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1. GĠRĠġ 

1.1. Etüdün Amacı Ve Kapsamı             

  
            Ġstanbul Ġli, Kadıköy Ġlçesi, Osmanağa Mahallesi, 5 pafta, 38 ada, 1 parsel sayılı 
GÖKÖZ ĠNġAAT MÜH. BĠLG. ĠHR. ĠTH. SAN. Ve TĠC. LTD. ġTĠ. adına kayıtlı 116 m² lik 
parselde inĢa edilmesi planlanan 1 bodrum+zemin+4 normal katlı yapı için ORY 
MÜHENDĠSLĠK tarafından Ekim/2021‟de Parsel Bazında Zemin ve Temel Etüdü Veri Raporu 
olarak hazırlanmıĢtır.  

ÇalıĢmalar büro ve arazi çalıĢmaları olarak iki bölümde gerçekleĢtirilmiĢtir. Büro 

çalıĢmaları saha çalıĢmalarından önce yapılmıĢ olup jeolojik ve jeoteknik etütler 

incelenmiĢtir. 

Ġnceleme alanı içerisinde yapılan çalıĢmalar sırasında, çalıĢma alanının genel jeolojik 

yapısını tespit etmek, zeminin jeolojik ve jeoteknik yapısını ortaya koymak, zemin 

parametreleri hakkında bilgiler vermek amaçlanmıĢtır. Bu amaçla çalıĢma alanı içerisinde 

27.09.2021-28.09.2021 tarihleri arasında 3 noktada 20‟Ģer metre olmak üzere toplamda 60 

metrelik zemin araĢtırma sondaj çalıĢmaları yapılmıĢ olup, zeminin jeoteknik parametrelerini 

belirlemek için Çevre ve ġehircilik Bakanlığı‟ndan onaylı Jeolab Zemin Laboratuvarında 

sondaj çalıĢmalarından alınan 6 adet CR numunesi üzerinde Direkt Kesme (Kesme Kutusu) 

Deneyi, Hidrometrik Analizi Deneyi, Atterberg Limitleri Deneyi, 6 adet SPT numunesi 

üzerinde Hidrometrik Analizi Deneyi, Atterberg Limitleri Deneyi ve 1 adet karot numunesi 

üzerinde Nokta Yükü Dayanım Ġndeksi deneyleri yaptırılmıĢtır. Deney sonuçları rapor 

eklerinde (EK-4) sunulmuĢtur. 

ÇalıĢmalar sırasında Jeofizik yöntemlerden 2 profil Masw ölçümü yapılmıĢ olup,  

tabakaların düĢey ve yatay yöndeki değiĢimleri, kalınlığı,  "P" ve "S" dalga hızları, Vs30 hızı 

gibi zeminin dinamik elastik parametreleri tespit edilmesi amaçlanmıĢtır. 

Arazi ve büro çalıĢmaları Jeofizik Mühendisi Yılmaz Öksüz ve Jeoloji Mühendisi 

Özgür Özmen tarafından yapılmıĢtır. 

Hazırlanan bu rapor, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Yapı ĠĢleri Genel Müdürlüğü 

tarafından hazırlanan ve 9 Mart 2019 tarih ve 30709 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan 

Zemin ve Temel Etüdü Uygulama Esasları ve Rapor Formatına Dair Tebliğ” uyarınca 

hazırlanmıĢ olup baĢka amaçla kullanılamaz. 

Ġnceleme alanı etüt kategorisi bakımından Kategori-2‟de kalmaktadır. 

1.2. Ġnceleme Alanının Tanıtılması 

1.2.1. Jeomorfolojik ve Çevresel Bilgiler 

Ġnceleme alanı, Ġstanbul Ġli, Kadıköy Ġlçesi, Osmanağa Mahallesi, Tulumbacı Asım 

Sokak ile GaziosmanpaĢa Sokağın kesiĢtiği alan üzerinde yer almaktadır. Ġnceleme alanına 

her türlü kara nakil vasıtaları ile ulaĢmak mümkündür. Parsel içerisinde yaklaĢık %0-5 

arasında değiĢen topoğrafik eğim mevcuttur. 

Kadıköy Belediyesi Plan ve Proje Müdürlüğü tarafından 21.06.2021 tarih ve 969674 

sayılı kot kesit belgesi üzerinde inceleme alanı ve çevresinde en yüksek kot +10.08, en 

düĢük kot ise +9.62 kotu olup, komĢu parsellerden kuzeyinde 1 bodrum+zemin+4 normal 

katlı yapı (73 parsel) yer almaktadır.  
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Ġnceleme alanına ait kotlar ve köĢe koordinatları yukarıda verilmiĢtir. Ayrıca inceleme 

alanının Enlem: 40.991171°, Boylam: 29.032818° dir. 

 

ġekil-1: Ġnceleme alanının Kadıköy Kent Rehberinden alınmıĢ hava fotoğrafı 

KÖġE KOORDĠNATLARI 

Nokta No X Y 

1 40.991150 29.032877 

2 40.991227 29.032904 

3 40.991211 29.032711 

4 40.991137 29.032727 

ĠSTANBUL-KADIKÖY 

OSMANAĞA MAH. 

2 

1 

4 

3 
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ġekil-2: Ġnceleme alanı ve çevresine ait 3D görünüm. (Google Earth) 

1.2.2. Ġmar Planı Durumu 

Ġnceleme alanı Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi adına Oyo Ġnternational Corporation 

tarafından hazırlanan ve Afet ĠĢleri Genel Müdürlüğünce 19.01.2010 tarihinde onaylanan 

Ġmar Planlarına Esas YerleĢim Amaçlı jeolojik-jeoteknik etüt, mikrobölgeleme çalıĢması 

sonucuna göre yerleĢime Önlemli Alan-6b lejandı içerisinde yer almaktadır. 

Önlemli Alanlar-6(b): ÖA-6b (Hafif Önlemlerin Alınması Gereken KarmaĢık Problemli 

Alanlar) 

Bu alanlar, yukarıda belirtilen sorunların birden fazlasının görüldüğü ve bu 

sorunlardan tamamının 2.nci dereceden soruna ve önleme (ÖA-b) sahip olduğu alanlardır. 

Örnek olarak; bir alanda yapay dolgu, heyelan ve karstlaĢma problemi görülebilir. Eğer bu 

alanlardan tamamı 2. Dereceden soruna ve önleme (ÖA-b) sahip ise bu sınıflamada 

değerlendirilmiĢtir. 

Görülen sorunlarla ilgili önlemli alanlarda belirtilen hususlar bu bölgeler içinde geçerli 

olmakla birlikte, sorunların karmaĢıklığı nedeniyle baĢka önlemlerin de alınması gerekebilir. 

Bu nedenle, uygulama öncesi yapılacak zemin etüt çalıĢmalarında olabilecek problemler 

ayrıntılı olarak tespit edilmeli ve gerekli önlemlerin alınması önerilmelidir. 

1.2.3. Ġmar Adası Ġle Ġlgili Bilgiler 

Ġnceleme alanı, Kadıköy Belediyesi, Ġmar ve ġehircilik Müdürlüğü‟nün 09/06/2021 

onay tarihli ve 964050 sayılı düzenlemiĢ olduğu Ġmar Durum Belgesi‟ne göre 24.5.1972 plan 

tarihli, 1/500 ölçekli RasimpaĢa 2. Etap Planı ve 22.2.1979 plan tarihli, 1/25000 ölçekli 

Ġstanbul Kat Nizamları Planı kapsamında imar planında tahsis edildiği alan iskan olarak 

belirtilmiĢtir. Ġmar durumunda inĢaat nizamı bitiĢik olarak belirtilmiĢtir. Ġmar durumunda bina 

geniĢliği, ön bahçe mesafesi, yan bahçe ve arka bahçe mesafesi Kroki olarak belirtilmiĢtir. 
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Parselimizin bulunduğu ada sınırları içerisinde konut, konut+ticaret amaçlı yapılar yer 

almakta olup, 1-7 kat arasında yapılar bulunmaktadır.  

 

ġekil-3: Ġnceleme alanının parselsorgu.tkgm.gov.tr sitesi haritasındaki konumu 

Ġnceleme alanı içerisinde topoğrafik eğim %0-5 arasında değiĢmekte olup, mevcut 

ada ile ilgili Afet ĠĢleri Genel Müdürlüğü‟nün 7269 sayılı yasası kapsamına girebilecek 

herhangi bir hidrolojik durum (yüzey akıĢı, sel, taĢkın durumu) ve kütle hareketi riski yoktur. 

1.2.4. Ġklim Bilgileri 

Bölge Marmara iklim kuĢağında yer almaktadır. Marmara iklim tipine bağlı olarak 

bölge kıĢları soğuk, yağıĢlı yazları ise sıcaktır. Meteorolojik veriler meteoroloji genel 

müdürlüğü sitesinden alınmıĢtır. Yıllık ortalama sıcaklık 14,4 0C aylık sıcaklık ortalaması 6,0-

23,8 0C arasında değiĢmektedir. Yıllık yağıĢ miktarı 817,4 mm. aylık yağıĢ ortalaması 33,3 

mm. -122,2 mm. arasında değiĢmektedir. Akdeniz kuraklık katsayısına göre Ġstanbul ili çok 

nemli alanda kalmaktadır.  

 

Tablo-1: Marmara Bölgesi Yıllık Alansal YağıĢ Diyagramı 

(Kaynak:https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx) 

https://parselsorgu.tkgm.gov.tr/#ara/idari/151330/239/19/1553556471101
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx
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Tablo-2: Ġstanbul Ġli Yıllık Meteorolojik Veriler (Kaynak:https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-

ilceler istatistik.aspx?k=A&m=ISTANBUL) 

1.2.5. Doğal Afet Tehlikeleri 

Mevcut koĢullar altında inceleme alanında 7269 sayılı yasa kapsamına giren herhangi 

bir kütle hareketi (heyelan, kaya düĢmesi, çökme, krip, toprak akması) ve jeolojik birimlerin 

(kaya/zemin) yapısından kaynaklanan ĢiĢme, çökme potansiyeli, sel, taĢkın, çığ potansiyeli 

gibi doğal afet riskleri belenmemektedir. Ġnceleme alanının Türkiye Heyelan Envanteri 

Haritası (ġekil-4) üzerindeki konumu yukarıda verilmiĢtir. 

ġekil-4: Ġnceleme alanının Türkiye Heyelan Envanter Haritası üzerindeki konumu 

İnceleme alanı 
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1.2.6. Yapı Hakkında Bilgiler 

Ġnceleme alanı Kadıköy Ġlçesi, Osmanağa Mahallesi, 5 Pafta, 38 Ada, 1 Parsel‟de 

bulunmaktadır. Ġnceleme alanının yüz ölçümü 116 m2‟dir. Parselde temel taban oturum alanı 

yaklaĢık 114,34 m2 olan “1 Bodrum Kat + Zemin Kat + 4 Normal Kat” yüksekliğinde bina 

yapılacaktır. Kot kesit belgesi üzerinde yapı oturum alanında en düĢük kot 9.62 kotu ve en 

yüksek kot +10.08 kotu olarak belirlenmiĢtir. Tasarlanan yapı imalatı betonarme karkas 

olarak yapılacaktır. Ġnceleme alanında % 0-5 arası eğim gözlenmiĢtir. Ġnceleme alanı imar 

durumunda iskan alanı olarak belirtilmiĢtir. 

               ġekil-5: Ġnceleme sahasında yapılacak olan yapının yerleĢim planı 
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Deprem Tasarım Sınıfları‟nın belirlenmesine esas olmak üzere Bina Kullanım Sınıfları 

(BKS), binaların kullanım amaçlarına bağlı olarak aĢağıdaki tabloda tanımlanmıĢtır. Buna 

göre bina önem katsayısı konutlar ve iĢyerleri için 1.0 olup inceleme alanı içinde 1,0 

alınmalıdır. 

