2 333 48.41 28.34 23.27 1.407 0.076 1.71 0.85

ALLUVYON 322 50.3 13.0 373 68.15 26.24 5.98 0.969 0.058 1.38 0.69

DENiZ KUMU 20.8 404 16.7 236 12.20 77.83 9.78 0.905 0.055

BITKISEL TOPRAK 27.2 56.6 13.4 432 79.58 14.31 6.11 1.501 0.083 2.14 1.07

BAKIRKOY 24.1 47.1 15.2 31.9 62.78 17.98 19.25 1.531 0.071 1.56 0.78

GUNGOREN 28.9 60.6 16.0 44.5 79.21 17.78 3.06 2.223 0.112 1.96 0.98

CUKURCESME 17.8 41.3 13.5 27.8 36.59 54.20 9.21 2,007 0.112 3.27 1.64

GURPINAR 24.6 56.1 15.7 40.4 73.57 23.41 3.07 2.228 0.132 2.53 1.27

CEYLAN 24.7 47.3 15.3 32.0 64.67 23.94 11.38 1.283 0.048 1.83 0.91

TRAKYA 14.6 35.5 15.3 20.2 35.18 37.70 27.11 0.689 0.038 1.82 0.91
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8 ZEMIN VE KAYA TiPLERININ JEOTEKNiK KARAKTERISTIKLERI

8.1 Yiizey Zemin Hareketi Analizi
Yiizey zemin hareketi ile ilgili bolgeleme haritasmin {iretimi igin, agsagida belirtilen iki tiir bdlgeleme rapor
icin yiiriitilmustiir.
Bolgeleme A): Saha tepki analizi (site response) ortalama spektral hizlanmaya dayali
Bolgeleme B): Ortalama S-Dalgasi hizina bagli yeralti zemininin kisa dénem spektral amfilikasyon
(bliyiitme) faktoriine dayali
Analizin akis cizelgesi Sek.8.1.1°de gosterilmektedir. Ana bilesenler, zemin modelleme, saha analizi ve

bolgelemedir (zonlama).

Boring PS bgging M tro Tremor ReM i Earthquake
‘ ‘ Hazard M ap
\
G round M odelover
Vs>760m /s Byer
3 hputTine
HBtores |
\-/_\
PGA at Sa (h=5%) at
T Engineering Bedrock Engineering Baedrock
ShearM odulis/ 10%PE in 50 years 10%PE i 50 years
Dampihgas a o
functbn ofstrah o
X  /
A

Site Response Analys

Conrectbn at o
valky & bash =
|
Sa (h=5%) Sa (=5%)
atSurface atSurface
01 - 10sec 02sec
A /
Zonatbn w ith Zonatbn w ith
Average Short Perbd
SpectralAccekratbn SpectralAccekratbn
As/Bs/Cs/Ds/Es Av/Bv/Cv/DV/Ev

y

Zonatbn w ih
G round Shaking Hazard

AGS/BGS/CGS/DGS/EGS

Sek. 8.1.1 Yiizey Zemin Hareketi Analizi Akis Tablosu
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8.1.1 Zemin Modelleme

8.1.1.1 Sig Yer Modeli

S1g zeminin modellemesinde, asagidaki {i¢ inceleme verisi kullanilmigtir;
- PS Logging
- Sondaj Logu (Formasyon, Litoloji)
- ReMi

S1g zemin modellemesinin akis tablosu Sek. 8.1.1.1°de gosterilmektedir. Veri uygunluguna bakilarak,
gridler asagidaki bes smifa ayrilmistir. Bu siniflarin dagilimi Sek. 8.1.1.2°de gosterilmektedir.
a) PS Logging + Sondaj Logu (162 grid)

b) ReMi + Sondaj Logu (2531 grid)
¢) Sadece ReMi (58 grid)
d) Sadece Sondaj Logu (135 grid)
e) Higbirisi (26 grid)

Her formasyonun medyan Vs derecesi Tablo 8.1.1.1°de gosterilmektedir.
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Necessary Data
- Swave Vebcity (/s) (hyerand vaLe)
- Density
- Fom atbn and P I cohesive soilfor dynam © property)

Contents of
Site hvestpatbn
n the G rid

Vs:from PS Logging
Density:from Fom atbn n Borng Log

Fom atbn and P I: from Labo test

Vs:from ReM i(Upperand Lower I is are defned)

ReM i+ Borng Log

(2531 grils) Density:fron Fom atbn h Borng Log

Fom aton and P I: from Labo test

Vs:from ReM i(Upperand Lower bm is are defned)
Density:estin ated from Boring Logs n surrounding grids

Fom atbn and P l:estin ated from Boring Logs n surmrounding grids

Vs:estin ated fromn Fom atbn and Depth

Only Boring Log

(135 grids) Density:from Fom atbn h Borng Log

Fom atbn and P I: from Labo test

Vs:estimated form sunounding grids
Density:estin ated from surrounding grils

Fom atbn and P L:estim ated from surrounding grids

Shalbw G round M odel
O o 30 meters)

Sek. 8.1.1.1 Sig Yer Modellemesi icin Akis diyagram
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Legend
- PS+Boring

B ReMi
Boring

None

ReMi+Boring

Sek. 8.1.1.2  Si13 Yer Modeli Hazirlanmasinda Kullanilan Saha incelemeleri

Tablo 8.1.1.1 0 ila 30 Metre derinlik icin S dalga hiz1

. . Vs(km/sec)
Formation Lithology Symbol Depth -
10% Median 90%
Yapay Dolgu Qyd 0.13 0.19 0.26
Bitkisel Toprak Qts 0.15 0.25 0.35
Plaj Kum
Aluvyon Sand As 0.16 0.22 0.32
Kusdili
Allvyon Clay, Silt Ac 0.13 0.20 0.26
Kusdili Gravel Ag" - - -
R Soil Tceb1 0.21 0.29 0.44
Bakirkoy
Rock Tceb2 0.24 0.36 0.48
. Soll Tceg1 0.20 0.31 0.40
Glngoren
Rock Tceg2 0.27 0.37 0.43
Soil Tc 0.20 0.33 0.48
Cukurcesme
Rock Tc2 0.27 0.37 0.43
. Soil Tdg1 0.26 0.36 0.48
Gurpinar
Rock Tdg2 0.28 0.39 0.50
Soil Tke1 0.40 0.55 0.65
Ceylan 0-10m 0.31 0.47 0.85
Sogucak Rock Tkc2 10 - 20m 0.45 0.81 0.89
20 - 30m 0.47 0.85 1.03
Soil Ctw ? 0.27 0.57 0.77
0-10m 0.27 0.57 0.77
Trakya
Rock Ct 10 - 20m 0.59 0.93 1.83
20 - 30m 0.83 1.19 1.83

1) No Vs data was available by PS logging

2) No Vs data was available by PS logging. Vs is assumed to be same to Ct (0-10m).
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8.1.1.2 Derin Zemin Modeli
Derin zemin modellemesinde, agagida belirtilen {i¢ saha incelemesi verisi ve JICA ¢aligmasindaki mevcut
PS loglama verileri kullanilmustir.
- Derin PS Logging
- Derin Sondaj Logu (Formasyon,Litoloji)
- Sismik ag mikrotremor ( Array Microtremor) Olgiimii

- JICA Calismasindaki PS Logging

PS Logging in JICA Study Derin yer modellemesi ve toplam yer modellemesi akis tablosu Sek.8.1.1.3’te
gbsterilmektedir. 11k olarak, Aliivyon tabakasinin, Bakirkdy, Giingéren/Cukurgesme formasyonlarinm tabani
ve Ceylan veya Trakya formasyonunun iistylizeyi genel olarak derin sondaj kayitlari ile tanimlanmigtir.
Ardindan, miithendislik anakayasinin yiizeyi derin PS Logging sonuglari, mevcut PS Logging’ler, sismik ag
Ol¢iim (array) mikrotremor sonuglari ve derin sondaj kayitlari ile belirlenmistir. Her formasyonun Vs degeri,

PS Logging ve formasyon Vs degerleri arasindaki iliski analizine dayali olarak belirlenmistir.

Surface of %uerﬁg:: ;’rf GB S:T;Eg; Bottom of Botiom of
Vs=760m /s y g B akirkoy AlLvim
hyer Trakya C ukurcesm e Fom atbn Layer
Y Fom atbn Fom atbn 4
TypralVs by

A

Form atbn and Depth

TypalDensity by
Fom atbn

A

Deep G round M odel
Qeeper than 30 meters  Vs=760m /s hyer)

Shalbw G round M odel
- Shalbw G round M odelhas prority

- - DeeperG round M odel & modified t fir the Shalbw M odel

A

G roung M odelfor Response Analsi

Sek. 8.1.1.3  Tepki Analizi icin Derin Zemin Modeli ve Toplam Zemin Modellemesinin Akis Tablosu

Tablo 8.1.1.2 derin zemin i¢in Vs degeri olarak uyarlanmustir.
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Tablo 8.1.1.2 30 metreden fazla derinlikte S dalga hizx

Formation Symbol Depth Vs(km/sec)
Allvyon A 0.32
Bakirkdy Tceb 0.47
Gilingéren

tng Tceg+Tc 0.38
Cukurgesme
30 - 50m 0.40
50 - 100m 0.44
Gurpinar Tdg
100 - 150m 0.51
150m - 0.59
Ceylan Tk 0.87
Sogucak ¢ ’
Trakya Ct 1.20

8.1.2 Saha Amplifikasyon (Biiyiitme) Hareketi Analizi

Yer yiizeyindeki deprem hareketi, yeralt1 zemin yapilarindan, 6zellikle de kuvaterner ¢okeller (sediment) ile
kapli alanlardan oldukga fazla etkilenir. Zeminlerin sismik hareket iizerine etkisi, her 250m gridin yer
modeline dayanan tepki analizi ile degerlendirilmistir. Vadi ve havzalarda, biiylitmenin (ampilifikasyonun)
2 Boyutlu etkilerinin (2D efekt) beklendigi yerlerde, 1D analizi ve 2D analizi arasindaki karsilastirmadan ek
biiytitme faktorii ¢ikartilmis ve kullanilmustir.