Bina 

Kullanım 

Sınıfı 

Binanın Kullanım Amacı 
Bina Önem 

Katsayısı (I) 

BKS = 1 

Deprem sonrası kullanımı gereken binalar, insanların uzun süreli ve yoğun 

olarak bulunduğu binalar, değerli eĢyanın saklandığı binalar ve tehlikeli 

madde içeren binalar 

a) Deprem sonrasında hemen kullanılması gerekli binalar (Hastaneler, 

dispanserler, sağlık ocakları, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diğer haberleĢme 

tesisleri, ulaĢım istasyonları ve terminalleri, enerji üretim ve dağıtım tesisleri, 

vilayet, kaymakamlık ve belediye yönetim binaları, ilk yardım ve afet planlama 

istasyonları) 

b) Okullar, diğer eğitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kıĢlalar, 

cezaevleri, vb. 

c) Müzeler 

d) Toksik, patlayıcı, parlayıcı, vb. özellikleri olan maddelerin bulunduğu veya 

depolandığı binalar 

1.5 

BKS = 2 

Ġnsanların kısa süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar 

AlıĢveriĢ merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonları, ibadethaneler, 

vb. 

1.2 

BKS = 3 

Diğer binalar 

BKS=1 ve BKS=2 için verilen tanımlara girmeyen diğer binalar (Konutlar, 

iĢyerleri, oteller, bina türü endüstri yapıları, vb.) 

1.0 

Tablo-3: Bina Kullanım Sınıfları ve Bina Önem Katsayısı (TBDY, 2018) 

Bina Yükseklik 

Sınıfı 

Bina Yükseklik Sınıfları ve Deprem Tasarım Sınıflarına Göre 

Tanımlanan Bina Yükseklik Aralıkları (m) 

DTS= 1, 1a, 2, 2a DTS= 3, 3a DTS= 4, 4a 

BYS= 1 HN > 70 HN > 91 HN > 105 

BYS= 2 56 < HN ≤ 70 70 < HN ≤ 91 91 < HN ≤ 105 

BYS= 3 42 < HN ≤ 56 56 < HN ≤ 70 56 < HN ≤ 91 

BYS= 4 28 < HN ≤ 42 42 < HN ≤ 56 

BYS= 5 17,5 < HN ≤ 28 28 < HN ≤ 42 

BYS= 6 10,5 < HN ≤ 17,5 17,5 < HN ≤ 28 

BYS= 7 7 < HN ≤ 10,5 10,5 < HN ≤ 17,5 

BYS= 8 HN ≤ 7 HN ≤ 10,5 

Tablo-4: Bina yükseklik sınıfları ve deprem tasarım sınıflarına göre tanımlanan bina yükseklik aralıkları 

(TBDY, 2018) 
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Ġnceleme alanı, Deprem Tasarım Sınıfı: 1 ve Bina Yükseklik Sınıfı (BYS): Statik Proje 

Müellifi tarafından belirlenecektir. 

 

Kullanım Amacı   = Konut 

Kat Sayısı ve Dağılım   = 6 Kat (1 B.K. + 1 Z.K. + 4 N.K.) 

Tapu Alanı     = 116 m2 

Temel Taban Oturum Alanı  = 114,34 m2 

±0.00 kotu     = +10.18 kotu 

Kazı Derinliği  (Temel üst derinliği) = +10.18 (0.00) kotuna göre -3,02 m. (+7.16 kotu)   

TaĢıyıcı Sistem    = B.A.K (Betonarme Karkas) 

Bina Kullanım Sınıfı (BKS)   = 3 

Bina Önem Katsayısı (I)   = 1.0 

Bina Yükseklik Sınıfı (BYS)   = Statik Proje Müellifi tarafından belirlenecektir. 

 

2. JEOLOJĠ 

2.1. Bölgesel Jeoloji 

Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi tarafından Ġstanbul il alanında sürdürülen 

“Mikrobölgeleme” projesi kapsamında gerçekleĢtirilen jeoloji araĢtırmaları, Ġstanbul‟ un 

Anadolu yakasının bir bölümünü kapsar. ÇalıĢma alanı, Kadıköy, Maltepe, Kartal, Pendik, 

Tuzla, Üsküdar, AtaĢehir, Ümraniye ve Sultanbeyli ilçe alanlarının ve Adalar‟ın tamamını, 

Beykoz ve Sancaktepe ilçe alanlarının orman ve baraj alanları dıĢında kalan bölümlerini içine 

alır. Bu bölüm, proje alanında yapılması planlanan mikrobölgeleme ve yerleĢime uygunluk 

çalıĢmalarına temel oluĢturacak jeoloji araĢtırmalarının ve proje alanının 1/2000 ölçekli jeoloji 

haritasının yapılması amacını taĢır. Jeoloji verileri, yerleĢim alanında az sayıda da olsa 

korunmuĢ bulunan yüzeylemelerden, yol yarmaları, temel çukurları vb. güncel kazılardan 

proje kapsamında yapılan 1/2000 ölçekli jeoloji haritası yapımı aĢamasında sağlanan saha 

verilerinden ve sondajlardan sağlanmıĢtır. 

 

ġekil-6: Ġnceleme Alanının Genel Jeoloji Haritasındaki konumu(Ġ.B.B. , Deprem ve Zemin Ġnceleme Müdürlüğü)                                                                             
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2.1.1. Ġstanbul Ġl Alanının Bölgesel Jeolojisi 

Jurasik-Erken Kretase aralığını temsil eden kaya istifleri Ġstanbul il sınırları içinde 

saptanamamıĢtır; bu sürece ait bir istifin bulunamamıĢ olması Geç Kretase öncesi bir aĢınma 

ya da Jurasik-Erken Kretase aralığında egemen olmuĢ bir karasallaĢma süreci ile 

açıklanabilir. Geç Kretase‟ de bölgenin tümünde etkili olan yeni bir transgresyon baĢlar ve 

Üst Kretase yaĢlı Sarıyer Gurubu‟ nunvolkano-tortullarının ve Üst Kretase–Paleosen yaĢlı 

Akveren Formasyonu‟nun kırıntılı ve sığ fasiyesli karbonat istifilerinin çökeldiği bir denizle 

kaplanır. Bu süreçte, Tetis Okyanusu‟ nun kapanma sürecinde geliĢmiĢ ada yayı 

volkanizmasını temsil ettiği düĢünülen Sarıyer Formasyonu‟nun andezitik volkanitleri 

bölgenin kuzey kesimini kaplamıĢtır. Üst Kretase yaĢta olduğu belirtilen “ÇavuĢbaĢı 

Granodiyoriti” ile Paleozoyik istifi içinde yoğun olarak görülen mikrodiyoritik damar-sığ 

derinlik kayaları andezitik ve dasitik volkanik dayklar Geç Kretase-(?)Erken Tersiyer‟ de 

geliĢmiĢtir. Eosen‟ de Anadolu‟ nun büyük bölümünü etkisi altına alan kompresif hareketler, 

Lütesiyen öncesinde, Ġstanbul yöresini de kapsayan Marmara havzasında yoğun 

kıvrımlanma ve faylanmalara neden olmuĢtur. Örneğin, Paleozoyik ve Mezozoyik yaĢlı kaya 

birimlerinin Erken Eosen çökelimi sırasında, Üst Kretase- Erken Eosen yaĢlı istiflerle karĢı 

karĢıya gelmesine ve yer yer onları üzerlemesine neden olan kabaca KKB-GGD doğrultulu 

yanal atımlı karakteri baskın olan Sarıyer-ġile Fayı‟ nın bu hareketlere bağlı olarak geliĢtiği 

anlaĢılmaktadır. ġile bölgesinde yüzeyleyen Alt Eosen yaĢta ġile Formasyonu‟ nunĢeyilleri 

içinde, Akveren Formasyonu‟ na ait Kretase-Paleosen yaĢlı kireçtaĢı blok ve olistolitlerini 

içeren olistostromların bu hareketlerin doğurduğu duraysız ortam koĢullarına bağlı olarak 

geliĢmiĢ olduğu düĢünülmektedir. Orta Eosen (Lütesiyen)‟ de bölge yeni bir transgresyona 

uğramıĢ ve Orta Eosen-Erken Oligosen aralığında Çatalca ve ġile bölgelerinin kıyılarında 

kumsal ve resiflerin (Koyunbaba Formasyonu, Yunuslubayır Formasyonu, 

SoğucakKireçtaĢı), iç kısımlarında killi çamurların (Ceylan Formasyonu) çökeldiği bir denizle 

kaplanmıĢtır. Orta-Geç Oligosen‟ de bütün Trakya havzasını etkileyen tektonik hareketlere 

bağlı olarak, bölge yeniden yükselerek, Günümüz‟ e değin süren bir karalaĢma sürecine 

girmiĢ ve özellikle Geç Oligosen – Orta Miyosen aralığını temsil eden akarsu birikintileri 

(Kıraç Formasyonu) ile lagün ve göl çökelleri (DaniĢment Formasyonu, Çekmece 

Formasyonu, Sultanbeyli Formasyonu) geliĢmiĢtir. Kabaca K-G doğrultulu sıkıĢmaya neden 

olan bu hareketlere bağlı olarak geliĢen, özellikle KB-GD ve KD-GB doğrultulu makaslama 

fay ve eklem sistemleri yoğun olarak geliĢmiĢtir. Bu makaslama kırıkları boyunca geliĢen 

zayıflık zonları, Ġstanbul ve Çanakkale boğazları ile bölgenin büyük akarsu vadilerinin ve 

Haliç‟ in gidiĢlerini denetlemiĢ ve çok belirgin olan zikzaklı geometri kazanmalarına neden 

olmuĢtur. Büyükçekmece ve Küçükçekmece Gölleri ile Çatalca yükseliminin günümüzdeki 

KB-GD uzanımlarını, aynı sistemde geliĢmiĢ hareketlerle kazanmıĢ oldukları 

düĢünülmektedir. Ancak oluĢturdukları zayıflık zonlarıyla morfolojiye güzel yansımıĢ olan bu 

makaslama kırıklarının, günümüzde aktif olabileceklerini gösteren saha verileri 

saptanamamıĢ; aksine, en azından Geç Miyosen-Pliyosen yaĢlı karasal birikintiler tarafından 

örtülü bulundukları izlenmiĢtir. ÇalıĢmaların bu aĢamasına değin metropolitan alanı 

içerisinde, Marmara Denizi‟ nin kuzey kesiminde Marmara çukurluklarını izleyen Kuzey 

Anadolu Fay zonunun dıĢında, önemli sayılabilecek aktif bir fayın varlığına henüz 

rastlanmamıĢtır. Ġstanbul‟ un Avrupa yakasında Küçükçekmece-Büyükçekmece gölleri 

arasında, Beylikdüzü Gürpınar semti dolaylarında, Haramidere‟ nin batı yamaçlarında, 

Avcılar‟ın Marmara Denizi‟ne bakan yamaçlarında, Küçükçekmece Gölü‟ nün batı yakası ve 

Büyükçekmece Gölü‟ nün doğu yakasındaki yamaçlarda çok sayıda heyelan geliĢmiĢtir. 

Arpat (1999)‟ a göre söz konusu heyelanların tümüne yakını, günümüzdekinden farklı bir 

topoğrafyada geliĢmiĢ olan eski heyelanlardır; ancak günümüzde bilinçsizce yapılan eğim 

arttırıcı yapay kazılarla etkinlik kazandırılmıĢtır. Heyelanlı sahaların büyük bölümü, su taĢıma 
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kapasitesi yüksek ve aĢınmaya karĢı daha dayanımlı çakıl ve kaba kum boyu gereçli Kıraç 

Formasyonu‟ nun tabanında yer alan, geçirimsiz ve aĢınmaya karĢı dayanımsız Gürpınar 

Üyesi‟ nin dik yamaçlı topoğrafyalar oluĢturan kiltaĢlarının yaygın olduğu bölgelerde 

geliĢmiĢtir (bu yöredeki heyelanlar ile ilgili geniĢ bilgi için bkz. Arpat,1999). 

2.1.2. Stratigrafi 

Ġnceleme alanı ve çevresine ait stratigrafik kesit aĢağıda verilmiĢtir. 

 

            ġekil-7: Paleozoyik kaya birimlerinin genelleĢtirilmiĢ dikme kesiti 
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2.1.3. Ġnceleme Alanı Mühendislik Jeolojisi 

Ġnceleme alanında genel jeolojik yapıyı yüzeyden itibaren dolgu, Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon), Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma 

dereceli lidit ve Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, kireçtaĢı birimleri 

oluĢturmaktadır.  

 

Alüvyon  

 

Alüvyon (Qal): Proje alanında Boğaz‟a açılan baĢlıca Göksu Deresi ve Küçüksu 

Deresi, Bekar Deresi ve Marmara Denizi‟ne açılan Kurbağalı Dere, ÇamaĢırlık Deresi, 

Küçükyalı Deresi, Büyükyalı (Narlı) Deresi, TavĢan Deresi, Kemikli Dere ve Umur Deresi 

vadilerinin tabanında, genellikle sığ (3-5 m kalınlıkta) ve dar alüvyon birikmiĢtir. Denize 

kavuĢan bu vadilerin tabanları genellikle düĢük eğimlidir, günümüzdeki deniz düzeyine 

yaklaĢmıĢ olduklarından düĢük enerjilidirler; taĢıma güçleri zayıf olduğundan killi, milli, kum-

çakıl birikintileri egemendir. Alüvyon birikintileri genellikle yuvarlanmıĢ-yarı yuvarlanmıĢ, zayıf 

orta boylanmıĢ, çoğunlukla kuvarsit, kumtaĢı, kireçtaĢı ve volkanit kökenli killi kum, mil ve 

küçük boyutlu çakıl kapsar. Kil, mil oranı genellikle yüksektir. 

 

Eski Alüvyon (Qal(e)): Proje alanın özellikle Marmara kıyısı yakınlarındaki 

düzlüklerde (kara tarafında), taban kotu günümüzdeki deniz düzeyinin altında kalmıĢ olan ya 

da günümüzde akıĢlı bir akarsuya bağlanamayan terk edilmiĢ alüvyon birikintileri az sayıda 

da olsa bulunmaktadır. Kıyı kesiminde eski haliçleri doldurmuĢ olan KuĢdili Formasyonu‟nu 

kesen bazı sondaj karotlarında, haliç tabanında yer yer eski alüvyon birikintilerinin bulunduğu 

görülmektedir. YuvarlanmıĢ ve orta boylanmıĢ, çoğunlukla kuvarsit kökenli kum, çakıl 

kapsayan bu tür birikintilerin gözenekleri organik içerikli koyu renkli killi, milli haliç 

malzemesiyle doldurulmuĢtur. 

 

Trakya Formasyonu  

Trakya Formasyonu, büyük bölümüyle kumtaĢı, miltaĢı, Ģeyil ardalanmasından 

oluĢur. Yer yer çakıltaĢı ve alt yarısında, değiĢen kalınlıkta kireçtaĢı arakatkı ve merceklerini 

kapsar. Bu incelemede Trakya Formasyonu 1)Acıbadem Üyesi, 2) Cebeciköy KireçtaĢı 

Üyesi, 3) Kartaltepe Üyesi ve 4) Küçükköy Üyesi olmak üzere dört üyeye ayırtlanmıĢtır. 

Acıbadem Üyesi (Cta): Trakya Formsayonu' nun en alt birimini oluĢturan üye baĢlıca 

killi, siltli Ģeyillerden oluĢur; seyrek olarak silttaĢı ve ince kum boyu taneli kumtaĢı 

arakatmanlıdlr, inceleme alanı dıĢında ġamlar Barajı‟nın sağ yakasındaki yüzeylemesinde alt 

dokanağı yüzeylememiĢ olmasına karĢın açığa çıkan istifin kalınlığı yaklaĢık 500 metreyi 

aĢar; buna karĢılık Gebze ilçesinin güneyindeki yüzeylemesinde yaklaĢık 200 m kalınlık 

gösterir. 

Cebeciköy KireçtaĢı Üyesi (Ctc): Bütünüyle kireçtaĢından oluĢur. Cebeciköy 

dolayında çok eski yıllardan beri taĢ ocakları olarak iĢletilmiĢ olan bu kireçtaĢları, taze iken 

kara-koyu külrengi, orta-kalın-çok kalın katmanlı, bol organik kapsamından dolayı H2S 

kokuludur. Yer yer ikincil dolomitleĢme ve yeniden kristalleĢme gösterir. Birimin en kalın 

olduğu Cebeciköy taĢ ocakların da, tabanı açığa çıkmadığından kalınlığı tam olarak 

bilinmemektedir; iĢletilmekte olan kesiminin kalınlığı 50-60 m dolayındadır. 

Kartaltepe Üyesi (Ctkt): BaĢlıca lidit arakatkılı Ģeyilleri kapsayan bu birim, 

formasyonun alt bölümünde yer almaktadır. Cebeciköy taĢocaklarında kireçtaĢı düzeyinin 

hemen üstünde, sarımsı-boz Ģeyil-kiltaĢıyla temsil edilir. Kalınlığı yaklaĢık 30 m dolayındadır. 
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Küçükköy Üyesi (Ctk): Formasyonun üst bölümünü oluĢturan Küçükköy Üyesi filiĢ 

fasiyesinde, bol mikalı türbiditik kaba kumtaĢı-Ģeyil ardalanmasından oluĢur. DeğiĢik 

düzeylerinde, kanal dolguları Ģeklinde çakıltaĢı merceklerini kapsar. KumtaĢı taze kırılma 

yuzeyi yeĢilimsi, koyu külrengi, ayrıĢma yüzeyi kızılımsı kahverengi-boz, inceden çok kalına 

değin (5-50 cm arası) genellikle düzgün ve belirgin katmanlı yer yer laminalıdır; inceden 

kabaya değin değiĢen genellikle orta-kaba kum boyu kuvars, çakmaktaĢı, kuvarsit, feldspat 

taneli ve bol mika pullu, yer yer bitki kırıntılıdır; kuvars vake türü egemendir. Üye kalınlığının 

500 m'yi aĢtığı düĢünülmektedir. 

Trakya Formasyonu Denizli köyü Formasyonu' nun Baltalimanı Üyesi' ni uyumlu 

olarak üstler, Ġstanbul yöresinde proje alanı dıĢındaki yüzeylemelerinin 1000 metrenin 

üzerinde bir kalınlık gösterdiği bilinmektedir. Ġnceleme alanında istifin tümünü kapsamayan 

yüzeylemelerinde en çok 500 m kalınlıktadır. 

Trakya Formasyonu‟nun büyük bölümünü oluĢturan kırıntılı düzeyleri fosil bakımından 

kısırdır. Acıbadem Üyesi‟nin Ģeyilleri içinde çok seyrek olarak brakyopod, krinoid vd. 

makrofosilli düzeyler yer alır. istif alt yarısında daha çok mercek ve arakatkılar oluĢturan 

kireçtaĢı düzeylerinde (Cebeci KireçtaĢı Üyesi) ve en alttaki Ģeyiller içinde mikrofavna ve 

flora kapsar. Ġlk kez Yalçınlar (1951;1954) tarafindan Trakya Formasyon‟nun alt 

düzeylerindeki kireçtaĢı ve Ģeyillerde Erken Karbonifer yaĢını gösteren fosiller bulunmuĢtur. 

Mamet and Kaya (1971;1973) Cebeci KireçtaĢı Üyesi içinde Erken Karbonifer favnası 

saptamıĢlardır. Gedik ve diğ.(2005) tarafından, proje alanı dıĢında ġile-Gebze dolaylannı da 

içine alan çalıĢmalarında, Cebeci KireçtaĢı Üyesi‟ne karĢılık gelen kireçtaĢı katmanlarında 

Geç Turneziyen-Vizeyen favnası saptanmıĢtır. 

 

2.2. Yapısal Jeoloji ve Aktif Tektonik 

Trakya yarımadasının kuzey kesiminde özellikle Tekirdağ-Edirne arasında geniĢ 

alanlar kaplayan Ģist, kuvarsit ve mağmatitleri içeren Istranca Birliği metamorfitlerinin küçük 

bir bölümü, Çatalca ilçesinin batı ve kuzey kesimlerinde Ġstanbul il alanına girer. Çağlayan ve 

Yurtsever (1998)‟e göre, Çatalca yöresinde, söz konusu metamorfik istifin “Kızılağaç 

Metagraniti”, “ġermat Kuvarsiti” ve “Mahya ġisti” adlarıyla bilinen birimleri yüzeylenir. Ġstanbul 

Birliği, Boğaz‟ın her iki yakasında ve Kocaeli yarımadasında geniĢ alanlar kaplayan 

Paleozoyik ve Mezozoyik Tersiyer yaĢta metamorfizma göstermeyen kaya birimlerini içerir. 

Metropolitan alanı ve yakın dolayında yüzeye çıkan “Kocatöngel Formasyonu” ve “Kurtköy 

Formasyonu” adlarıyla bilinen Alt Ordovisiyen yaĢta karasal çökeller, Ġstanbul Birliği‟nin en 

yaĢlı kaya birimlerini oluĢturur. Alt Ordovisiyen yaĢlı istifin, tabanı Ġstanbul ve çevresinde 

açığa çıkmamıĢ olmasına karĢın, Armutlu yarımadası ve Bolu yöresinde Ģist, gnays ve 

granitik meta-mağmatitleri kapsayan Ġnfrakambriyen yaĢta metamorfik bir temeli açısal 

uyumsuzlukla üstlediği bilinmektedir. Erken Ordovisiyen baĢlangıcında, Ġstanbul ve yakın 

dolayını kapsayan bir kara parçası üzerinde, Kocatöngel ve Kurtköy formasyonlarıyla temsil 

edilen akarsu, göl ve lagünlerin yer aldığı karasal ortam koĢulları egemen olmuĢtur. Çok iyi 

geliĢmiĢ varvlı yapısıyla Kocatöngel Formasyonu Buzul (Glacial) iklim koĢullarını yansıtır. Üst 

Ordovisiyen-Silüriyen‟de delta ve gelgit ortam koĢullarını yansıtan “Aydos Formasyonu” nun 

kuvarsit ve kuvars kumtaĢlarıyla temsil edilen genel bir transgresyon etkin olmuĢtur. Geç 

Ordovisiyen, Silüriyen ve Devoniyen sürecinde bölge, giderek derinleĢen ancak, tektonik 

bakımdan duraylı bir denizle kaplanır. Bu süreçte yaĢlıdan gence doğru, miltaĢı-kumtaĢı ile 

temsil edilen “Yayalar Formasyonu” (Ordovisiyen-Silüriyen), Ģelf tipi resif ve sığ deniz 

karbonat çökelimini yansıtan “Pelitli Formasyonu” (Silüriyen-Alt Devoniyen), düĢük enerjili 

açık Ģelf ortamını temsil eden, seyrek kireçtaĢı (Kozyatağı Üyesi) aradüzeyli bol makrofosilli, 

mikalıĢeyilleri (Kartal Üyesi) içeren “Pendik Formasyonu” (Alt-Orta Devoniyen) ve açık Ģelf-

yamaç ortamını temsil eden yumrulu kireçtaĢları ve kireçtaĢı-Ģeyil ardıĢığının yoğun olduğu 

“Denizli Köyü Formasyonu” (Üst Devoniyen-Alt Karbonifer) çökelmiĢtir. Denizli Köyü 
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Formasyonu içerisinde ara düzeyler halinde yer alan ve en üst kesiminde, bu incelemede 

“Baltalimanı Üyesi” adı altında incelenmiĢ olan, Alt Karbonifer yaĢlı silisli (lidit) radyolaryalı 

çökeller, söz konusu denizel havzanın yakınlarında, yoğun silis getirimine neden olan 

volkanik etkinliğin bulunduğunu düĢündürür.  

Ordovisiyen‟ den Karbonifer baĢlangıcına değin tektonik duraylık gösteren havza, 

Erken Karbonifer‟le birlikte, türbiditik akıntıların yoğun olduğu duraysız ortam koĢullarının 

etkisine girer ve buna bağlı olarak 1000 metreyi aĢan kalınlıkta “Trakya Formasyonu” nunfiliĢ 

türü türbiditik kumtaĢı-Ģeyil ardıĢık istifi çökelir. Karbonifer-Permiyen aralığında, olasılıkla 

Variskiyen tektonik hareketlerinin etkisiyle, bölgenin su dıĢına çıktığı, yeniden kara halini 

aldığı anlaĢılmaktadır. Gebze‟nin batısında yüzeylenen “Sancaktepe Graniti” (Permiyen) ile 

temsil edilen asidik intrüzyon da bu dönemde geliĢmiĢtir. Bölgede günümüzdeki yönlere göre 

kabaca K-G eksen gidiĢli kıvrım ve D-B yönlü bindirmeler geliĢmiĢtir. Örneğin, Çamlıca 

tepelerini oluĢturan Aydos Kuvarsiti‟nin daha genç Paleozoyik yaĢtaki birimler üzerinde 

ilerlemesine neden olan Çamlıca Fayı‟ nın bu süreçte geliĢtiği düĢünülmektedir. Bu tektonik 

hareketlere bağlı olarak, Permiyen(?)-Erken Triyas aralığına karĢılık gelen karasallaĢma 

sürecinde bölge, “Kapaklı Formasyonu” adıyla bilinen kızıl renkli kumtaĢı ve çakıltaĢlarından 

oluĢan karasal-akarsu birikintileriyle kaplanmıĢtır. Kapaklı Formasyonu içinde ara katkılar 

halinde yer alan bazalt bileĢimli splitik volkanitler bölgede bir riftleĢme sürecinin baĢlangıcı 

olarak yorumlanabilir. Orta-Geç Triyas aralığında bölge, sırasıyla gelgit arası çökelleri 

(Demirciler Formasyonu), Ģelf karbonatları (Ballıkaya Formasyonu) ve yamaç çökelleri 

Tepeköy Formasyonu ve Bakırlıkıran Formasyonu) ile temsil edilen ve giderek derinleĢen 

transgresif bir denizle ikinci kez kaplanır. 