8.1.2.1 Saha Tepki Analizi

Miihendislik sismik anakaya tizerindeki zemin ara ylizeylerinin biyiitmesi 1 Boyutlu (1D) tepki analizi
“SHAKE 917 tarafindan hesaplanmstir. Bu kod, S dalgasmnin miihendislik anakayasi iizerinde yatay olarak
tabakalagmis ortam iginde yayilmasini analiz eder. Asagidaki ayarlar yada kosullar analiz iginde kabul

edilmistir

(1) Girdi Hareket Genligi
12.Boliim’de hesaplanan miihendislik sismik anakaya hareketi NEHRP B/C sinirinda yani Vs=760m/sn
tabakasi olarak tanimlanmigtir. Bununla beraber, miithendislik anakaya formasyonu tekdiize degildir ve
miihendislik anakayanin Vs degeri ¢calisma alani igerisinde tekdiize degildir. Tepki analizi igin girdi hareket
genligi (input motion amplitude), mithendislik anakayadaki Vs’ nin farkliliklarma baglh olarak diizeltilmelidir.
Asagidaki Midorikawa ve dig. (1994) tarafindan ortaya konulan Vs ve biiyiitmenin deneysel (ampirik) iligkisi
bu amagla kullanilmistir. Vs=760m/sn degerli tabaka icin bu iliskinin biiyiitmesi yaklagik 1.0’dir ve diger
Vs i¢in biiyiitme faktor orani diizeltme faktorii olarak kullanilmistir. Vs=760m/sn degerli miihendislik
anakayadaki PGA dagilimi, Sek.8.1.2.1°de gosterilmektedir.
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logR =1.35-0.471ogV
R : amplification factor for PGA
V :average S - wave velocity to a depth of 30 m (m/sec)

P o40-04s

0.45-0.50
e 050-0.55

0.55- 060
[ 0g0- 085
Bl o0

Sek. 8.1.2.1 NEHRP B/C simirinda girdi yer hareketi ivme seviyeleri

(2) Girdi Sismik dalgasi

Yeralt1 tabakalarinin bilyiitme karakteristikleri yer modelindeki girdi (input) sismik dalgalarina bagli olarak

degiskenlik gosterir. Bu calismada, asagida belirtilen 1999 Izmit Depremi ve Diizce Depremi sirasinda

kaydedilmis olan {i¢ giiclii yer hareket kaydi kurul iiyesinin gozetimi altinda kullanilmistir. Parametreler ve

dalga formlar1 Tablo 8.1.2.1 ve Sek. 8.1.2.2 © de gdsterilmektedir.

Dalgalarin genlikleri her grid igindeki miihendislik sismik anakayasindaki PGA i¢in ayarlanmistir. Ug girdi

dalgasina karsilik gelen {i¢ sonucun ortalama degeri, final dalga olarak kullanilmustir.

Tablo 8.1.2.1 Girdi Dalgalar1 Parametreleri

Name Latitude Longitude Earthquake Date M [glsct):ﬁcs:te Component | Acc. max ijgggd
1062NS 40.723 30.82 Duzce 1999.11.12 7.1 9.2km NS 0.114g 338mi/s

ARC 40.8236 29.3607 Kocaeli 1999.8.17 7.4 13.5km EW 0.149g 523m/s

GBz 40.82 29.44 Kocaeli 1999.8.17 7.4 10.9km NS 0.244g 792m/s

Source: PEER Strong Motion Database
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1062NS

Acc. (9)

ARC

Acc. (9)

GBzZ

Acc. (9)

Sek. 8.1.2.2 Tepki Analizi i¢cin Kullanilan Girdi Dalgalari

8.1.2.2 Deprem Zemin Hareketi
Deprem zemin hareketi, tepki analizi ve vadi/havza diizeltmesi ile degerlendirilmistir. Yer yiizeyindeki

PGA dagilimi Sek.8.1.2.3’de gosterilmistir.

[ lo7-o8
™™ ™ 1km -DQ-

Sek. 8.1.2.3 Vadi/havza diizeltmesini iceren yer yiizeyindeki PGA dagilim
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8.1.3 Yiizey Zemin Hareketine Dayah Bolgeleme
8.1.3.1 Ortalama Spektral ivmeye Iligkin Bolgeleme

Sek. 8.1.3.1 Tablo 8.1.3.1 ‘de gosterilen kriteri kullanan ortalama spectral ivmelenme (Ssi) bolgelemesini

gosterir.
Tablo 8.1.3.1 Ortalama Spektral ivmeye Dayah Bélgeleme Kriteri
Bolge Kriter
As Ssi>1.4g
Bs 1.4g>Ssi>1.2¢g
Cs 1.2g > Ssi> 1.0g
Ds 1.0g > Ssi>0.8g
Es 0.8g > Ssi
N

4 Class by Averaged Spectra
! i s %)
Bs (20%)
s (31%)
o1 2 4 B 8 PERI%)
p———— m Es (11%)

Sek. 8.1.3.1 Ortalama Spektral ivmeye Dayah Bolgeleme

8.1.3.2 Kisa Siireli (short period) Spektral ivmeye Dayah Bélgeleme
Yer yiizeyindeki kisa siireli (T=0.2sn) spektral ivme agsagidaki formiile dayanarak Borcherdt (1994)
takiben hesaplanmistir.  Sek. 8.1.3.2 Tablo 8.1.3.2°de gosterilen kriteri kullanan kisa siireli spectral

ivmelenmenin bolgelenmesini gostermektedir.
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Tablo 8.1.3.2 Spektral Biiyiitmeye Gore Bolgeleme Kriteri

Bolge Kriter
Av Svi>1.2g
Bv 1.2g>Svi>1.0g
Cv 1.0g > Svi > 0.8g
Dv 0.8g > Svi > 0.6g
Ev 0.6g > Svi

Borcherdt

B oz
[ B E2%)
™ s ™ s— e [ Coiak)

Sek. 8.1.3.2  Borcherdt (1994) Kisa Siireli Spektral ivmeye Dayah Bolgeleme

8.1.3.3 Zonation with Respect to the Ground Shaking Hazard

Aciklama
Bu metodoloji ile hazirlanan imar haritasi, genel anlamda iyi zemin kosuluna sahip alanlarin,

Istanbul’da oldukga yaygin olan orta-yiikseklikli RC bina iskeletli tugla duvarh konutlar icin
daima giivenli olmadig1 konusundaki farkindaligin artmasini amaglamistir. Liitfen, “kotii” zemin
kosullarinin binalar i¢in giivenli oldugunu yanlis anlamayiniz.

Sek.8.1.2.4 ve Sek.8.1.3.1 toplam sismik tehlike haritasi olarak kullanilmalidir.
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Yer sarsint1 (ground intensity shaking) haritasi iki bolgeleme sonucundan hazirlanmistir. Asagidaki Tablo
8.1.3.3’te “Ortalama Spektral Ivmeye Dayali Bolgeleme (As’ten Es’ye)” ve “Kisa Siireli Spektral ivmeye
Dayali Bolgeleme (Av’den Ev’ye)” yi kaplayacak sekilde her gride bir bolge atanmustir.. Sek. 8.1.3.3 Yer
Sarsint1 Tehlikesine dayali bolgelemeyi gosterir.

Tablo 8.1.3.3 Yer Sarsint1 Tehlikesine Gore Bolgeleme Kriteri

Ortalama Spektral ivmeye
Dayali Bolgeleme

As Bs Cs Ds Es

Av | Ags Ags | Bas Bas | Cas

BV AGS BGS BGS CGS DGS

Cv | Bss Bgs | Css | Dgs  Dgs

Dv | Bgs | Css | Des  Degs | Egs

Kisa Siireli Spektral ivmeye
Dayah Bolgeleme

Ev | Css | Dgs Dgs | Ess  Eas

Total Zomation

B 2os 9%)
Bgs (56%)
Cogs (22%)
Dgs (153%)

Sek. 8.1.3.3 Yer Sarsint1 Tehlikesine dayal Bolgeleme

8.2 Sivilagsma Tehlikesi Analizi
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Proje alani igerisindeki alanlarin sivilagma potansiyelinin hesaplanmasi igin; beklenen depremden otiirii
olusacak yer hareketinin yol agacagi dairesel stres orant (CSR-Cyclic Stress Ratio) ile zeminin dairesel
direng oran1 (CRR — Cyclic Resistance Ratio) karsilagtirilmigtir. Stvilagma tehlikesi analizi i¢in prosediiriin

genel aciklamasi Sek.8.2.1°de gdsterilmistir.

Jeolojik incelemeler
- Her grid i¢in sondaj  (Derinlik:30m)
- SPT (her 1.5m’de), Laboratuvar Testi

Sivilasma Potansiyeli Potansiyelsiz

Olan Alanlarin Secilmesi

Potansiyelli

Ek incelemeler
- Sondaj, SPT, CPT, Lab. Testi

Sivilasma Potansiyelinin Degerlendirilmesi

SPT sonucu CPT sonucu

Fs

PL

Sivilasma Tehlike Haritasi

AN/4

Ay, B, C. (Potasiyelsiz)
(Yiiksek) (Orta) (Diisiik)

Sek. 8.2.1 Sivilasma Potansiyeli Degerlendirmesinin Akis Tablosu
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8.2.1 Sivilagsma Hassasiyeti Hesaplamasi
Sivilasma potansiyeli hesaplamalari, bir tanesi SPT sonuglarini ve digeri CPT sonuglarini kullanmak

suretiyle, iki metot ile gergeklestirilmistir. Bu hesaplama akigi, sirasiyla Sek.8.2.1.1 ve Sek.8.2.1.2°de

gosterilmistir.
Amax ] ( p ] ( z N
\ 4
CSR (Dairesel Gerilme Orani) N-degeri diizeltmesi
N1,60=NCNCrCsCpCr
a max O-V
CSR =0.65 (—J - |ty
g o,

FC icin N-degeri diizeltmesi
Ni 60,cs= 0+BN1 60

A 4

CRR; 5 (Dairesel Dayanim Orani)
CRR7.5= 1/(34-Ny 60)+N; 60/ 135+50/(10N1,60+45)2-1/200

MSF (Magnitiid Ol¢iim Faktorii)
MSF=10>2/My 2

FS (Giivenlik Faktorii)
FS = (CRR;5/CSR) MSF

PL (Sivilasma Endeksi)
PL=J(1-FS)w(z)dz

Sek. 8.2.1.1 SPT Verileri ile Sivilasma Potansiyelinin Hesaplanmasi
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Liguefaction Analysis
|
Flow Liguefaction Cyeclic Softening
I |
ol Laboratory In-Situ
Testing Testing
| |
SPT CPT Vs
", ‘ I
¥ ¥
Thin layer 1 fi
correction (tip resistance) (slesve friction)
E | |