Ġnceleme alanı merkezi olacak Ģekilde 50 km. yarıçaplı alanda magnetüdü 4.0‟ten 

büyük olan eski deprem üslerine ait veriler aĢağıda tablo halinde verilmiĢtir. 

 

Tablo-5: Ġnceleme alanı merkezi olacak Ģekilde 50 km. yarıçaplı alanda magnetüdü 4.0‟ten büyük olan 

eski deprem üslerine ait veriler (1900-2021 yılları arası) 

(Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/) 

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/
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ġekil-8: Ġnceleme alanı merkezi olacak Ģekilde 50 km. yarıçaplı alanda magnetüdü 4.0‟ten büyük olan 

eski deprem üslerinin harita üzerindeki yerleri ve diri fay haritası (1900-2021 yılları arası)  

(Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/) 

 

3. ARAZĠ ÇALIġMALARI 

Arazi çalıĢmaları kapsamında inceleme alanında; baĢlangıç tarihi 27.09.2021 ve bitiĢ 

tarihi 28.09.2021 olan 3 adet 20,00 metre sondaj çalıĢmaları ve numune alımları TS EN ISO 

22475–1 standartlarına göre yapılmıĢtır. 

Sondajların tamamlanmasından sonra sondaj çalıĢmalarında yer altı suyu ölçümleri 

yapılmıĢtır. Sondaj çalıĢmaları kamyon üzerine monteli hidrolik sondaj makinesi ile TS ve 

BS-5930 standartlarına uygun olarak, hidrolik sondaj makineleri ve ekipmanları kullanılarak 

yapılmıĢtır.  

BaĢlangıç ve bitiĢ tarihi 06.10.2021 tarihi olan 2 adet masw çalıĢması ASTM D6429 – 

99 standartlarına göre yapılmıĢtır. Masw çalıĢmaları için 12 kanallı Ġtalya yapımı DOREMĠ 

marka cihazı ve ekipmanları kullanılmıĢtır. 

3.1. Jeofizik ÇalıĢmalar 

ÇalıĢmalar sırasında Jeofizik yöntemlerden 2 profil „‟Masw‟‟ yöntemi uygulanmıĢtır.  

3.1.1. Masw Yöntemi 

Sahada gerçekleĢtirilen, Zemin AraĢtırma Raporu kapsamında yapılan jeofizik 

çalıĢmalardan S dalgası hızlarını belirlemek ve dolayısıyla ile jeoteknik çalıĢmalarla 

hesaplanması mümkün olmayan, yerin dinamik - esneklik özelliklerini ortaya koymak 

amacıyla belirlenen her bir tabaka için yoğunluk (ρ), maksimum kayma modülü (Gmax), 

young modülü (Ed), poisson oranı (µ), bulk modülü (K), sismik hız oranı (Vp/Vs) ve Vs30 

(m/sn) değeri hesaplanmıĢtır (Ercan,2001).  

Yüzey dalgaları, yakın zamana kadar diğer sismik yöntemlerde gürültü olarak 

nitelendirilmiĢ ve veriden uzaklaĢtırılmıĢtır. Daha sonralarda, geliĢen teknoloji ve yazılımlar 

sayesinde, yüzey dalgalarının da taĢıdığı bilgiler incelenmeye baĢlanmıĢtır. Zeminin 

mukavemetinin göstergesi olan kayma dalgası hesaplamalarında, etkili bir yol olmuĢ ve 

çeĢitli araĢtırmalarda önemli roller almıĢtır. 

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/
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Yüzey dalgası analiz yöntemlerinden MASW (Multichannel Analysis Surface Waves) 

tekniği ile Vs30 değeri sağlıklı bir Ģekilde hesaplanabilmektedir. Vs30, UBC ve Eurocode-8 

uluslararası standartlarında kullanılan temel parametrelerin baĢında gelmektedir. Yüzey 

dalgası analiz yöntemlerinde,  yer  altındaki  tabakalı  yapıların  kesme  dalgası  hızının  (Vs) 

derinlikle değiĢiminin hesaplanması amacıyla Rayleigh dalgasının dispersif özelliğinden 

faydalanır. Yüzey dalgası yöntemleri aktif kaynaklı ve pasif kaynaklı yöntemler olmak üzere  

iki ana grup altında toplanabilir. Pasif kaynaklı yöntemler daha derin nüfus gücüne sahiptir. 

Özellikle ana kaya derinliğine ulaĢılması gereken sahalarda etkin olarak kullanılabilmektedir. 

Arazide ilk bakıldığında kolay uygulanabilir olması  yöntemin  avantajları  olarak 

görülmesinin  yanında,  veri  eldesi  sırasında  geometriden kaynaklanan problemler ve 

yüzeye  yakın  tabakaların tesbitinde yanılgı payının olması dezavantajları olarak  karĢımıza  

çıkmaktadır. Bunun  yanında, MASW  yöntemi daha  sınırlı  nufus  derinliğine sahip 

olmasının  yanında,  etkin  kaynak  kullanılması  ile  daha  baĢarılı  sonuçlar alınmaktadır. 

Özellikle Vs30 çalıĢmalarında ilk 30 metrenin  önemi  ve  ince  tabakaların  tesbitinde  

oldukça sağlıklı  sonuçlar  vermesi nedeniyle  etkin  kullanıma sahiptir. Remi ve mikrotremor 

gibi yöntemler, yüzey dalgalarından yola çıkarak, kayma dalgası hesaplamalarında kullanılan 

etkin yöntemlerdir. Fakat bu yöntemlerde, kaynak dıĢ gürültüler (rüzgar, trafik vs.) olduğu 

için, kaynak kontrolsüzdür ve alınan verilerin iĢlem aĢamasında birçok zorlukla 

karĢılaĢılmaktadır. Bu noktada, yüzey dalgalarının çok kanallı analizi (MASW) yöntemi sığ 

zemin araĢtırmalarında kullanılmaktadır. Diğer yöntemlere göre en büyük avantajı kaynağın 

kontrollü olmasıdır.  

Bunun için iki adım vardır. Bunlardan birincisi incelenen alana ait dispersiyon eğrisinin 

belirlenmesidir. Yüzey dalgası yöntemlerin tümünde amaçlanan, incelenen alana ait 

dispersiyon eğrisini elde etmektir. Dispersiyon eğrisinin elde ediliĢi tüm yöntemler için 

farklıdır. Ġkinci adım ise ters-çözüm iĢlemidir. Bu iĢlem sırasında, dispersiyon eğrisinden 

yararlanılarak 1B ortama ait tabaka parametreleri elde edilmektedir. 

Ġnceleme alanının kentsel yapısı, asfalt, kaldırım, sert satıh yapısı dikkate alınarak en 

uygun ölçüm sisteminin mam-mikrotremor (masw) hat ölçümü aktif kaynak tekniği olduğuna 

karar verilmiĢ ve uygulamaya geçilmiĢtir. Elde edilen kayıtlar faz hızı-frekans grafiğinden 

dispersiyon eğrisi oluĢturulan dalganın ters çözüm yolu ile yeraltındaki tabakaların Vs hızları 

ve derinlikleri hesaplanmıĢtır. Sahada elde edilen aktif kaynak ve pasif kaynak yüzey dalgası 

kayıtları ilk aĢamada değiĢik frekanslara karĢılık gelen faz hızları program vasıtasıyla 

çizdirilir. ĠĢlem sonucunda dispersiyon eğrisi elde edilir. Farklı modellerde inversiyon (ters 

çözüm) uygulanarak derinliğe bağlı 2-D Vs dalgası hızları hesaplanır. 

Arazideki Ölçüm Düzeni ve Hat Tanımları 

ÇalıĢma alanında yapılan 2 adet Masw çalıĢmalarında jeofon aralıkları 1,00 metre ve 

ofset aralıkları 2,00 metre olarak seçilmiĢtir. 

Serim No XbaĢlangıç YbaĢlangıç XbitiĢ YbitiĢ 

Masw-1 40.991157 29.032861 40.991191 29.032730 

Masw-2 40.991175 29.032872 40.991154 29.032739 
Tablo-6: Masw serim ve noktaların koordinat tablosu 

Kullanılan Cihaz Ve Ekipman 

ÇalıĢma alanında kayıtların alınmasında 12 kanallı Sara Doremi marka sismik ölçüm 

cihazı model kayıtçı kullanılmıĢtır. Sistem 12 kanallı 4.5 Hz düĢey jeofon takımı 130 mt. 

jeofon kablosu, 12 volt akü ve diğer bağlantı kablolarından ibarettir. Sahada yapılan çalıĢma 

yüzey dalgalarının kayıt edilmesi ve özel programlar vasıtasıyla bu bu kayıtların veri iĢleme 
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tabi tutulması esasına göre uygulanacağından kayıt süresi olarak 1.04 saniye ve örnekleme 

aralığı 0.25 alınmıĢtır. 2 adet Masw çalıĢmalarında jeofon aralıkları 1,00 metre ve ofset 

aralıkları 2,00 metre olarak seçilmiĢtir. 

 

ġekil-9: (a) Kayma dalga hızı değerine dayalı olarak izin verilebilir taĢıma kapasiteleri (Tezcan vd., 

2006a) (b) Boyuna dalga hızı değerine dayalı olarak birim hacim ağırlık değerleri (Tezcan vd., 2006a) 

(c) Temel geniĢliğinin taĢıma gücüne etkisi (Tezcan vd., 2006) 

 

Arazide ölçülmüĢ Vp boyuna dalga hızı değerleri ile birim hacim ağırlık değerleri 

arasındaki iliĢki  projelendirme için güvenilir bir yaklaĢık değer sağlar (Tezcan vd. 2006a, 

Tezcan vd. 2006b). Yerinde ölçülmüĢ olan kayma dalga hızı; doğal su muhtevasını, efektif 

gerilme, çevre basıncını, relatif sıkılığı, boĢluk oranını, uniformluktan sapmayı, süreksizliği, 

heterojenliği, kayma ve basınç mukavemet özelliklerini, jeolojik yaĢın katkısı vb. ve gerçek 

zemin koĢullarını bütünüyle, emniyet gerilmesi hesabı sonucuna yansıtır (Tezcan vd. 2006a, 

Tezcan vd. 2006b, Tezcan ve Özdemir 2006) 

Young (Elastisite) Modülü ( E )  

Zeminin sağlamlık ve sertliğinin bir ölçüsüdür. Diğer zeminin sertlik ve çimentolaĢma 

derecesinin bir göstergesidir. Mühendislik özelliklerinin belirlenmesinde önemlidir.  Eğer 

elastisite modülü yüzeyden derinlere doğru değiĢik değerler alıyorsa, zeminin farklı 

derinliklerde farklı sıkılıkta olduğunu gösterir. 

                                                          (Tezcan ve Diğ. , 2006) 

Elastisite  (kg/cm2) Değerlendirilmesi Masw-1  E= 2838 kg/cm2 

Masw-2  E= 3558 kg/cm2 

Ġnceleme alanında ait elastisite 
değerlerine göre zemin Orta Sağlam 

zemin olarak değerlendirilmiĢtir. 

0-2000 GevĢek 

2000-10000 Orta Sağlam 

10000-30000 Sağlam 

>30000 Çok Sağlam 
Tablo-7: Elastisite modülüne göre zemin sıkılığı (Tezcan ve Diğ. , 2006)  

Poisson Oranı (σ) 

Zeminin gözenekliğini ve bu gözeneklerin su ile dolu olup olmadığını, kırıklılığını 

göstermektedir. Kayaçların yoğunlukları göz önüne alınmadan, sadece hızlarına (Vp/Vs) 

bağlı olarak hesaplanır. Poisson oranı gevĢek gözenekli ve su ile doygun kayaçlarda yüksek 

olup, magmatik metamorfik ve sert kayaçlarda ise daha düĢüktür.   