In-situ stresses (O, T

Q F
= (QeTwal T | | = [ Qe[ 100%
Gan= (35X P_a. " p ¥ 1>2.6 =0
P " ow' | 126 [T Z1(3.47-10gQ) (logF+ 1227 | o Gan
P=100kPa if o, is in kP - -
P =0.1 hEaﬁ'q:?sTn I;Pa p 1= [(3.47-loggein) +{logF+1.22)']"
IL{E‘rﬁ X In}ziﬁ
_ e o Paolas
Qe ( P, I'U'm‘ ]
L= [(3.47-loggew ) +HlogF+1.227)"*
¥ ¥ ¥
if 1. < 1.64 K.=1.0
if I. = 1.64 K. =-0.403 1.+ 5.581 1.:3— 21.63 I.‘,3 + 33751, - 17.88
if I. = 2.6 evaluate using other criteria; likely non-liquefiable if F=1% as well
BUT, if 1.64< I.= 2.36 and F < 0.5%, set K. = 1.0
+
o (o) = Kda )
L

INme: if 1.>2.6, evaluate using other criteria; likely non-liquefiable if F=1% as well

if 50 £ (gemw)es < 160 CRRys = 93 {%33 + 0.08

if (qenocs < 50 CRRys = 0.833 ((“—ﬁ‘%ﬂ) + 0.05

Sek. 8.2.1.2 CPT Verileri ile Sivilasma Potansiyeli Hesaplamalari
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Sivilagsma potansiyeli hesaplandiktan sonra, Tablo 8.2.1.1°de ii¢ bolge tanimlanmigtir.

Tablo 8.2.1.1 Sivilasma Tehlikesine Gore Bolgeleme

Bolge Kriter Acgiklama
Ap P> 15 Yiiksek Potansiyelli
B. 5<P.<15 Orta Potansiyelli
Co PL<5 Diisiik Potansiyelli

8.2.2 Sivilasma Tehlikesinin Degerlendirilmesi

Sivilagsma Tehlikesi Haritas1 Sek.8.2.2.1°de gosterildigi gibi hazirlanmmstir. Asagidaki sonuglar

stvilagma potansiyeli agisindan tiiretilmistir.

a) Ap, “yiksek sivilasma potansiyeli” ne sahip alanlar genel olarak asagidaki alanlarda gézlemlenmistir;

- Kiigiikgekmece Golii’niin giiney kumsali ve dogu kesimi.

- Goliin bat1 yakasindaki aliivyon birikintisinin bir kism1

- Ayamama Deresi boyunca bulunan aliivyon birikintisinin bir kismi

- Bakirkdy’den Emindnii’ne kadar olan Marmara Denizi sahil kesimleri

- Hali¢’in bat1 yakasinin bir kismi.

b) B, “orta potansiyel “e sahip alanlar ya da C;, “diisiik potansiyel”li alanlar genellikle asagidaki

¢)

d)

alanlarda gozlemlenmistir;
- GoOlin bat1 kesimleri.
- Proje alaninin bat1 yakasinn biiyiik kismi.
- Proje alaninin ortasindaki aliivyon birikintilerinin bilyiikk cogunlugu.
Orta — yiiksek potansiyelli alanlar genellikle aliivyon ya da dolgu birikinti alanlarinda gézlemlenmistir.
Yiiksek yeralti suyu seviyesi ile birlikte kum ya da killi kumdan meydana gelen tersiyer (ii¢iinciil)
birikintilerin bulunmas1 durumunda, bu topraklar ¢ok nadir olarak sivilagma potansiyeline sahiptirler.
Genel olarak, yiiksek potansiyelli bolgeler Kiiciikgekmece Golii’'niin giiney kumsali ve dogu kesimi

disinda oldukga yerel bir sekilde bulunmaktadir.
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Sek. 8.2.2.1 Sivilasma Tehlike Haritasi
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8.3 Kiitle Hareketleri (Sev Duyarsizhgr)
8.3.1 Heyelan Tehlike Analiz Yontemi

8.3.1.1 Giincel Heyelan Aktivitelerinin Degerlendirilmesi

Kategorize edilmis heyelanlar Tablo 8.3.1.1.’de gdsterilmektedir.

Tablo 8.3.1.1 Giincel heyelan aktiviteleri icin onerilen degerlendirme

Aktivite Bina hasarlari, topografik 6zellikler
kategorisi
Aktivite - Cok belirgin heyelan morfolojisi
I - 10cm ya da daha fazla yer degistirme ile birlikte iki ya da {izeri hasar
bulunmakta. Bunun yaninda, diger hasarlar da oldukea fazla bir sekilde
gozlemlenmektedir.
- Buradan anlagilmaktadir ki bu heyelanlar her y1l 1 ila 10cm aras1 hareket
edecektir.
Aktivite - Belirgin heyelan morfolojisi
II - 1 ila 10cm yer degistirme ile iki yada daha fazla hasar bulunmakta.
- Buradan anlasilmaktadir ki bu heyelanlar her y1l 1cm yada daha az hareket
edecektir.
Aktivite - Belirgin olmayan heyelan morfolojisi
11 - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu ¢ok sayida hasar gozlemlenmektedir.
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaglar duraysiz.
Aktivite - Belirgin olmayan heyelan morfolojisi
v - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu baz1 hasarlar gézlemlenmektedir
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaglar duraysiz
Aktivite - Belirgin olmayan heyelan morfolojisi
v - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu bazi hasarlar gézlemlenmektedir

- Bu heyelanlar ¢ok az aktif goriilmektedir
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8.3.1.2 Kesme Kutusu Deneyi ile Zeminlerin Kayma Direncinin Bulunmasi

Kesme kutusu deneyleri, heyelan bolgelerinde UD ve SPT 6rnekleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
ornekler 7 mila 10 m derinlikten alinmig olup Giingéren kili yada Giirpinar kili ihtiva etmektedir.

Tablo 8.3.1.2 her heyelan aktivitesi i¢in kayma direng acisini gostermektedir.

Tablo 8.3.1.2 Her Heyelan Aktivitesi icin Kayma Dayanim Acis1

Aktivite Diizeyi I II I v A%
Kayma Direng Agisi 5 7 10 15 20
(derece)

8.3.1.3 Kayma Direnc Acis1 Hesaplamasinin incelenmesi
Giivenlik faktorii, heyelan egim yonil ve kayma yiizeyinin direnci iligkisi Siyahi ve Ansal (1999) tarafindan
hazirlanan asagidaki formiilasyonda (1) ve grafikte (Sek.8.3.1.1) gosterilmektedir.
Bu formiil kullanilarak kayma yiizeyi direncinin, mevcut durumlar i¢in hesaplanarak, back colculation(back
analiz) yaparak, her bir kayan blok i¢in giivenlik faktoriiniin belirlenmesidir. Burada PGA(g) deprem
sirasindaki u¢ zemin ivmesidir ve “PGA=0" depremin olmadigi durumu belirtir.

Fs =tang N1 (PGA) (1)

Fs giivenlik faktorii
¢ sirtiinme agisi (toplam stres i¢in)

NI(PGA) PGA’ya gore minimum stabilite degeri (katsay: asagidaki grafik ile verilmistir.)

= 12

E‘ J—akoeg—d1 — o2
E“} N +—a§ [—0g4 |—|ab

AN
= a
N

Z a\‘ S~

E 2

=2 0

—_
]

16 20 by 30 3] 40 45 50 &0 60
Slope Angle (beta)
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Sek. 8.3.1.1 Heyelan Egim Meyilli ve Kayma Yiizeyi Kuvveti Iliskisi

Mevcuttaki giivenlik faktori (deprem harici), bir Onceki formiile PGA=0 esitligi uygulanarak

hesaplanabilir. (1). Sekil. 8.3.1.2 tiim heyelan aktiviteleri i¢in mevcut giivenlik faktorlerini gostermektedir.

Safety Factor at Present

7

° M

5 e -
E o " ++ A Actvity
g 4 °@aq,% Activity
LL
> @205 o = Activity
& 3 " o Activity
» D Sapg, o + Activity

2 [ |

1 AAA 4 AA A

0

0 5 10 15 20

hclnaton of Landslde

Sek. 8.3.1.2 Her Heyelan Aktivitesi icin Mevcut Giivenlik Faktorleri

Bulunan sonuca gore; en yiiksek aktiviteye sahip heyelanlarin giivenlik faktorleri 1.0-1.2
olmaktadir. Bu heyelanlarin giiniimiizde duraysiz olduklar1 ve binalarda bazi hasarlara yol agtiklan
disiiniildiigiinde, bulunmus olan bu degerler olduk¢a makul goriinmektedir. Diisiik aktiviteli heyelanlar gorece
yiiksek giivenlik faktoriine sahiptir. Tahmin edilen kayma direng agilarinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi

daha uygundur.

8.3.1.4 Depremde Giivenlik Faktoriiniin Hesaplanmasi

Depremde giivenlik faktorii bir onceki formiil (1) kullanilarak hesaplanabilir. Bu formiil, depremler
sebebiyle zemin direnci oldukc¢a diisiikk olacagi i¢in, Caolin (diisiik plastisiteli bir kil) kullanilarak bir
laboratuar testine gore tasarlanmistir. Siradan killi zeminler genelde yiiksek plastisiteye sahiptir. Bu demektir

ki formiil (1) en tehlikeli durumu ifade etmektedir.

44



Yukaridaki diisiinceler hesaba katilarak; PGA nin kendisi formiil (1) i¢in kullanilirsa, bu oldugunda fazla bir
yaklagima neden olacaktir. Genel olarak, zemin peak (tepe) degeri, hareketinin (PGA) yaklasik %30°u
zeminler ya da binalar igin efektif zemin hareketinde kullanilmaktadir. Bu nedenle, formiil igin

PGA’nin %30’u zemin hareketi olarak kullanilmaktadir.

8.3.2 Heyelan Tehlikesinin Degerlendirilmesi
Depremde giivenlik faktorii ile yapilan degerlendirme, mevcut giivenlik faktoriiniin varsayimina ve
PGA’nin azaltilmasina dayanan degerlendirme ile iligkilidir.

Proje alanindaki heyelanlarin, anlasilir heyelan morfolojisi ve anlasilir olmayan morfolojisi olanlar
bulunmaktadir. Anlasilir morfolojisi olan heyelanlarin, her biiyiik depremde hareket etmis olma olasilig1 vardir
ve anlagilir olmayan morfolojili heyelanlar 1,000 yildan fazla siiredir hareket etmemislerdir.