E=2(1+u)G  kg/cm2 

(c) 

(b) 
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(Tezcan ve Diğ., 2006) 

Poisson Oranı Değerlendirilmesi Masw-1  σ = 0,45 
Masw-2  σ = 0,43 

Ġnceleme alanına ait poisson oranı değeri 0,43-0,45 
arasında olup zemin Gözenekli sınıfa girmektedir. 

0,0-0,25 Gözeneksiz 

0,25-0,35 Orta Gözenekli 

0,35-0,50 Gözenekli 
Tablo-8: Gözeneklilik oranı (Tezcan ve Diğ., 2006) 

Kayma (Shear) Modülü ( G ) 

Zeminin yatay kuvvetlere karĢı direncini dayanıklılığını gösterir. Enine dalga hızı ile 

kayacın yoğunluğuna bağlıdır. Deprem hasarlarını tahmin etmek için kullanılan önemli bir 

parametredir. 

G= d.VS
2 kg / cm2 

 

Kayma Modülü (kg/cm²) Değerlendirilmesi Masw-1  G= 978 kg/cm2 

Masw-2  G= 1240 kg/cm2 

Ġnceleme alanında ait Kayma Modülü 
değerlerine göre zemin Orta Sağlam 

zemin olarak değerlendirilmiĢtir. 

0-600 GevĢek 

600-3000 Orta Sağlam 

3000-10000 Sağlam 

>10000 ise Çok Sağlam 
Tablo-9: Dayanıklılık oranı (Tezcan ve Diğ. , 2006) 

Bulk Modülü ( k ) 

Birim alana gelen sıkıĢtırma kuvvetinin birim hacimde yapmıĢ olduğu hacimsel 

değiĢikliğe oranıdır. 

k= {2(1+u)G}  /  {3(1-2u)}  kg/cm2 

 
(Tezcan ve Diğ. , 2006) 

Masw-1  K= 9668 kg/cm2 
Masw-2  K= 9077 kg/cm2 

 
Zemin Hakim TitreĢim Periyodu  

Zemin hakim titreĢim periyodu T0 (saniyede), ise Vs dalga hızından yararlanarak 

hesaplanır. Doğal koĢullar altında zeminin egemen titreĢim periyodunu verir. Ġki katmanlı 

ortamlarda temel katman, üstteki ortamın da periyodunu içerir. Sağlam kaya tabakası 

üzerinde bulunan yumuĢak bir zemin tabakasının küçük sönümsüz titreĢimler için hakim 

titreĢim periyodu vardır. 

 

(Kanai, 1983) 

Masw-1   T0=  0,83 sn 
Masw-2   T0=  0,74 sn 

 

 

σ={1-2(Vs
2/V2

p)/[2(V2
S/V2

P)]} 

T0= 4h / Vs sn 
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Vs30 Kayma Dalgası Hızı 

Vs30 hızları, yapılması planlanan yapının temel derinlikleri dikkate alınarak aĢağıdaki 

formülden hesaplanmıĢtır; 

Vs30= 30/ ∑i=1,N (hi/ Vsi) 

Masw-1 için:  

H1 5,20-3,00: 2,20 m. Vs1 224 m/sn 

H2 8,00-5,20: 2,80 m. Vs1 243 m/sn 

H3 11,20-8,00: 3,20 m. Vs3 257 m/sn 

H4 22,50-11,20: 11,30 m. Vs4 264 m/sn 

H5 33,00-22,50: 10,50 m. Vs5 264 m/sn 

 

Vs30= 30 / ((h1/Vs1)+(30-h1)/Vs2)….)= 30 / ((2,20 / 224) + (2,80 / 243) + (3,20 / 257) + (11,30 

/ 264) + (10,50 / 264)) = 258 m/sn olarak belirlenmiĢtir. 

 

Masw-2 için:  

H1 5,20-3,00: 2,20 m. Vs1 241 m/sn 

H2 8,00-5,20: 2,80 m. Vs1 274 m/sn 

H3 11,20-8,00: 3,20 m. Vs3 285 m/sn 

H4 22,50-11,20: 11,30 m. Vs4 290 m/sn 

H5 33,00-22,50: 10,50 m. Vs5 290 m/sn 

 

Vs30= 30 / ((h1/Vs1)+(30-h1)/Vs2)….)= 30 / ((2,20 / 241) + (2,80 / 274) + (3,20 / 285) + (11,30 

/ 290) + (10,50 / 290)) = 284 m/sn olarak belirlenmiĢtir. 

 

Ortalama Zemin Büyütmesi 

Genellikle daha genç ve yumuĢak olan zeminler, pekleĢmiĢ zeminlere veya taban 

kayaya oranla yer hareketini büyütmektedirler. Sığ yer yapısının yer hareketi spektrumuna 

etkisinin belirlenmesi açısından önemli olan bu olgu, zemin büyütmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Zemin hakim titreĢim periyodu ise zemin büyütmesinin gözlendiği periyodu 

ifade etmektedir ve zemin-yapı etkileĢimi açısından önemli bir parametredir. 

S dalga hızı ve göreceli büyütme faktörü arasındaki iliĢkiler: 

ARAġTIRICILAR ĠLĠġKĠ 

Midorikawa (1987) 
A = 68(Vs30) 

-0.6
           (V1 < 1100 m/sn) 

A = 1                             (V1 > 1100 m/sn) 

Joyner and Fumal (1984) A = 23(Vs30) 
-0.45

 

Borcherdt ve diğ. (1991) 
AHSA = 700/(Vs30)     (zayıf hareket için) 

AHSA = 600/(Vs30)     (kuvvetli hareket için) 

  

 A: maksimum yer hızı için göreceli büyütme faktörleri 

AHSA: 0,4-0,2 sn periyot aralığı içinde ortalama yatay spektral büyütme 

V1: 30 m bir derinlik için ortalama S dalga hızı (Vs, 30= 30/ ∑i=1,N (hi/ Vsi)) 
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V2: bir saniyelik bir dalga için çeyrek dalga uzunluğu bir derinliğe karĢılık gelen 

ortalama S dalga hızı.  

Zemin Büyütmeleri      A= 68Vs(30)
-0,6        (Midorikowa1987)  bağıntısıyla 

hesaplanmıĢtır. 30 metreye kadar olan Vs hızlarının ortalamaları alınarak bu hesap yapılır. 

Masw-1 için; A= 68 * 258-0,6= 2,4 

Masw-2 için; A= 68 * 284-0,6= 2,3 

(a) Yer hakim titreĢim periyotlarına göre mikrobölgeleme ölçütleri  

(b) Spektral büyütmelere göre mikrobölgeleme ölçütleri  (Ansal vd., 2004) 

(a) (b) 

Zemin hakim titreĢim 
periyodu aralığı 

Ölçüt 
tanımı 

Spektral 
Büyütme 

Tehlike Düzeyi 

0.10 – 0.30 sn A 0.0 – 2.5 A (DüĢük) 

0.30 – 0.50 sn B 2.5 – 4.0 B (Orta) 

0.50 – 0.70 sn C 4.0 – 6.5 C (Yüksek) 

0.70 – 1.00 sn D   

Tablo-10: Spektral Büyütmelere Göre Mikrobölgeleme Ölçütleri (Ansal ve diğ.,2004) 

Burada zemin hakim titreĢim periyodu, T0= 0,74-0,83 sn. olarak hesaplanmıĢtır. Bu 

değerlerin zeminin meydana gelebilecek bir deprem sarsıntısı esnasında salınımı “D” sınıfına 

girmektedir. Ansalın 2004 spektral büyütme sınıflamasına göre değerlendirme yapacak 

olursak Spektral büyütme tehlike düzeyinin arazide yapılan 2 adet Masw ölçümlerinden elde 

edilen zemin büyütmesi 2,3-2,4 arasında olup A (DüĢük Tehlike Düzeyi) olduğu söylenebilir. 

Bina periyodu, zemin hakim titreĢim periyodu ile rezonans oluĢturmayacak Ģekilde 

tasarlanmalıdır. Yukarıda yapılan dinamik-elastik parametre değerlendirmeleri ve 

sınıflamaları 2. Tabaka için yapılmıĢtır.   

SR-1 Dinamik Parametreler 1. Tabaka 2. Tabaka 

Vp (m/s) 686 814 

Vs (m/s) 162 243 

Ortalama Kalınlık (m) 1,00 - 

Vp/Vs 4,23 3,35 

Poisson Oranı 0,47 0,45 

Yoğunluk (gr/cm
3
) 1,59 1,66 

Shear Modülü (kg/cm
2
) 416 978 

Elastisite Modülü (kg/cm
2
) 1224 2838 

Bulk Modülü (kg/cm
2
) 6911 9668 

Yatak Katsayısı (t/m3) 
 

1609 

Vs30 (m/s) 258 

Zemin Hakim TitreĢim Periyodu ( sn ) 0,83 

Tablo-11: Jeofizik ölçüm (Masw-1) sonuçları 
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SR-2 Dinamik Parametreler 1. Tabaka 2. Tabaka 

Vp (m/s) 749 806 

Vs (m/s) 189 274 

Ortalama Kalınlık (m) 1,50 - 

Vp/Vs 3,96 2,94 

Poisson Oranı 0,47 0,43 

Yoğunluk (gr/cm
3
) 1,62 1,65 

Shear Modülü (kg/cm
2
) 579 1240 

Elastisite Modülü (kg/cm
2
) 1699 3558 

Bulk Modülü (kg/cm
2
) 8326 9077 

Yatak Katsayısı (t/m3) 
 

1810 

Vs30 (m/s) 284 

Zemin Hakim TitreĢim Periyodu ( sn ) 0,74 

Tablo-12: Jeofizik ölçüm (Masw-2) sonuçları 

3.2. AraĢtırma Çukurları 

Ġnceleme alanı içerisinde araĢtırma çukuru çalıĢması yapılmamıĢtır. 

3.3. Sondajlar 

Ġnceleme alanında zemin profilini ve zeminlerin litolojik özelliklerini, düĢey 

doğrultudaki değiĢimlerini ve yeraltı suyu durumu ile mühendislik parametrelerini belirleme 

amacıyla inceleme alanında 3 adet 20,00 metre olan toplamda 60,00 m. sondaj çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. Sondaj çalıĢmaları TS ve BS-5930 standartlarına uygun olarak, hidrolik sondaj 

makineleri ve ekipmanları kullanılarak yapılmıĢtır. 

Ġnceleme alanında yapılan bu sondaj çalıĢmaları sırasında zemin durumunun takip 

edilebilmesi için CR, SPT ve karot numuneleri alınmıĢtır ve zemin tanımlaması yapılmıĢtır. 

Sondajların tamamlanmasından itibaren sondaj çalıĢmalarında yer altı su seviyeleri ölçümleri 

yapılmıĢtır.  

Sondaj çalıĢmaları sonucunda belirlenen birimlerin kalınlıkları, derinlikleri ve litolojileri 

Ģöyledir; 

Sondaj No 
(Kot) 

Koordinatlar Derinlik 
(metre) 

Litoloji 
X Y 

Sk-1 
(9.80 kotu) 

40.991192 29.032741 

0,00-1,50 Dolgu 

1,50-10,50 
Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt 
(Alüvyon) 

10,50-20,00 
Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-

çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit 

Sk-2 
(9.80 kotu) 

40.991157 29.032790 

0,00-1,50 Dolgu 

1,50-11,50 
Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt 
(Alüvyon) 

11,50-20,00 
Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-

çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit 

Sk-3 
(9.80 kotu) 

40.991168 29.032862 

0,00-1,50 Dolgu 

1,50-12,00 
Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt 
(Alüvyon) 

12,00-15,00 
Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-

çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit 

15,00-20,00 
Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, 

kireçtaĢı 

Tablo-13: Ġnceleme alanında yapılan sondajlara ait derinlik, kot, koordinat, litoloji, formasyon bilgileri 
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3.4. Arazi Deneyleri 

3.4.1. Standart Penetrasyon Testi (SPT) 

 Deney dıĢ çapı 50,8 mm., iç çapı 34,9 mm. olan 45 cm. uzunluğunda yarıklı bir tüpün 

63,5 kg. ağırlığında bir Ģahmerdan ile 76 cm. yükseklikten düĢürülerek,  zemine 15 er cm. lik 

3 adet giriĢ için vurulan darbe sayılarak yapılan bir arazi deneyidir. Son iki 15 cm. lik giriĢ için 

vurulan darbe sayıları toplamı gerçek SPT değerini (N30) verir. Ġnceleme alanında yapılan 

sondaj çalıĢması sırasında yapılan standart penetrasyon deneyleri sonuçları aĢağıda tabloda 

verilmiĢtir. 

SONDAJ NO DERĠNLĠK (m) 
SPT DEĞERĠ 

SPT N30 LĠTOLOJĠ 15 
cm 

30 
cm 

45 
cm 

SK-1 3,00-3,45 5 5 9 14 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer 
yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, 

kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) 

SK-1 6,00-6,45 2 4 5 9 

SK-1 7,50-7,95 9 9 5 14 

SK-2 3,00-3,45 4 6 7 13 

SK-2 4,50-4,95 11 11 12 23 

SK-2 6,00-6,45 2 10 12 22 

SK-2 9,00-9,45 2 3 3 6 

SK-3 3,00-3,45 6 10 12 22 

SK-3 4,50-4,95 9 7 7 14 

SK-3 6,00-6,45 3 1 2 3 

SK-3 9,00-9,45 2 2 2 4 

SK-3 10,50-10,95 2 4 7 11 

Tablo-14: Standart Penetrasyon Deneyleri (SPT) Sonuçları 

SPT verilerinin Düzeltilmesi: 

 

Arazide elde edilmiĢ ham spt verileri, N, aĢağıda verilen denklem kullanılarak N1,60 

değerine düzeltilecektir. 

N1,60 = N x CN x CR x CS x CB x CE 

Burada CN kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme ( derinlik )  düzeltme 

katsayısının, CR tij boyu düzeltme katsayısını, CS numune alıcı tipi düzeltme katsayısını, CB 

sondaj delgi çapı düzeltme katsayısını, CE enerji oranı düzeltme katsayını göstermektedir. 

Derinlik düzeltme katsayısı CN aĢağıda verilen bağlantı ile hesaplanacaktır. 

 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78≤ 1.70 

 

Denklemde bağlantıda deney derinliğindeki efektif düĢey gerilme 'v0(kN/m2), SPT 

yapıldığı durumdaki arazi koĢullarına göre hesaplanmaktadır. Deney sonrasında yapılan ek 

dolgu, temel gerilmesi veya zemin kazısı ve benzeri nedenler ile oluĢan efektif gerilme 

değiĢikleri dikkate alınmayacaktır. 
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Düzeltme Katsayısı DeğiĢken Değer 

CR 

0 m ile 3 m aralığında 0,75 

3 m ile 4 m aralığında 0,75 

4 m ile 6 m aralığında 0,85 

6 m ile 10 m aralığında 0,95 

10 m‟ den derin 1,00 

CS 
Standart numune alıcı (içi tüp olan) 1,00 

Ġçi tüp olmayan alıcı 1,10 – 1,30 

CB 

Çap 65 mm – 115 mm arasında 1,00 

Çap 150 mm 1,05 

Çap 200 mm 1,15 

CE 

Güvenli Tokmak 0,60-1,17 

Halkalı Tokmak 0,45-1,00 

Otomatik Darbeli Tokmak 0,90-1,60 

Tablo-15: SPT düzeltme katsayıları (Skempton, 1986) 

 

Sk-1 kuyusu 3,00-3,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 14 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,864*3,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,84 

N1,60 = 14 x 0,84 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 8,82 

 

Sk-1 kuyusu 6,00-6,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 9 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,864*6,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,78 

N1,60 = 9 x 0,78 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 5,26 

 

Sk-1 kuyusu 7,50-7,95 metre SPT Deney sonucu (N30)= 14 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,864*7,50)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,77 

N1,60 = 14 x 0,77 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 8,08 

 

Sk-2 kuyusu 3,00-3,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 13 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,986*3,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,84 

N1,60 = 13 x 0,84 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 8,19 

 

Sk-2 kuyusu 4,50-4,95 metre SPT Deney sonucu (N30)= 23 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,986*4,50)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,80 

N1,60 = 23 x 0,80 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 13,8 

 

Sk-2 kuyusu 6,00-6,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 22 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,986*6,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,78 

N1,60 = 22 x 0,78 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 12,87 

 

Sk-2 kuyusu 9,00-9,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 6 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,764*9,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,76 

N1,60 = 6 x 0,76 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 3,42 
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Sk-3 kuyusu 3,00-3,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 22 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,777*3,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,85 

N1,60 = 22 x 0,85 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 14,02 

 

Sk-3 kuyusu 4,50-4,95 metre SPT Deney sonucu (N30)= 14 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,777*4,50)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,81 

N1,60 = 14 x 0,81 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 8,51 

 

Sk-3 kuyusu 6,00-6,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 3 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,756*6,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,79 

N1,60 = 3 x 0,79 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 1,78 

 

Sk-3 kuyusu 9,00-9,45 metre SPT Deney sonucu (N30)= 4 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,756*9,00)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,76 

N1,60 = 4 x 0,76 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 2,28 

 

Sk-3 kuyusu 10,50-10,95 metre SPT Deney sonucu (N30)= 11 

CN=   (1/ 'v0)
1/9,78 ≤ 1.70     CN=   (1/ 1,756*10,50)1/9,78 ≤ 1.70     

CN= 0,75 

N1,60 = 11 x 0,75 x 0,75 x 1,00 x 1,00 x 1,00= 6,2 

 

3.4.2. Presiyometre Deneyi 

 

Ġnceleme alanında inĢa edilmesi planlanan yapının temel zeminini incelemek, zemin 

emniyet gerilmesi ve proje yükleri altında temelde oluĢacak oturmaları saptamak amacıyla 

presiyometre deneyleri yapılmıĢtır. Bu amaçla Sk-1 kuyusunda 3,00 metre, 6,00 metre, 9,00 

metre, 12,00 metre derinliklerde, Sk-2 kuyusunda 3,00 metre, 6,00 metre, 9,00 metre, 12,00 

metre derinliklerde ve Sk-3 kuyusunda 3,00 metre, 6,00 metre, 9,00 metre, 12,00 metre 

derinliklerde olmak üzere toplamda 12 adet presiyometre deneyi yapılmıĢ ve bu deney 

sonuçları değerlendirilmiĢtir. Bu deneylere ait sonuçlar aĢağıda ve eklerde sunulmaktadır. 

Presiyometre deneyi, zeminin taĢıma gücü, temel altında oluĢacak oturma ve farklı 

oturma miktarlarını hesaplamak için bilhassa çakıllı, kumlu, killi, siltli, alüvyon zeminlerde ve 

bozuĢmuĢ, ayrıĢmıĢ kayalar ile yumuĢak kaya temellerde, uygulanan bir yöntemdir. 

 

Presiyometre Deneyi Cihazı; 

 

Dairesel basınc verilerek zeminde dairesel deformasyon oluĢturan silindir Ģeklinde bir 

sonda  (prob) ve buna bağlı kumanda panosundan oluĢan Menard Tipi presiyometre aleti ile 

deney yapılır. Menard Tipi presiyometre aleti; 

 Yerüstü ölçme cihazı 

 Prop 

 Kuyu ağzından verilen basıncı ileten plastik borulardan oluĢmaktadır. 
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Yerüstü ölçme cihazı; 

 

Açılan sondaj deliğine indirilen proba verilen basınç değerlerini gösteren 

manometreler, uygulanan basınç altında deney yapılan seviyedeki hacimsel değiĢmeleri 

gösteren volumetreler, basıncı temin eden 200 kg/cm2 basınçla sıkıĢtırılmıĢ hava veya NO2 

tüplerinden meydana gelmiĢtir. Ayrıca kuyu icine indirilen 2 proba giden su ile istenilen 

basıncı uygulamaya yarayan dedantor, vana ve prizler bulunmaktadır. Bu donanım bir 

koruyucu kutu içindedir. 

 

Prob; 

Deneyin istenilen seviyede yapılmasını sağlar. 3 hücreden oluĢmuĢtur. Alt ve üst 

hücreler koruyucu hücreler olup, ortadaki hücre ise ölçme hücresi vazifesini görür. Lastik bir 

kılıf içindeki koruyucu ve ölçme hücreleri ayrı ayrı volumetrelere bağlı olup, uç hücreye eĢit 

miktarda su basılır. Deney sonrası suyun geri dönmesi yani probun kuyu içinde sıkıĢmaması 

ve kuyudan rahat çıkartılabilmesi için lastik kılıf ile hücreler arasına ayrı bir hava kanalıyla 

hava verilerek deney tamamlanır. 

 

Basınç ileten borular; 

 

Yer ustu ölçme cihazları ile probun bağlantısını sağlayan plastik borulardır. 

 

Presiyometre Deneyinin Yapılması 

 

Standart GB tipi presiyometrede efektif basınç 70 kg/cm2 olup, 5-10 000 kg/cm2 arası 

zemin ve kaya deformasyon modülleri ölçülmektedir. NO2 tüpleri ile plastik borular vasıtası ile 

iletilen basınçlar; ölçme hücresinde basınç artıĢını ve dolayısıyla hacim artıĢını, hacim 

artması ise volumetredeki sıvı sütunundaki yükselme ile takip edilir. 

 

Sondaj kuyusuna yerleĢtirilen proba kademeli olarak 0; 1; 1,5; 2; 3 kg/cm2 ve gittikçe 

artan dairesel basınçlar verilerek, her basınç kademesi için, 15-30-60 saniyelerde ölçme 

hücresinde oluĢan hacimsel değiĢimler kaydedilir. 
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Gerekli düzeltmeler yapıldıktan sonra “x eksenine-basınç”, “y eksenine-genellikle 60 

saniyedeki hacimsel değiĢimler“ bir grafik üzerine iĢaretlenir. Bu grafikte ilk yükseliĢ kesimi 

probun zemine oturması ve zeminin P0 içsel basıncını gösterir. Daha sonra lineer hale gecen 

eğrinin bu safhasına “ elastik safha “denir. Menard Elastik Modulu ( Em) her seviye için grafik 

yardımı ile saptanır. Bu elastik safhadan sonra eğri yükselmeye baĢlar ki bu noktadan 

itibaren deney yapılan birimin “ plastik safhası “ baĢlamıĢtır. Limit basınç (PL) hacimsel 

artıĢların teorik olarak sonsuza vardığı nokta olup, bu değer teorik olarak deney yapılan 

kesimin “Nihai taĢıma gücü”ne karĢılık gelmektedir. 
 

Presiyometre 

Derinlik 

Pi 

(kg/cm²) 

Pf 

(kg/cm²) 

Vi 

(cm³) 

Vf 

(cm³) 

Limit 

Basınç (Pl) 

(kg/cm²) 

Net Limit 

Basınç  (PL
*
) 

(kg/cm²) 

Elastisite 

Modulü (EM) 

(kg/cm²) 

Sk-1 (3,00 m.) 2,12 9,72 238 311 14,96 12,84 224,18 

Sk-1 (6,00 m.) 0,51 2,69 258 433 4,45 3,94 29,18 

Sk-1 (9,00 m.) 0,56 3,11 248 457 4,48 3,92 28,80 

Sk-1 (12,00 m.) 2,27 11,97 208 262 19,98 17,71 367,92 

Sk-2 (3,00 m.) 0,27 2,24 209 419 4,96 4,69 21,19 

Sk-2 (6,00 m.) 0,67 2,01 228 354 4,46 3,79 23,37 

Sk-2 (9,00 m.) 0,62 2,72 238 422 4,45 3,83 26,26 

Sk-2 (12,00 m.) 0,64 3,12 233 455 4,94 4,30 26,12 

Sk-3 (3,00 m.) 0,67 4,86 228 285 8,95 8,28 154,76 

Sk-3 (6,00 m.) 0,69 3,28 223 402 4,95 4,26 32,62 

Sk-3 (9,00 m.) 0,74 2,61 213 334 5,98 5,24 33,24 

Sk-3 (12,00 m.) 0,7 3,01 222 353 5,98 5,28 38,58 

Tablo-16: Presiyometre Deneyi Sonuçları Tablosu 

4. HĠDROJEOLOJĠ 

Ġstanbul ilinin Anadolu yakasındaki yüzey sularına genel bir çerçeveden bakacak 

olursak alanının bir kısmı Ömerli Barajı su toplama havzasına girmektedir. ReĢadiye Köyü ve 

Ömerli havzası dıĢındaki alanlarda bulunan akarsular, Marmara Denizine akmaktadır. 