Bu sebeple, anlasilir heyelan morfolojisi olan heyelanlar ile ayn1 giivenlik faktoriine sahip olan bir heyelanin
gelecekteki bir biiyiik depremde hareket etmesi beklenmektedir. Diger yandan, anlasilir olmayan morfolojiye
sahip heyelanlar ile ayn1 giivenlik faktoriine sahip olan bir heyelanin, gelecekteki bir biiyiik depremde hareket
etmesi beklenmemektedir.

Sek. 8.3.2.1 heyelan morfolojisinin gelisme biiyiikligii ve depremde giivenlik faktorii iligkisini gostermektedir.
Bu iliskiye gore, anlagilir morfolojiye sahip heyelanlarin giivenlik faktorii 1,0°den azdir. Giivenlik faktoriiniin

2.0’den fazla oldugu durumda, heyelan tehlikesi riski goreceli olarak diisiik olacaktir.

Safety Factor at Earthquake and Landslide Topography

400

350 L
g o g
300 F—was
< * .05\’5 ¢
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g R 2 ..'"s o . ® NotC kar
« 200 ® e ® o M ediim
g 150 LHRY AR d 4 4 Deve bped
LL
a . ()= [ Y
Ja 100 v
9 50 AAA 4 4,
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Sek. 8.3.2.1 Heyelan topografyasinin gelisimi ve depremde giivenlik faktorii
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Bu diisiinceler 151831nda, heyelan tehlikesi riski asagidaki {li¢ kategoriye boliinebilir
Fs<1.0 ASL (Yiksek Risk )
1.0<Fs<2.0 BSL (Orta derece Risk)
Fs>2.0 CSL (Diistik Risk)

Sek. 8.3.2.2 Heyelan Tehlike Haritas1’ n1 gosterir.
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9 SUDURUMU

9.1 Yeralt1 Su Seviyeleri

Mikrobolgeleme calismasi kapsaminda hazirlanan 4364 adet ve farkli derinliklerdeki mekanik sondaj
kuyular1 (PS Logging ve Derin kuyular hari¢) 50 mm c¢apinda delikli PVC borular ile borulanmis agiz
muhafaza demirleri takilarak kuyu agizlar1 beton kaliplarla muhafaza altina alimmustr.

Hazirligr bitten kuyularda 2-3 giin icerisinde ilk yeralt1 su seviye dl¢iimleri yapilmigtir. Devam eden
stirecte periyodik olarak imalati biten kuyular bir yil boyunca her ay birer kez olmak {izere optimum on iki
kez Slciilmiistiir. Olgiilen tiim sonuclar dnceden hazirlanan 6l¢ii foylerine kaydedilmis ve bilgisayar ortamina
aktarilmustir.

Olgiimler esnasinda bazi kuyularda sondaj suyunun kaldigi (sondaj bitiminde yeterice tahliye
edilemedigi) ve bu nedenle bu kuyularda su seviyelerinin ¢evredeki kuyulara gore yiiksek 6l¢iildiigii tespit
edilmistir. iki ii¢ aylik bir dénem igerisinde cevredeki kuyularla benzer seviyelere diisen bu tiir kuyulardan
alman Ol¢iimler hesaplamalarda kullanilmistir. Cevre kuyulardaki dl¢limler ile asirt uyumsuzluk gosteren
(cok diisiik veya ¢ok yiiksek) dl¢limler ihmal edilmistir. Cesitli nedenlerle tahrip olan ve yeterli sayida 6l¢iim
almamayan noktalardaki degerler jeofizik verilerle ve ¢evre kuyulardaki 6l¢iimlerle korelasyon yapilmak
sureti ile haritalara yansitilmigtir.

Nihai tabloda yaz doneminde &lgiilen su seviyeleri ile, kis doneminde 6lgiilen su seviyelerinin
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Ozellikle sivilasma ve heyelan analizlerinde yeralt: su seviyeleri sorunu
tetikleyen en Onemli etkenler olmasi nedeni ile en yiiksek su seviye degerleri bahsedilen haritalarda
kullanilmigtir. Tiim 6l¢limlerin islenmis oldugu foyler rapor ekindeki cd’lerde sunulmustur

Sek. 9.1.1 yer alt1 suyu tablasinin yiikselti dagilimin1 deniz suyu seviyesine dayali olarak gostermektedir.
Ortalama yer alt1 suyu seviyeleri topografya ile tutarlilik gostermektedir ki su seviyesi tepelerde yiiksek iken
algak kesimlerde azalmaktadir. Su seviyesi deniz suyu seviyesi ya da bitisik nehir seviyeleri ile aynidir ya da

benzerlik tasir. Sek.9.1.2 yiizeyden itibaren yer alt1 suyu derinlik konturunu gosterir.
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9.2 Taskin (Sel) Tehlike Analizi
Bu boliim igerisindeki “Sel Tehlikesi” asagidaki iki tip tehlikeden meydana gelmektedir;
a) Alcak nehir boyu alanlar1 boyunca, baraj hasarinin neden oldugu sel baskinlari (“Baraj Hasari
(kirilma) Modeli” olarak belirtilmistir).
b) Nehir bolgesi boyunca ,asir1 yagisin neden oldugu sel baskinlari (“Nehir Tagkin1 Modeli” olarak
belirtilmistir).

9.2.1 Analiz Yontemi
2D Si1g Su Denklemi’nin sonlu farklilik metodu Sel Analizinin sayisal analizi i¢in kullanilmigtir (Baraj

Hasar1 Modeli ve Nehir Tagkin1 Modeli igin).

9.2.2 Analiz Sonuglar
9.2.2.1 Baraj Hasar Modeli
Baraj Hasar Modeli ile gergeklestirilen analiz i¢in Sek.9.2.2.1 ‘de gosterilen iki alan bulunmaktadir.

Sazlidere Baraji Alibey Baraj1

Sek. 9.2.2.1 Baraj Hasar Modeli Alan1
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Baraj hasarina bagli maksimum akig sirastyla Sazlidere Baraji i¢in Sek.9.2.2.2°de, Alibey Baraji igin
Sek.9.2.2.3’te gosterilmektedir.

Maximum Depth (m)
O 0-o0.45
Bl oo.as -
mn -
B - s
B o5-

P L 780
CALE: T/77h000

Sek.9.2.2.2  Maksimum Derinlik (Sazhidere Baraji)
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Maximum Depth (m)

] o-o0.45
O o045 - 1
m -
B - s
B s- w2
.
P |

750

| |
CALE: T/7h000

Sek. 9.2.2.3 Maksimum Derinlik (Alibey Baraji)
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9.2.2.2 AKkarsu Taskin Modeli
Akarsu tagkin modeli ile gerceklestirilen analiz i¢in Sek.9.2.2.4’te gdsterilen toplam 6 bdlge secilmistir

[ISTANBUL _KUCUKCEKMECE _DAM_BREAK] TIME 0:00:00 (nire_pond_s0000.pst)
CL 2 FEfE(E [n]
1.000E+02
7.500E401
5. 000E+01
2.500E+01
0.000E+0D
LY AGE [n]

DEsEnO0EECODDEE

0
0.5 -
i-
1.5 -
9 -
2.5 -
3-
3.5 -
4-
2.5 -
5 -
6.5 -
6 -
6.5 -
7-

Sek. 9.2.2.4 Akarsu Taskin Modeli Alanlar:
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9.2.3 Su Baskimi (Tagkin) Tehlikesinin Degerlendirilmesi
Hesaplanan sonuglar tehlike tayini a¢isindan degerlendirilmistir. Hesaplanan sonuglar oldukc¢a
“abartil1” ve baz1 “gergekei olmayan veriler” icermektedir. Ornegin, Nehir Taskin1 Modelindeki bazi1 genis
su baskini olusan alanlar, algak kisimlardaki kopriilerin (yollar yada tren yollar1) goreceli yiiksekliginden
otiirli olustugu goriilmektedir. Bu tiir veriler tehlike haritalarindan ¢ikarilmustir.
Degerlendirilen alanlar Tablo 9.2.3.1°de gosterildigi lizere li¢ sel tehlikesi bolgesine ayrilmistir. Sel

Tehlikesi Haritas1 Sek.9.2.3.1°de gosterildigi sekilde hazirlanmistir.

Tablo 9.2.3.1 Su Baskim Tehlikesi Bolgelemesi

Bolge Kriter
Ar (Yiiksek tehlikeli alan) Taskin derinligi > 3m
Br (Orta derece tehlikeli alan) 0.5 m < Tagkin derinligi < 3m

Cr (Distik tehlikeli ya da tehlikesiz | Taskin derinligi < 0.5m

alan)

“Baraj Hasar1 Modeli” ne gore; baraj hasar1 “en kotii” senaryodur ve barajin kirilma olasiligi
goreceli olarak oldukc¢a diisiik olacaktir Bu sebeple, baraj hasari ile su baskinina ugrayan alanlar “Cg”
bolgesi olarak kategorize edilmistir.

“Akarsu tagkini” sonucu su baskinina ugrayan alanlar i¢in tehlike seviyeleri, mevcut su tagkini kayitlar
hesaba katilarak degerlendirilmistir. Daha sonra bu alanlar B ve Cr olarak iki kategoriye ayrilmustir. En

yiiksek tehlike derecesi olan Af derecesini alan hi¢ bir alan bulunmamaktadir.
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9.3 Tsunami Tehlike Analizi

Sek. 9.3.1 Tsunami tehlike analizi akis tablosunu gosterir.

Deprem Tehlikesi
Analizi Sonucu

Batimetri Verisi
(Marmara Denizi)

Topografik Analiz
(Etkilenebilir Denizalti Egimleri)

1

v
Tepki Analizi
(Aktif Faya gore Egimlerdeki PGA)

i

v
Stabilite Analizi
( Egimler igin PGA Kayma limiti)

1

v
Heyelan Simiilasyonu
(Egimlerin Kayma Kiitle Hareketi)

\ 4

1

v
Denizalti Heyelan Parametreleri

1

Aktif Faylar
Parametreleri

-

v

Tsunami Simulasyonu

Tarihsel Tsunami
Katalogu

i

“

dogrulama)

\ 4

v

Tsunami Olasiligi Analizi

istanbul Igin Basit Tsunami
Olasilig

L

Tsunami 0|a§|||g| Haritalari

(Istanbul Kiyisindaki Etkilenebilir Alanlar)

Sek.9.3.1 Cahsmadaki Tsunami Tehlikesi Analizi AKis1
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9.3.1 istanbul’da Tarihsel Tsunamiler

Sek.9.3.1.1 Marmara Denizi’ndeki tarihsel tsunamilerin dagilimini bosluklar ile gdstermektedir (Altinok,

2006b). Altinok (2006b) ..vb dayanilarak, Istanbul igin 20 yiizyillik siire zarfinda 30 tarihsel tsunami

tanimlanmustur..
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Figure 2. Huodend emthquakes (from 360H . o peesent) of the Westem Marmars Sen reglon (compdled from Soveal e ol , 1901 Ambrreeys and Finkel, 1991, 1995; Guldobonl, 1994,
Dlzansoy, JK01; Demirkent, 001 ), Taconie ssting of the Murman Sea s compilad fom Yalorak (X023 G Galibalu tolt, AP Andlarala thrast Taol, S Siginde throst ol

Sek. 9.3.1.1 M.S 120 ile 1999 arasinda arahklar ile Marmara Denizi’ndeki Tarihsel Tsunamiler
(Altinok, 2003)

9.3.2 Tsunami Simiilasyonu

Adalar faylar icin simiile edilmis sonuglarin 6rnekleri Sek.9.3.2.1°de gdsterilmektedir. Istanbul sehrinin
dogu yakasi oOzellikle Adalar bolgesi daha yiiksek tsunami yiiksekliklerinden ve olaylarin ¢ogundan
etkilenecektir. Ik dalganin varis zamani 10 dakika icerisinde olacaktir ve en biiyiik tsunami dalgas1 depremin
olusmasindan sonra 60 ila 90 dakika arasinda sahile varacaktir.

Adalar veya Yalova fay1 hareket ettiinde, Istanbul sehir alan1 diger Ganos yada Merkez Marmara faylarindan
daha fazla etkilenecektir. Adalarda tsunami yiiksekligi 4 ila 7 metreye kadar yiikselecek, Kadikdy ya da
Tuzla’y1 da iceren dogu yakasinda 3 ila 5 metre, Yenikapi, YesilkOy yada Avcilar’t da igeren bat1 yakasinda 3

ila 4 metre olacaktir. Fakat Bogazici ve Halig’te tsunami yiiksekligi maksimum 2 metre olacaktir.
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Tirmanma yliksekligi (m; deniz seviyesinden yiikseklik) sahil boyunca tsunami yiiksekligi ile benzerdir
fakat, tagkin derinliginden % 30 ila %80 daha yiiksektir. Bundan dolay1 tagkin derinligi kiy1 boyunca tsunami
yiiksekliginin % 50 ila % 80’1 dir.
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Simulation Case : 15 (PI+PIN)
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Sek. 9.3.2 1(a) Adalar Fayi icin Simiile

e

Edilmis Sonuclar
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9.3.3 Denizalt1 Heyelanlar icin Simiilasyon Sonuclar:

Cmarcik Baseninin giiney yamacit ONI1 i¢in simiile edilmis sonuclar Sek. 9.3.3.1°de gosterilmektedir.
Istanbul sehrinin dogu yakas1 dzellikle Adalar bolgesi daha fazla tsunami yiiksekliklerinden etkilenecektir. i1k
dalganin varig zamani 10 dakika igerisinde olacaktir ve en biiyiikk tsunami dalgasi depremin olugmasindan
sonra 60 ila 90 dakika arasinda sahile varacaktir.

Tsunami dalgalar1 Bati Marmara veya ON2 giiney Cinarcik Havzasi haricinde maksimum 4 ila 5 metredir.
Tagkin derinligi EN1,EN3 ve ON1 durumlart i¢in maksimum 3-4 metredir. Tirmanma yiikseklikleri tagkin

derinlikleri ile benzerdir.

9.3.4 Aktif Faylar ve Denizalti Heyelanlarim Birlestiren Simiilasyon Sonuclar:
Sek. 9.3.4.1 Aktif Faylar ve Denizalti Heyelanlarini Birlestiren Simiilasyon Sonuglari’nin bir 6regini

gostermektedir.

9.3.5 listanbul i¢cin Tsunami Olasihg

Sek. 9.3.5.1 de olasilikli tsunami dalga yiiksekligi 50 yil i¢erisinde %10 agma olasilig1 ile 2.2 metre olarak
gdsterilmektedir. Istanbul’un Asya Yakasi, Avrupa Yakasina gore daha tehlikelidir. Maksimum dalga yiiksekligi
Adalarda beklenmektedir ve bu yiikseklik 9 metreyi agmaktadir. Kartal ve Kadikdy Asya Yakasindaki diger
tehlikeli alanlardir. Avrupa Yakasinda, Bakirkdy’den Zeytinburnu’na kadar 3 ila 4 metre yiiksekliginde
dalgalar beklenmektedir.

Deniz kenarinda Tsunami tagkin derinligi 50 yil i¢in %10 asma olasilig: ile Sek 9.3.5.3 ve Sek.9.3.5.3’te
gosterilmektedir. Kiiglikgekmece goliiniin giineyindeki tagkin dikkat cekicidir. Sahilden itibaren maksimum
tagkin uzakligi 600 metreye yaklagmaktadir. Kadikdy ve Kartal’dan Tuzla’ya kadar olan sahil seridinin de

sahilden 100 ila 300m igeriye dogru ilerleme ile kars1 karsiya kalmas1 beklenmektedir.
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Simulation Case : 44 (EN1)

Water Lewvel

1) Fault model and amdE
Distribution of I 41
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Sek. 9.3.3.1 ENI1 Simiilasyon Sonuclari(Cinarcik Havzasi1 Kuzeyi)
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Simulation Case : 18 (PI+PIN+EN3+EN1+ON1)

Water Level
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Sek. 9.3.4 1(a) Aktif Fay ve Heyelanlar icin Simulasyon Sonuclari
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Sek. 9.3.4 1(b) Aktif Fay ve Heyelanlar icin Simulasyon Sonuclari
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10 DEPREM TEHLIKE ANALIZi

Sek. 10.1 bu analizin dzetini gostermektedir.

Deprem Kaynaklariin Tanimlanmasi

Aktif Faylar

A

Mevcut Fay Haritalari

A 4

Sismik Faaliyetler

A

Tarihsel Deprem Katalogu

\ 4

A

Giincel Deprem Katalogu

A

Tektonik Olusumlar Literatiirii

A 4

\ 4

\ 4

Fay boliimlenmesi

A 4

Karakteristik Depremler

Arka Plan Olarak secilen
Depremler 7>M>5

Degisken Depremler

\ 4

\ 4

Aktif Faylara Gore Deprem

Parametreleri *

Sismik Aktivitelerine**

Gore Deprem Kaynaklari

(Cok Pargal1 Kirilma (Cascade)
Modeli )

Soniimlenme Formulu***

\ 4

A 4

Kayadaki PGA ‘nin hesaplanmasi

Istanbul bolgesindeki her 250m’deki grid igin Ana

A

\ 4

Analiz; 50 yillik %2, %10, %50 agma olasilikli****
PGA, PGV, Sa(h=5%, T=0.2 & 1.0 sn)

A 4

Deprem Tehlike Haritasi
(tiim Istanbul)

\ 4

Deagregasyon analizi

(en etkin max M, R & O baz gridler igin)

* Geometri, Mw, Tekrarlama periyodlari, Olusma olasilig

** G-R iigkisinden her bir 0.25 derece grid igin a- & b-degeri dahil, kaynak Erdik et al., 2004
*#** Belirsizlikler ve standart sapmalar hesaba katilacaktir, kaynak Erdik,et al. 2004

**%* Poisson & Yenileme modellemesi stokastik modelleme i¢in kullanilacaktir
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10.1 Aktif Faylar Uzerinde Analiz
10.1.1 Tarihsel Depremler ve Kaynak Faylar

Marmara Denizi’'nde M.S. 1500’den sonra meydana gelen tarihsel depremleri, Sekil
10.1.1.°de gosterildigi gibi, karakteristik depremler ve degisken (floating) depremler olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir. Karakteristik depremlerin biyiikliighi Mw(17.0 civarinda olup
spesifik fay iizerinde tekrarlanma periyodu ve yer degistirme gibi karakteristik 6zelliklere
sahiptir. Degisken depremlerin biiyiikliigi Mw = 7.0 civart ya da daha az olmakta ve

cogunlukla karakteristik depremler arasinda meydana gelmektedir

10.1.1.1 Segmentasyon Modeli Analizi
(1) Segmentasyon modeli

Marmara Denizi bolgesindeki aktif faylarin segmentasyon modeli Sekil 10.1.2°de
gosterilmistir. Fay segmentleri, karakteristik depremler ve degisken depremlerle baglantil
olmalarma gore simiflandinlmistir. Karakteristik depremler kendi aralarinda A tipi ve B tipi
olarak alt gruplara ayrilmislardir. A tipi segment, deprem olusma olasiliginin degerlendirilmesi
icin gereken uygun paleo-deprem verilerini igermektedir. B tipi segment yetersiz paleo-deprem

verilerini igermesine ragmen karakteristik deprem olarak diisiintilebilir..

1) A tipi segmentler (Karakteristik Depremler)

Segmentler, 1509, 1668, 1719, 1766 Mayis, 1766 Agustos, 1912, 1967 ve 1999 Kasim
depremleri ile iliskili olarak Ganos (GA), Adalar (PI), izmit (1Z), Diizce (DU) ve Mudurnu
Vadisi (MV) olarak Tip A igin hesaplanmstir.

2) B Tipi segmentler (Karakteristik depremler)

Marmara Denizi’nin gliney ucu ve giiney kiyisina yayilan iki kola ayrilmis fay sistemi B tipi
segmentler olarak ele alimmstir. Bunlar S1°den S12’ye kadar segmentlere ayrilmiglardir. Bu
segmentlerde, M.S. 1500 ‘den sonra, sadece 1737, 1855, 1953 ve 1964 depremleri
bilinmektedir. Boylece, birkag segment M.S. 1500 den sonra sadece bir kez kirilmis ve pek ¢cok

segmentin tarihte kirtlmis oldugunu gosteren kanitlara rastlanmamustir.