Ġnceleme alanındaki tüm derelerde çok fazla miktarda evsel atıklar bulunmaktadır. Derelerin 

büyük bir bölümü ıslah edilmiĢtir. Islah çalıĢmaları da hızlı bir biçimde devam etmektedir. 

Ġnceleme alanında yapmıĢ olduğumuz sondaj çalıĢmalarından sonra sondaj 

kuyularında yeraltı su seviyesi ölçümleri yapılmıĢ olup, yeraltı su seviyesi tablosu aĢağıda 

sunulmuĢtur.  

TARĠH 
YSS (m) 

SK-1 SK-2 SK-3 

30.09.2021 2,50 m. 2,60 m. 3,20 m. 

01.10.2021 2,80 m. 3,00 m. 2,90 m. 

04.10.2021 2,85 m. 2,70 m. 2,95 m. 

Tablo-17: Ġnceleme alanında ölçülen yeraltı su seviyeleri zaman ve derinlik tablosu 

Ġnceleme alanında yapmıĢ olduğumuz sondaj çalıĢmalarından sonra sondaj 

kuyularında yeraltı su seviyesi ölçümleri yapılmıĢ olup, yeraltı suyu Sk-1 kuyusunda 2,85 

metre, Sk-2 kuyusunda 2,70 metre ve Sk-3 kuyusunda 2,95 metre olarak belirlenmiĢtir. 
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KarĢılaĢılabilecek yeraltı, yüzey ve kar/yağmur sularının temel ve etrafında 

oluĢturabileceği problemlerin giderilmesi için projelendirmede gerekli çevre drenajı ve 

izolasyon önlemler kesinlikle alınmalıdır. Ġçme ve kullanma suyu ihtiyacı, içme suyu Ģebeke 

hatlarından temin edilecektir. 

5. LABORATUVAR DENEYLERĠ 

Ġnceleme alanı içerisinde 3 adet sondaj çalıĢmaları yapılmıĢ olup zeminin jeoteknik 

parametrelerini belirlemek için Çevre ve ġehircilik Bakanlığı‟ndan onaylı Jeolab Zemin 

Laboratuvarında sondaj çalıĢmalarından alınan 6 adet CR numunesi üzerinde Direkt Kesme 

(Kesme Kutusu) Deneyi, Hidrometrik Analiz Deneyi, Atterberg Limitleri Deneyi, 6 adet SPT 

numunesi üzerinde Hidrometrik Analiz Deneyi, Atterberg Limitleri Deneyi ve 1 adet karot 

numuneleri üzerinde Nokta Yükü Dayanım Ġndeksi deneyleri yaptırılmıĢtır. Deney sonuçları 

aĢağıda tablo halinde ve rapor eklerinde (EK-4) sunulmuĢtur. 
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Zeminde Direkt 
Kesme                                      

Direct Shears Is50 (Ort.) 

LL PL PI c Φ 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) gr/cm
3
 gr/cm

3
 (kg/cm

2
) (°) (kg/cm

2
) 

SK-1 SPT 3,00-3,45 4,71 24,47 33,64 37,18 29,6 18,5 11,1       CI      

SK-1 SPT 6,00-6,45 0,00 19,87 40,16 39,97 49,0 33,6 15,4       CL      

SK-1 CR 6,45-7,50 0,00 17,47 36,85 45,68 45,6 26,2 19,4 32,8 1,864 1,436 
 

0,14 11,12  

SK-1 CR 9,00-10,50 3,31 17,27 34,51 44,91 48,9 25,4 23,5 27,6 1,843 1,436 
 

0,25 11,14  

SK-2 SPT 3,00-3,45 2,42 18,96 34,16 44,46 45,4 19,8 25,6       CI      

SK-2 CR 4,95-6,00 0,00 27,74 32,98 39,28 41,0 20,3 20,7 28,6 1,986 1,542 CI 0,42 8,63  

SK-2 SPT 6,00-6,45 0,00 21,74 39,74 38,52 47,6 31,2 16,4       CI      

SK-2 CR 9,45-10,50 6,70 28,21 35,45 29,64 45,5 29,9 15,6 35,1 1,764 1,312 
 

0,12 9,26  

SK-3 SPT 3,00-3,45 5,23 24,94 36,40 33,43 29,6 23,9 5,7       CL      

SK-3 CR 3,45-4,50 5,32 25,64 42,61 26,43 33,7 26,3 7,4 29,1 1,777 1,390 CI 0,13 9,31  

SK-3 CR 6,45-7,50 6,19 25,60 42,10 26,11 45,4 34,3 11,1 39,5 1,756 1,288 CL 0,11 8,80   

SK-3 SPT 9,00-9,45 4,02 24,30 44,24 27,44 43,8 31,0 12,8             

SK-3 karot 15,00-17,00   
 

    
         

32,16 

Tablo-18: Laboratuvar deney sonuçları tablosu 

Direkt Kesme Deneyi 

            Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri (CR) üzerinde yapılan Direkt Kesme Deneyleri 

sonucunda Kohezyon 0,11-0,42 kg/cm2, Ġçsel sürtünme açısı (Φ) 8,63-11,14º olarak 

belirlenmiĢtir. Birimler için Ortalama Kohezyon= (0,14 + 0,25 + 0,42 + 0,12 + 0,13 + 0,11) / 

6= 0,19 kg/cm2 olarak belirlenmiĢtir. Birimler için Ortalama Ġçsel sürtünme açısı (Φ)= (11,12 + 

11,14 + 8,63 + 9,26 + 9,31 + 8,80) / 6= 9,71 º olarak belirlenmiĢtir. 

Hidrometrik Analiz Deneyi 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri (CR ve SPT) üzerinde yapılan hidrometrik analizi 

deney sonucuna göre birimlerin çakıl oranı %0,00-6,70; kum oranı %17,27-28,21, silt oranı 

%32,98-44,24 ve kil oranı ise %26,11-45,68 olarak bulunmuĢtur. Birimler için ortalama çakıl 

oranı= (4,71+3,31+2,42+6,70+5,23+5,32+6,19+4,02)/12= %3,16; ortalama kum oranı= 

(24,47 + 19,87 + 17,47 + 17,27 + 18,96 + 27,74 + 21,74 + 28,21 + 24,94 + 25,64 + 25,60 + 

24,30)/12= %23,02; ortalama silt oranı= (33,64 + 40,16 + 36,85 + 34,51 + 34,16 + 32,98 + 
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39,74 + 35,45 + 36,40 + 42,61 + 42,10 + 44,24)/ 12= %37,74; ortalama kil oranı= (37,18 + 

39,97 + 45,68 + 44,91 + 44,46 + 39,28 + 38,52 + 29,64 + 33,43 + 26,43 + 26,11 + 27,44)/ 

12= %36,08 olarak belirlenmiĢtir. 

Atterberg Limitleri Deneyi 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri (CR ve SPT) üzerinde yapılan Atterberg Limitleri 

Deney sonuçlarına göre likit limit (LL) %29,6-49,0, plastik limit (PL) %18,5-34,3 ve plastisite 

indisi (PI) %5,7-25,6 olarak bulunmuĢtur. Birimler için Ortalama Likit Limit değeri= (29,6 + 

49,0 + 45,6 + 48,9 + 45,4 + 41,0 + 47,6 + 45,5 + 29,6 + 33,7 + 45,4 + 43,8)/ 12= %42,09; 

Ortalama Plastik Limit değeri= (18,5 + 33,6 + 26,2 + 25,4 + 19,8 + 20,3 + 31,2 + 29,9 + 23,9 

+ 26,3 + 34,3 + 31,0)/ 12= %26,7; Ortalama Plastisite Ġndeksi değeri= (11,1 + 15,4 + 19,4 + 

23,5 + 25,6 + 20,7 + 16,4 + 15,6 + 5,7 + 7,4 + 11,1 + 12,8)/ 12= %15,39 olarak belirlenmiĢtir. 

 

Su Muhtevası 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri (CR) üzerinde yapılan su muhtevası deney 

sonuçlarına göre; birimlerin su içeriği (Wn)= %27,6-39,5 olarak belirlenmiĢtir.Birimler için 

ortalama su içeriği (Wn)=(32,8+27,6+28,6+35,1+29,1+39,5)/6= %32,12 olarak belirlenmiĢtir. 

 

Doğal Birim ve Kuru Birim Hacim Ağırlığı 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri (CR) üzerinde yapılan Doğal birim ve Kuru birim 

hacim ağırlığı deney sonuçlarına göre; birimleri için doğal birim hacim ağırlığı 1,756-1,986 

gr/cm3; kuru birim hacim ağırlığı ise 1,288-1,542 gr/cm3  olarak belirlenmiĢtir. Birimler için 

ortalama doğal birim hacim ağırlığı= (1,864+1,843+1,986+1,764+1,777+1,756)/6= 1,832 

gr/cm3 ve ortalama kuru birim hacim ağırlığı= (1,436+1,436+1,542+1,312+1,390+1,288)/6= 

1,401 gr/cm3 olarak belirlenmiĢtir. 

 

Nokta Yükü Dayanım Ġndeksi Deneyi 

Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, kireçtaĢı birimlerin mekanik 

özelliklerini belirlemek için yapılan kayada nokta yükü dayanım indeksi deneyleri neticesinde 

birimlerin Is(50)= 32,16 kg/cm² olarak belirlenmiĢtir. 

5.1. Zeminlerin Ġndeks / Fiziksel Özelliklerinin Belirlenmesi 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri birleĢtirilmiĢ zemin sınıflamasında CL (Orta 

plastisiteli, düĢük kumlu, siltli Kil) ve CI (Orta plastisiteli killer ve siltler) grubuna girmektedir. 

Tanım SıkıĢma indeksi  (Cc) Likit Limit (%) 

DüĢük sıkıĢabilirlik 0-0,19   0-30 

Orta sıkıĢabilirlik 0,20-0,39 31-50 

Yüksek sıkıĢabilirlik >0,40 >51 

Tablo-19: Zeminlerin SıkıĢabilirliği (Sovvers, 1979) 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, 

siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimlerin likit limit değeri %29,6-49,0 olup, düĢük-orta 

sıkıĢabilirlik aralığında kalmaktadır.  
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Zemin Aktivitesi  

Zemin Aktivitesi (A)  = Ip / C formülü ile belirlenir. 

C: 0,002 mm‟den küçük tanelerin ağırlıkça yüzdesi ( Kil yüzdesi ) : 

Sk-1 çalıĢması 3,00-3,45 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %37,18 

Ip: %11,1 dir. Buradan; 

11,1 / 37,18: 0,3 olarak bulunur. 

Sk-1 çalıĢması 6,00-6,45 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %39,97 

Ip: %15,4 tür. Buradan; 

15,4 / 39,97: 0,38 olarak bulunur. 

Sk-1 çalıĢması 6,45-7,50 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %45,68 

Ip: %19,4 tür. Buradan; 

19,4 / 45,68: 0,42 olarak bulunur. 

Sk-1 çalıĢması 9,00-10,50 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, 

kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %44,91 

Ip: %23,5 tir. Buradan; 

23,5 / 44,91: 0,52 olarak bulunur. 

 

Sk-2 çalıĢması 3,00-3,45 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %44,46 

Ip: %25,6 dır. Buradan; 

25,6 / 44,46: 0,57 olarak bulunur. 

 

Sk-2 çalıĢması 4,95-6,00 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %39,28 

Ip: %20,7 dir. Buradan; 

20,7 / 39,28: 0,53 olarak bulunur. 
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Sk-2 çalıĢması 6,00-6,45 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %38,52 

Ip: %16,4 tür. Buradan; 

16,4 / 38,52: 0,43 olarak bulunur. 

 

Sk-2 çalıĢması 9,45-10,50 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre 

Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, 

kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %29,64 

Ip: %15,6 dır. Buradan; 

15,6 / 29,64: 0,53 olarak bulunur. 

 

Sk-3 çalıĢması 3,00-3,45 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %33,43 

Ip: %5,7 dir. Buradan; 

5,7 / 33,43: 0,17 olarak bulunur. 

 

Sk-3 çalıĢması 3,45-4,50 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %26,43 

Ip: %7,4 tür. Buradan; 

7,4 / 26,43: 0,28 olarak bulunur. 

 

Sk-3 çalıĢması 6,45-7,50 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %26,11 

Ip: %11,1 dir. Buradan; 

11,1 / 26,11: 0,42 olarak bulunur. 