3) Degisken (floating) depremler icin segmentler
Cmarcik havzasmin kuzeydogu ile giiney uglarindaki ve Marmara denizinin merkez
kismindaki normal faylar, degisken depremler i¢in normal faylar {ireten segmentler olarak ele

alinmaktadir.
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10.2 Sismik Aktivite Analizi

Dikkate alinmasi gereken diger sismik kaynak Istanbul ve gevresindeki sismik aktivitelerdir. Bogazigi
Universitesi Kandilli Enstitiisii (KOERI) tarafindan 1900’den giiniimiize kaydedilmis olan sismik gozlem
veri seti biiytikliik, derinlik ve merkez iissii lokasyonlar1 olarak edinilmistir. Katalogun sinirlar1 26.0°-31.5°D
boylam ve 40.0°-42.0°K enlemdir. Art¢1 depremler ile deprem firtinalart filtrelenmis ayrica biiyiikliik
ayniliklart (uniformity) kontrol edilmistir. Sekil 10.2.1 biiyiikliikleri 1.0’dan fazla olan depremlerin merkez

islerini gdstermektedir.

042
0°82
076
0°08
0Le

42.0° -4

]

4].0}@ 3 L "“.-,
y - o™y o O. @® w
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D ,2006.10.20

® i
e 5t Ch’\ ~2006.10.24
o L o
g @ & o
2 R P e

40,0~ 1900-2006 for analysis: Mo H

&6 -7
ob-6

Sek. 10.2.1 Sismik Aktivite (5L Mw<7, 1900 den 2006 ya)

10.3 Azahlm iliskileri
Tiirkiye’deki kuvvetli yer hareket verileri ile Batt ABD verilerinin karsilastirilmasina dayanilarak ve Anadolu
ile Kaliforniya'nin jeolojik ve jeoteknik olarak benzerliklere sahip olmasi nedeni ile, Erdik ve dig. (2004) pek
¢ok azalim iligkilerini Kaliforniya verilerinden tiireterek kabul etmistir
Bu ¢alismada, asagida belirtilen sonlimlenme iliskileri, kurul iiyesinin yol gostericiligi altinda uyarlanmustir.
Asagidaki ii¢ azalim iligkisinin ortalamasi, 0.2 sn. ve 1.0 saniyedeki PGA (En Yiiksek Zemin Ivmesi) ve

Sa (Spektral ivme) degerlerinin hesaplanmasi i¢in uyarlanmustr.

1) Boore et al. (1997)

2) Campbell (1997)

3) Sadigh et al. (1997)

Sek.10.3.1 ii¢ soniimlenme iliskisi ile uzaklik ve biiyiikliigiin PGA karsilagtirmasini1 gostermektedir.

Sek.10.3.2 ii¢ soniimlenme iliskisi ile biiyiikliigiin Sa (h=5%) karsilastirmasimni gostermektedir.
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Sek. 10.3.2 NEHRP B/C simirinda yanal atimh fay i¢in spektral ivmeler (d=50km)
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10.4 Olasihkh Sismik Tehlike Analizi
Olasilikli (probabilistik) sismik tehlike analizi (PSHA) USGS tarafindan olusturulan kod kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu program, sismik tehlike analizi igin standart metodolojiyi kullanarak sismik tehlike

hesaplamasi yapar.

(1) Zaman-bagimh model
Zaman-bagimli olasilik hesaplamalari, son gergeklesmenin hemen ardindan bir sismik kaynakta deprem
olma olasiliginin en diisiik seviyede olmasi gibi, tekrar deprem (rejenerasyonu) yineleme hipotezini

izlemektedir.

(2) Tehlike Haritalar

Olasilikli (probabilistik) tehlike haritalari, faylarmm “Ardisik (Cascade) modeli” ve “Ardisik (Cascade)
olmayan modeli” i¢in yapilmigti. Bu fay modellerinin yani sira bu modeller (OIC Model) bu proje
icerisinde yeni olarak gerceklestirilmistir. Ayrica KOERI tarafindan olusturulan mevcut fay modeli (KOERI
Modeli, Erdik ve dig. (2004)) de kullamilmistir. Bu {i¢ sismik tehlike kurulu iyelerinin goézetiminde

birlestirilmistir.

Sayisal gostergeler agagida 6zetlenmistir

- Zemin durumu : NEHRP B/C simir1 (30m ortalama kayma dalga hizi 760m/sn)

- Hesaplanmus fiziksel deger: PGA, PGV, Sa (h=%5) 0.2 sn. ve 1.0 sn

- Olasilik: %2, %10 ve %50 2006 dan sonra 50 y1l iginde agma olasiliklar1 (2006-2055)
- BPT modelinin igsel degiskenligi : 0=0.5(Parsons (2004) sonrasinda)

OIC Modelinden, KOERI Modelinden elde edilen sonuglar ve bunlarin Ortalamas: Sek.10.4.1 ile Sek.

10.4.4 arasinda gosterilmistir. Her modeldeki Kuzey Anadolu Fay Hatti’nin izleri bu sekillerde gosterilmistir.

OIC Modeli ve KOERI Modeli ile hesaplanan PGA, PGV ya da Sa dagilimi 50 yilda %2 ve %10 PE
olarak benzerlik gostermekte iken, buna karsiik 50 yil i¢in %50 PE degeri onemli olgiide farklilik
gostermektedir. Bu farkliligin temel sebebi olarak, Kuzey Anadolu Fay Hatti’nin daha kiiciik segmentlere
ayrilmast ve OIC Modeli’ne kiyasla KOERI modelinin her ufak segmentinin olusma olasiliginin biiyiik

olmasi gosterilebilir..
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11 YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

11.1 Degerlendirmenin Teknik ve Yasal Kriterleri

Yapilan yerlesime uygunluk degerlendirmesi, isin sozlesmesinde belirtilen teknik hususlara uyacak
sekilde hazilanan altlik 15 c¢esit Mikrobolgeleme Haritalari’ndan firetilmis olup, altlik haritalar ¢alisma
alanindaki her tiirlii afet tehlike degerlendirmesini icermektedir. Isin S6zlesmesinin eki olan Teknik sartname
ve bu sartnamede atifta bulunulan casitli standartlar, yonetmelikler, genelgeler vb. Degerlendirmenin teknik
gerekeesini olusturmusglardir.

Yerlesime uygunluk haritalar1 ve bu haritalara ait rapor hazirlanirken, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’nin
ilgili birimlerinin ¢esitli tarihlerde yaymlamis oldugu yonetmelikler ve genelgeler kriter olarak alinmustir.
Degerlendirmede, 31.05.1989 tarih ve 4343 sayil1 (89/16 nolu) genelgede belirtilen formata sadik kalinmaya
caligilmig ancak, ¢alismanin temelini Mikrobdlgeleme haritalar1 olusturdugundan ve ¢alismanin yogun ve ¢ok
detayli olmasindan dolayr anilan Bakanlikga Aralik 2006 tarihinde hazirlanan “Yerbilimsel Verilerin

Planlamaya Entegrasyonu” El Kitab1’nin igeriginden faydanilmstir.

11.2  Yerlesime Uygunlugu Etkileyen Tehlikelerin Degerlendirilmesi

Asagidaki tehlikeler yerlesime uygunluk degerlendirmesi i¢in dikkate alinmistir;

- Sivilagma tehlikesi

- Heyelan tehlikesi

- Sel Baskini tehlikesi (Tsunami tehlikesi dahil)

- Miihendislik sorunlar1 (Dolgu, Tasman, Jeolojik kosullar vb.)

Bu tehlikelerin degerlendirilmesinin ardindan, her bir tehlike igin altlik haritalar hazirlanmis ve bu
haritalardan da Yerlesime Uygunluk Haritalari {iretilmistir. Yer sarsint1 siddetinin yerlesime uygunluk agisindan
kullanilacak bir faktor olup olmadigi konusunda tartigmalar vardir.

Sonug¢ olarak, proje alam yerlesime uygunluk ac¢isindan, asagida belirtilen ii¢ (3) temel gruba
ayrilmigtir.

(a) Uygun Alanlar (UA)

(b) Onlemli Alanlar (OA)

(¢) Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

Cesitli tehlikeler i¢in bu uygunluk alanlarinin belirlenmesi igin, her bir tehlike yerlesime uygunluk

acisindan  degerlendirilmistir.

11.3  Uygun Alanlar (UA)
Rapor eki Yerlesime Uygunluk Haritalari’'nda “UA” simgesiyle gosterilen alanlar ‘Yerlesime Uygun
Alanlar’ olarak tanimlanmistir. Bu alanlar, proje alaninin % 39,64’ nii kapsamaktadir.
Bu alanlarda;
-Jeolojik olarak Trakya, Ceylan Formasyonlari, Bakirkdy Uyesi’ne ait birimler ile Giirpinar Formasyonu ve

Giingdren Uyesine ait birimlerin bulundugu bazi1 bélgeler bulunmaktadir.
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-Morfolojik olarak bu alanlarda yapilasmaya engel hususlar bulunmamaktadir.
-Sivilagma ve zemin biiyiitmesi riski bulunmamaktadir.

-Heyelan ve benzeri kiitle hareketleri gelismemistir.

-Tsunami ve Sel Baskini tehlikesi bulunmamaktadir.

-Temel Miihendisligi bakimindan yapilasmaya elverisli alanlardir.

Bu alanlar, her nekadar yapilasmaya uygun alanlar olsada, yerel olarak bazi problemlerle
karsilagilabilir.Bu nedenle, uygulama 6ncesi parsel bazinda yapilacak caligmalarda lokal olarak goriilebilecek
sorunlar tesbit edilmeli ve ¢oziim Onerileri sunularak uygulama projeleri bu hususlar géz oOniine almarak
yapilmalidir.Bu alanlarda, uygulama asamasinda yapilacak derin kazilarda kaya ortamlarinda sik c¢atlakli yap1
olmasi nedeniyle kama tipi kaymalar ve kil, silt, kum mercekleri goriilen yerlerde de stabilite sorunlar

goriilebilir.Bu gibi yerlerde gerekli dnlemler alinmali ve uygun iksa projeleri hazirlanmalidir.

11.4 Onlemli Alanlar(OA)

Rapor eki Yerlesime Uygunluk Haritalari’'nda “OA” simgesiyle gosterilen alanlar ‘Onlemli Alanlar’
olarak tanimlanmigtir.Bu alanlar, proje alanmnin % 58,94 linii kapsamaktadir.

Bu alanlar, proje alani igerisinde dogal afet tehlikeleri ve jeolojik-jeoteknik 6zellikleri nedeniyle
yerlesime uygunlugu etkileyebilecek hususlara sahip alanlar olup, yapilagsma Oncesi veya esnasinda belirli
onlemleri almak sartiyla planlamaya ve yapilasmaya gidilebilecek alanlardir.

Bu alanlarda; sivilasma, heyelan, tsunami ve sel baskini, miithendislik sorunlari(zemin biiyiitmesi,
tasima kapasitesi, oturma, sisme, tasman, kaya diismesi vb.) promlemlerin biri veya birkagi birarada
goriilebilir.Onlemli Alanlar(OA), karsilasilan ve/veya karsilasilabilecek sorunlarin ve alinacak onlemlerin
niteligine gore alt basliklar halinde tanimlanip siniflara ayrilmistir.Bu alanlar;

-Onlemli Alan 1(OA1): Stvilasma Tehlikesi agisindan,
-Onlemli Alan 2(OA?2): Stabilite tehlikesi agisindan,
-Onlemli Alan 3(OA3): Tsunami ve Sel Baski tehlikesi agisindan,
-Onlemli Alan 4,5(0A4 ve OAS5): Miihendislik Problemleri agisindan,
-Onlemli Alan 4(OA4): Yapay Dolgu ve Aliivyon alanlari,
-Onlemli Alan 5(OAS5): Kaya Diismesi, Tasman tehlikesi ve Tas Ocaklari alanlari,
-Onlemli Alan 6(OA6): Birden fazla tehlike olasihig (karmasik sorunlar) agisindan risk olusturan
alanlardir.

Ayrica, 6nlemli alanlar sorunlar1 ve alinmasi gereken onlemlerin yogunlugu ve cesitliligi agisindan

kendi i¢lerinde 2 alt bolgeye ayrilmislardir.
-OA(a): 1.nci dereceden dnlemli alanlar,

-OA(b): 2.nci dereceden &nlemli alanlar.
11.4.1  Onlemli Alanlar-1

Bu alanlar, zemin sivilagsmasi tehlikesinin bulundugu alanlardir.

Yerlesime uygunluga yonelik sivilagma tehlikesinin degerlendirilmesi durumunda, binalarda ya da
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zeminde olusan hasar ile ilgili tiim faktorler incelenmelidir. Bu faktorlerden biri, sivilagma nedeni ile olusan
zemin oturmasi deformasyonudur. Yerlesime uygunluk, zemin deformasyonu miktarindan hareketle
hesaplanabilir.

Sonug olarak, sivilasma tehlikesi agisindan 6nlemli alanlar “OA-1(a)” ve “OA-1(b)” diye 2 alt

boliime ayrilmistir.

11.4.1.1 Onlemli Alanlar-1(a); OA1(a)

Bu alanlar, Kuvaterner yagli, taneli ve karasal kdkenli aliivyal birimler ve sahil kesimlerinde izlenen
denizel kokenli gevsek zeminlerin bulundugu bolgelerdir.
Bu alanlarda;
-Stvilagma potansiyeli yiiksektir,
-Kil, silt, kum ve ¢akilli seviyeler bulunmaktadir,
-Yeralt1 suyu yiizeye ¢ok yakindir,
-Zemin biiylitmesi riski bulunmaktadir,
-Temel miihendisligi yoniinden zayif zeminler yer almaktadir,
-Temel kazilarinda yeralti suyu ve stabilite problemleri ile karsilasilir,
-Yapilan analiz sonuglarina gore 10-30 cm oturmalar beklenmektedir.

-Kiiciik catlaklar, kum akintilart gibi Zemin hasarlari beklenir.

11.4.1.2  Onlemli Alanlar-1(b); OA1(b)
Bu alanlar, kuvaterner yagli, taneli ve karasal kdkenli aliivyal birimler ve sahil kesimlerinde izlenen
denizel kokenli gevsek zeminlerin bulundugu bolgelerdir.
Bu alanlarda;
-Sivilagma potansiyeli diigiiktiir,
-Bu alanlarda kil, silt, kum ve ¢akilli seviyeler bulunmaktadir,
-Yeralt1 suyu yiizeye yakindir,
-Zemin biiyiitmesi riski bulunmaktadir,
-Temel miihendisligi yoniinden zayif zeminler yer almaktadir,
-Temel kazilarinda gevsek malzemenin kalinligina baglh olarak yeralt1 suyu ve stabilite problemleri ile
karsilasilabilir,
-Bu alanlarda yapilan analiz sonuglarina gére 1-10 cm oturmalar beklenmektedir.

-Bu alanlarda, kiiciik ¢atlaklar gibi zemin hasarlar1 beklenir.
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11.4.2 Onlemli Alanlar-2
Bu alanlar, kiitle hareketlerinin bazi kosullar altinda olusabilecegi (Heyelan) alanlardir. Kiitle

hareketleri tehlikesi agisindan dnlemli alanlar “OA-2(a)” ve “OA-2(b)” olarak 2 alt béliime ayrilmustir.

11.4.2.1 Onlemli Alanlar-2(a): OA2(a)

Gilirpinar, Gilingdren iiyelerinin temsil edildigi yiiksek egime sahip yamaglarda karsilasilan ciddi
stabilite sorunlarinin goriilebilecegi alanlardir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen mevcuttaki giivenlik
faktoriiniin (1.0 < Fs <2.0) oldugu alanlar bu grup da degerlendirilmistir.

Bu alanlar;

-Kil, silt ve bu malzemelerin altinda kumlu seviyelerden olusur,
-Stabiliteyi olumsuz etkileyecek egime sahiptirler,
-Yeralt1 suyu problemi igerir,

-Stabiliteyi etkileyen kayma yiizeyleri 10 m den daha derinde bulunma olasiligina sahiptirler.

11.4.2.2 Onlemli Alanlar-2(b): OA2(b)
Giirpinar, Giingdren {iyelerinin temsil edildigi yiiksek egime sahip yamagclarda karsilasilan
orta-diisiik stabilite sorunlarinin goriilebilecegi alanlardir.( F, > 2.0) Bu alanlar;
-Kil, silt ve bu malzemelerin altinda kumlu seviyelerden olusur,
-Stabiliteyi olumsuz etkileyebilecek egime sahiptirler,
-Yeralt1 suyu problemi igerir,

-Stabiliteyi etkileyen kayma yiizeyleri 3-10 m aras1 derinliklerindedir.

11.4.3. Onlemli Alanlar-3
Bu alanlar, olas1 bir Deprem sonrasinda olusabilecek su baskini tehlikesinin goriilebilecegi alanlardir.Bu
alanlar, genelde sahile yakin alanlar ile sahil kesimi ile kesigsen vadiler ve deniz ile baglantih Hali¢ ve gol
kiyilandir.
Bu alanlar, olusabilecek dalga yiiksekligi acisindan “OA3(a)” ve “OA3(b)” olarak 2 alt bdlgeye

ayrilmigtir.

11.4.3.1.  Onlemli Alanlar-3(a): OA3(a)
Bu alanlarda, dalga yiiksekligi veya taskin miktar1 3m < Hyw <10m arasinda olmasi beklenen alanlardir.
Calisma alaninda bu tiir bir alan bulunmamaktadir
11.4.3.2 20nlemli Alanlar-3(b): OA3(b)
Bu alanlarda, tsunami etkisiyle meydana gelecek dalga yiiksekligi veya tagkin miktart Om < Hy < 3m
arasinda olmasi beklenen alanlardir. Ayrica, yagis rejimine bagl olarak vadilerde ve diger tagkin alanlarinda
olusabilecek sel baskinlarina kars1 planlama asamasinda ilgili konunun uzmani kuruluslardan(iISKi, DSI gibi)

goriis alinmalidir.
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11.4.4 Onlemli Alanlar-4 ve Onlemli Alanlar-5
Bu alanlar, miihendislik problemleri agisindan sorunlarin goriildiigii alanlardir.Bu sorunlarin baglicalar;
aliivyon alanlar, yapay dolgular, tasman, tas ocaklari, kaya diismesi vb. sorunlardir..
Bu alanlar olabilecek miihendislik problemleri yoniinden ve alinacak dnlemlerin derecesi yoniinden

“OA4(a), OA4(b), OA5(a) ve OAS5(b)* olarak 4 alt bolgeye ayrilmistir.

11.4.4.1. Onlemli Alanlar-4(a): OA4(a)
Bu alanlar, miithendislik sorunlar1 agisindan, ¢ok kalin aliivyon ve ¢ok kalin yapay dolgu benzeri biiyiik ¢ok

ciddi sorunlu alanlardir. Proje alaninda bu tiir bolgeler mevcut degildir..

11.4.4.2. Onlemli Alanlar-4(b): OA4(b)

Bu alanlar, aliivyon ve yapay dolgu ile temsil edilirler.

Bu alanlarda bulunan yapay dolgular; tasiyici olarak degerlendirilemedigi i¢in, yapilasma oncesi
yapilacak caligmalarda kalinliklar1 ve yayilimlari tesbit edilmelidir. Yapilagma asamasinda bu dolgular
styrilmal1 veya yapilar dolgu altindaki tasima kapasitesine sahip tabakalara tasittirilmahdir.

Proje alaninda bulunan aliivyonlar kuvarterner yash olup, karasal kokenli kil,silt, kum ve ¢akildan
olusmaktadir. Temel mithendisligi yoniinden zay1f olan bu zeminler, igerdigi malzemenin 6zelligine gore farkl
oturmalar ya da sivilagma riskleri gosterebilir. Uygulama &ncesinde yapilacak etiidlerde, uygulama alan1 ¢ok
iyi incelenmeli,malzemenin 6zellikleri,miihendislik parametreleri, kalmlik ve yayilim tesbiti ve malzemenin
gosterecegi problemler c¢ok iyi analiz edilmelidir. Bu analiz sonrasi, zemin-temel-yap1 paramtereleri

belirlendikten sonra, uygun zemin iyilestirme yontemlerine gidilmelidir.

11.4.4.3. Onlemli Alanlar-5(a): OA5(a)
Bu alanlar, miihendislik sorunlar1 agisindan, kaya diismesi, tasman ve tas ocaklar1 benzeri biiylik

cok ciddi sorunlu alanlardir. Proje alaninda bu tiir bolgeler mevcut degildir.

11.4.4.4. Onlemli Alanlar-5(b): OA5(b)

Bu alanlar, kaya diigsmesi tehlikesinin bulundugu alanlar, tasman alanlar1 ve tas ocaklari ile temsil
edilirler. Bu alanlar ¢aligma alanimizin bazi bolgelerinde dik kaya sevlerinin yeralt1 karstik bogluklarin ve eski
tag ocaklariin bulundugu yerlerdir. Kaya ortamlarinda derin kazi ve dik yamaclarda kama tipi kaymalar

goriilebilir. Bakirkoy mevkiinde karstik bosluklardan dolay: tasman tehlikeleri olusabilir.

11.4.5. Onlemli Alanlar-6
Bu alanlar; sivilagma, kiitle hareketleri, sel baskini, miithendislik problemleri gibi sorunlarin birden
fazlasinin goriilebilecegi alanlardir. Bu alanlar, sorunlarin ve alinacak &nlemlerin derecelerine gore 2 alt

bolgeye ayrilmistir.
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11.4.5.1 Onlemli Alanlar-6(a): OA6(a)
Bu alanlar, yukarida belirtilen sorunlarin birden fazlasinin goriildiigli ve bu sorunlardan en az bir
tanesinin 1l.inci dereceden (a) soruna ve Onleme sahip oldugu alanlardir. Bu bolgelerde uygulama 6ncesi

yapilacak ¢aligmalarda ayrintili arastirmalar yapilmali ve alinmasi gerekli dnlemler tesbit edilmelidir.

11.4.5.2 Onlemli Alanlar-6(b): OA6(b)
Bu alanlar, yukarida belirtilen sorunlarin birden fazlasinin goriildiigli ve bu sorunlardan tamaminin
2.inci dereceden (b) soruna ve Onleme sahip oldugu alanlardir. Bu bolgelerde uygulama 6ncesi yapilacak

caligmalarda ayrintili arastirmalar yapilmali ve alinmasi gerekli 6nlemler tesbit edilmelidir.

11.5 Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

fgili tehlikelerin daha énceki degerlendirmeleri dikkate alinarak, “UOA” (Uygun Olmayan Alanlar)
Tablo 11.5.1°de gosterildigi sekilde tanimlanmaktadir. Bu alanlar proje alaninin % 1,4’karsilamkatadir.

Yerlesime uygunluk acgisindan, ¢esitli yiiksek tehlikeler bulunmasi sebebiyle, bu alanlarda
yapilasmaya gidilmemelidir. Bu alanlar Avcilar Ambarli Balaban Mahallesi, Denizkoskler Mahallesi, Bakirkdy
Menekse Mahallesi, Firuzkdy 'in dogusundaki gol yamaglari ile Halkali ¢pliigiiniin bulundugu bédlgelerdir.

Tablo 11.5.1 “UQA” (Uygun Olmayan Alanlar) ‘in Tanimlanmasi

Alan Kategorisi Aciklamalar

Asagidaki tehlike kalemlerinden en az biri i¢in en yiiksek tehlikeli alanlar

UOA olarak tanimlanmastir :

UOA (1) Sivilagma Tehlikesi
(Uygun Olmayan Alan) (2) Heyelan Tehlikesi
(3) Sel Tehlikesi

(4) Miihendislik Sorunlar

Bu alanlar, sorunun kaynagi dogrultusunda 4 alt bolgeye ayrilmistin.Bu bolgelerden; sivilagma
tehlikesi(UOA1) ve Sel Baskini tehlikesi(UOA3) proje alanimizda mevecut degildir.Uygun Olmayan Alanlar,

proje alanmin % 1,42’ sini kapsamaktadir.

11.5.1 Uygun Olmayan Alanlar-2: UOA-2
Bu alanlar, proje alaninda aktif kiitle hareketlerinin oldugu tesbit edilen ve daha onceki galigmalarda
da aktif heyelan alani olarak belirlenen alanlardir. Bu alanlarda, hig¢ bir sekilde yapilagsma amagli planlamaya

gidilmemelidir. ( F; <1.0)
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11.5.2 Uygun Olmayan Alanlar-4: UOA-4
Bu alanlar, proje alaninda bulunan kalin yapay dolgu alanlaridir. Bu tiir dolgularin kalinliklar1 ve
fiziksel-kimyasal 6zellikleri nedeniyle {izerlerinde hi¢ bir yapinin planlanmamasi gereken alanlardir. Proje

alaninda Halkah Copliigii bu gruba girmektedir.
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SONUCLAR ve ONERILER

1) Istanbul li, Avrupa Yakas1 Giineyi’ne ait olan “YERLESIM AMACLI MiKROBOLGELEME RAPOR VE
Y

2

3)

“)

)

(6)

HARITALARI'NIN YAPILMASI AVRUPA YAKASI(GUNEY) PROJESI” isi, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi adina, OYO International Corporation tarfindan yiiriitiilmiistiir. Calisma alanmnin Jeolojik,

jeoteknik, jeofizik karakteristikleri tanimlanmig ve veriler analiz edilmistir.

Proje kapsaminda, isin sdzlesme eki teknik sartnamesi geregi 15 g¢esit mikrobolgeleme tehlike haritalar
hazirlanmustir. Ayrica, ek olarak 11 adet yardimei ve korelasyon haritalar yapilmustir. Tiim bu haritalar ve
haritalara islenmis olan risklerin degerlendirilmesi sonucu 1/2000 Olcekli Yerlesime Uygunluk

Haritalar: hazirlanmistir

Saha caligmalarinda; 2830 adet 30m derinliginde normal tarama sondajlari, 27 adet 80-250 m
derinliklerinde derin sondaj, 764 adet 20 m derinliginde sivilagma arastirma sondaji, 608 adet 30 m
derinliginde heyelan arastirma sondaji ve 100 adet degisik derinliklerde anakaya derinligi ile bazi
birimlerin kalimhigmi belirlemek icin yapilan sondajlar ile fay gibi yapisal unsurlar1 ve aliivyon
kalinliklarinin tesbiti i¢in 35 adet sondaj olmak iizere toplam 4364 adet mekanik sondaj calismasi yapilmis
ve bu calismalarda ki sondaj derinligi toplami 125.578,90 m’ye ulagsmistir.Arazide yerinde yapilan SPT
deneylerinin yan1 sira 663 adet sivilagma arastirmasi i¢in CPT yapilmistir. Jeofizik ¢alismalardan Sismik
Kirllma-REMI 6l¢iimii 2762 adet, Elektrik Ozdireng 6lgiimii 2625 adet, PS Logging deneyi 201 adet ve
Array Mikrotremor 6l¢iimii 30 noktada gergeklestirilmistir.

Caligma alani, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore farkli deprem tehlikesi tagiyan bolgelerde( 1.ve
2.) yer almaktadir. Gerek son depremlerde elde edilen kuvvetli yer hareketleri ve ivmelere bakildiginda ve
bu proje dahilinde yapilan Olasiliksal Deprem Tehlike Haritalarina gore ve ayrica ¢alisma alaninin mevcut
jeolojik-jeofizik ve jeomorfoolojik durumu bununla birlikte tektonik yapisi1 gbz oniine alindiginda gecmis
depremlerle ilgili bilgilerin ve mevcut deprem tehlike haritalarinin yeniden gdzden gecirilmesi ve

giincellenmesi gerekmektedir.

Inceleme alaninda Menekse Mah., Balaban Mah., Kiiciikcekmece gélii (Firuzkdy) dogu yamaglarinda,
Denizkdskler Mahallesinde aktif heyelanlarin gozlendigi alanlardir. Bu alanlar yerlesime uygun olmayan
alanlar olarak degerlendirilmistir. Bu alanlardan Avcilar Ambarli Mahallesi i¢in 28/06/2005 giin ve 9109
sayilt Afete Maruz Bakanlar Kurulu karar1 bulunmaktadir. Bunun diginda inceleme alaninda kaya diigmesi
ve ¢1g diismesi riski bulunmamaktadir. Inceleme alaninda bulunan dere yataklar1 i¢in planlama 6ncesinde

DSI (ISK1) gbriisii almmalidir..

Yapilan Yerlesime Uygunluk Degerlendirmesi’nde c¢alisma alani;; Uygun Alanlar(UA), Onlemli

Alanlar(OA) ve Uygun Olmayan Alanlar(UOA) olarak 3 ana gruba ayrilmistir.

86



Uygun Alanlar(UA),

Bu alanlarda; Jeolojik olarak Trakya, Ceylan Formasyonlari, Bakirkdy Uyesi’ne ait birimler ile
Giirpinar Formasyonu ve Giingdren Uyesine ait birimlerin bulundugu bazi1 bélgeler bulunmaktadir. Bu alanlar
proje alanmin % 39,64’ nii kapsamaktadir

Onlemli Alanlar(OA)

Bu alanlar, proje alani igerisinde dogal afet tehlikeleri ve jeolojik-jeoteknik 6zellikleri nedeniyle

yerlesime uygunlugu etkileyebilecek hususlara sahip alanlar olup, yapilagma 6ncesi veya esnasinda

belirli dnlemleri almak sartiyla planlamaya ve yapilasmaya gidilebilecek alanlardir. Bu alanlar;

Sivilasma Tehlikesi agisindan, Stabilite tehlikesi a¢isindan, Tsunami ve Sel Baskini tehlikesi

acisindan, Mithendislik Problemleri agisindan, Yapay Dolgu ve Aliivyon alanlari, Kaya Diigmesi,

Tasman tehlikesi ve Tag Ocaklar1 alanlari, Birden fazla tehlike olasiligi (karmasik sorunlar) agisindan

risk olusturan alanlardir.

Bu alanlar, proje alaninin % 58,94’nii karsilamaktadir.

Uygun Olmayan Alanlar(UOA)

Yerlesime uygunluk agisindan, cesitli yiiksek tehlikeler bulunmasi sebebiyle, bu alanlarda
yapilagmaya gidilmemelidir. Bu alanlar Avcilar Ambarli Balaban Mahallesi, Denizkoskler Mahallesi, Bakirkoy
Menekse Mabhallesi, Firuzkoy’iin dogusundaki gol yamaglari ile Halkali ¢opliigiiniin bulundugu bélgelerdir. Bu

alanlar proje alaninin %1,42’ni kapsamaktadir.

(7) Bu ¢alisma, imar Planlarina Esas “Yerlesim Amach Mikrobolgeleme Calismalari Sonucu
Hazirlanan Jeolojik — Jeoteknik Etiit Calismas1” olup, kesinlikle parsel bazinda Zemin Etiit

calismasi olarak kullanilamaz.
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