 

Sk-3 çalıĢması 9,00-9,45 metre hidrometrik analiz deney sonucuna göre Kahverengi, 

siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, 

silt (Alüvyon) birimlerin; 

Kil yüzdesi: %27,44 

Ip: %12,8 dir. Buradan; 

12,8 / 27,44: 0,47 olarak bulunur. 

Birimlerin zemin aktivitesi A: 0,17-0,57 olarak belirlenmiĢtir. 
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Mineral Aktivite 

Na-Montmorillonit 4-7 

Ca-Montmorillonit 1,5 

Ġllit 0,5-1,3 

Kaolinit 0,3 - 0,5 

Mika 0,2 

Kuvars 0 
Tablo-20: ÇeĢitli Minerallerin Aktivitesi (Yapıların projelendirilmesinde mühendislik jeolojisi, Dr. Erdal ġEKERCĠOĞLU) 

Aktivite Sınıflama 

< 0,75 Aktif olmayan killer 

0,75-1,25 Normal killer 

>1,25 Aktif killer 

Tablo-21: Killerin Aktivite Değerlerine Göre Sınıflandırılması (Yapıların projelendirilmesinde mühendislik jeolojisi, 

Dr. Erdal ġEKERCĠOĞLU – sayfa, 49 ) 

Zemin aktivitesi değerine göre Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon) birimleri içerisindeki killerin 

aktivite değeri 0,17-0,57 olup, Kaolinit-Ġllit-Mika minerallerinden olabileceği söylenebilir. 

Aktivite değeri Tablo-21‟e göre <0,75 aralığında olduğundan aktif olmayan killer 

sınıfındadır. 

5.2. Kayaların Mekanik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

 

       

 

 

Tablo-22: Kayaçların Nokta Yük Direncine göre sınıflandırılması (Bieniawski, 1975) 

Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, kireçtaĢı birimlerinin mekanik 

özelliklerini belirlemek için yapılan kayada nokta yükü dayanım indeksi deneyleri neticesinde 

birimlerin Is(50)= 32,16 kg/cm² olarak belirlenmiĢtir. Birimler üzerinde yapılan nokta yük 

direncine göre yapılan kayaç sınıflamasında birimler Orta Dirençli Kaya sınıflarına 

girmektedir.  

 

Sk-3 kuyusu 15,00-17,00 metre için; 

Is (50): 32,16 kg/cm2  dir. 

c = C.Is 

c =12x32,16=385,92 kg/cm2  Tek Eksenli Basınç Dayanımı c=385,92 kg/cm2 olarak bulunur. 

 

Kayaç Sınıfı Tek Eksenli Basınç Direnci (kg/cm2) 

Çok Yüksek Dirençli >2000 

Yüksek Dirençli 2000-1000 

Orta Dirençli 1000-500 

DüĢük Dirençli 500-250 

Çok DüĢük Dirençli <250 
Tablo-23: Tek eksenli basınç direncine göre kayaçların sınıflandırılması (Deer ve Miller, 1966) 

 

Kayaç Sınıflaması Nokta Yük Direnci (kg/cm
2
) 

Çok Yüksek Dirençli >80 

Yüksek Dirençli 80-40 

Orta Dirençli 40-20 

DüĢük Dirençli 20-10 

Çok DüĢük Dirençli <10 
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Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, kireçtaĢı birimlerinin Tek Eksenli 

Basınç Dayanımı c= 385,92 kg/cm2 olarak bulunur. Tek eksenli basınç direncine göre yapılan 

kayaç sınıflamasında birimler DüĢük Dirençli Kaya sınıfına girmektedir. 

SONDAJ 
NO 

MANEVRA 
ARALIĞI (m) 

TCR 
(%) 

SCR 
(%) 

RQD 
(%) 

LĠTOLOJĠ 

SK-1 10,50-12,00 30 0 0 

Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, 
yoğun kırıklı-çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli 

lidit 

SK-1 12,00-13,50 30 0 0 

SK-1 13,50-15,00 10 0 0 

SK-1 15,00-17,00 5 0 0 

SK-1 17,00-20,00 15 0 0 

SK-2 11,50-12,00 40 0 0 

SK-2 12,00-14,00 20 0 0 

SK-2 14,00-16,00 0 0 0 

SK-2 16,00-18,00 30 0 0 

SK-2 18,00-20,00 30 0 0 

SK-3 12,00-13,50 40 0 0 

SK-3 13,50-15,00 30 0 0 

SK-3 15,00-17,00 40 25 20 Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-
çatlaklı, kireçtaĢı SK-3 17,00-20,00 0 0 0 

Tablo-24: Sondaj çalıĢmalarında belirlenen TCR (%), SCR (%), RQD (%) değerleri tablosu 

Ġnceleme alanı içerisinde yapılan sondajlarda kesilen birimlerin yer yer yoğun kırıklı-

çatlaklı yapıda olması, birimler içerisinde kil ara bantlarının olması sondajlarda alınan karot 

yüzdelerinin (TCR, SCR, RQD) düĢmesine sebep olmuĢtur.  

RQD Kaya Kalite Göstergesi   

0-25 Çok Zayıf 

25-50 Zayıf 

50-75 Orta 

75-90 Ġyi 

90-100 Çok Ġyi 

Tablo-25: RQD sınıflaması ( Deere, 1964 ) ( Kaya kütlelerinin mühendislik özellikleri, ReĢat Ulusay, 

Harun Sönmez syf,81) 

Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma 

dereceli lidit birimleri için TCR %0-40, SCR %0, RQD %0 olarak belirlenmiĢtir. Birimlerin 

RQD %0 olup, yukarıdaki tabloya göre kaya kalitesi çok zayıftır. 

Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, kireçtaĢı birimleri için TCR %0-

40, SCR %0-25, RQD %0-20 olarak belirlenmiĢtir. Birimlerin RQD %0-20 olup, yukarıdaki 

tabloya göre kaya kalitesi çok zayıftır. 

6. ĠNCELEME ALANI MÜHENDĠSLĠK JEOLOJĠSĠ 

Genel jeolojik açıdan inceleme alanı, üst kısımlarda yüzeyden itibaren dolgu, 

dolgudan sonra Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun kuvarsit çakılları içeren, 

kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt (Alüvyon), Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun 

kırıklı-çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit ve Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-

çatlaklı, kireçtaĢı birimleri oluĢturmaktadır. 

Ġnceleme alanı karstlaĢma alanında kalmamaktadır. Yapılan sondajlarda karstik 

boĢluk veya karstik boĢluk oluĢturacak birimlere rastlanmamıĢtır. 
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7. JEOLOJĠK KESĠT 
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YASS 
 
 
 
 
 
 

Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, 
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8. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

1- Ġstanbul Ġli, Kadıköy Ġlçesi, Osmanağa Mahallesi, 5 Pafta, 38 Ada, 1 Parsel için 

zeminin mühendislik parametrelerinin belirlenmesi amacıyla gerçekleĢtirilen çalıĢmalardan 

elde edilen verileri ve sonuçlarını kapsamakta olup Ekim/2021 tarihinde Parsel Bazında 

Zemin ve Temel Etüdü Veri Raporu olarak hazırlanmıĢtır. Ġnceleme alanı etüt kategorisi 

bakımından Kategori – 2 olarak belirlenmiĢtir. 

2- Arazi ve büro çalıĢmaları Jeoloji Mühendisi Özgür Özmen ve Jeofizik Mühendisi 

Yılmaz Öksüz tarafından yapılmıĢtır. 

3- Ġnceleme alanının yüz ölçümü 116 m2‟dir. Parselde temel taban oturum alanı 

yaklaĢık 114,34 m2 olan “1 Bodrum Kat + Zemin Kat + 4 Normal Kat” yüksekliğinde bina 

yapılacaktır. Kot kesit belgesi üzerinde yapı oturum alanında en düĢük kot 9.62 kotu ve en 

yüksek kot +10.08 kotu olarak belirlenmiĢtir. Tasarlanan yapı imalatı betonarme karkas 

olarak yapılacaktır. Ġnceleme alanında % 0-5 arası eğim gözlenmiĢtir. Ġnceleme alanı imar 

durumunda iskan alanı olarak belirtilmiĢtir. 

4- Kadıköy Belediyesi Plan ve Proje Müdürlüğü tarafından 21.06.2021 tarih ve 

969674 sayılı kot kesit belgesi üzerinde inceleme alanı ve çevresinde en yüksek kot +10.08, 

en düĢük kot ise +9.62 kotu olup, komĢu parsellerden kuzeyinde 1 bodrum+zemin+4 normal 

katlı yapı (73 parsel) yer almaktadır. Ġnceleme alanının Enlem: 40.991171°, Boylam: 

29.032818° dir. 

 

5- Ġnceleme alanı Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi adına Oyo Ġnternational Corporation 

tarafından hazırlanan ve Afet ĠĢleri Genel Müdürlüğünce 19.01.2010 tarihinde onaylanan 

Ġmar Planlarına Esas YerleĢim Amaçlı jeolojik-jeoteknik etüt, mikrobölgeleme çalıĢması 

sonucuna göre yerleĢime Önlemli Alan-6b lejandı içerisinde yer almaktadır. 

6- Ġnceleme alanında yapmıĢ olduğumuz sondaj çalıĢmalarından sonra sondaj 

kuyularında yeraltı su seviyesi ölçümleri yapılmıĢ olup, yeraltı su seviyesi tablosu aĢağıda 

verilmiĢtir.  

TARĠH 
YSS (m) 

SK-1 SK-2 SK-3 

30.09.2021 2,50 m. 2,60 m. 3,20 m. 

01.10.2021 2,80 m. 3,00 m. 2,90 m. 

04.10.2021 2,85 m. 2,70 m. 2,95 m. 

 

Ġnceleme alanında yapmıĢ olduğumuz sondaj çalıĢmalarından sonra sondaj 

kuyularında yeraltı su seviyesi ölçümleri yapılmıĢ olup, yeraltı suyu Sk-1 kuyusunda 2,85 

metre, Sk-2 kuyusunda 2,70 metre ve Sk-3 kuyusunda 2,95 metre olarak belirlenmiĢtir. 

KarĢılaĢılabilecek yeraltı, yüzey ve kar/yağmur sularının temel ve etrafında 

oluĢturabileceği problemlerin giderilmesi için projelendirmede gerekli çevre drenajı ve 

izolasyon önlemler kesinlikle alınmalıdır. Ġçme ve kullanma suyu ihtiyacı, içme suyu Ģebeke 

hatlarından temin edilecektir. 

7- Arazi çalıĢmaları kapsamında inceleme alanında; baĢlangıç tarihi 27.09.2021 ve 

bitiĢ tarihi 28.09.2021 olan 3 adet 20,00 metre sondaj çalıĢmaları ve numune alımları TS EN 

ISO 22475–1 standartlarına göre yapılmıĢtır. 
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Sondaj çalıĢmalarından elde edilen bilgiler aĢağıda tablo halinde verilmiĢtir. 

Sondaj No 
(Kot) 

Koordinatlar Derinlik 
(metre) 

Litoloji 
X Y 

Sk-1 
(9.80 kotu) 

40.991192 29.032741 

0,00-1,50 Dolgu 

1,50-10,50 
Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt 
(Alüvyon) 

10,50-20,00 
Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-

çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit 

Sk-2 
(9.80 kotu) 

40.991157 29.032790 

0,00-1,50 Dolgu 

1,50-11,50 
Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt 
(Alüvyon) 

11,50-20,00 
Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-

çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit 

Sk-3 
(9.80 kotu) 

40.991168 29.032862 

0,00-1,50 Dolgu 

1,50-12,00 
Kahverengi, siyahımsı-koyu gri renkli, yer yer yoğun 

kuvarsit çakılları içeren, kumlu, siltli, kil/kumlu, killi, silt 
(Alüvyon) 

12,00-15,00 
Kahverengi-koyu gri renkli, kil ara bantlı, yoğun kırıklı-

çatlaklı, W5-W4 ayrıĢma dereceli lidit 

15,00-20,00 
Gri renkli, kil ara bantlı, yer yer yoğun kırıklı-çatlaklı, 

kireçtaĢı 

 

8- Ġnceleme alanı içerisinde 3 adet sondaj çalıĢmaları yapılmıĢ olup zeminin jeoteknik 

parametrelerini belirlemek için Çevre ve ġehircilik Bakanlığı‟ndan onaylı Jeolab Zemin 

Laboratuvarında sondaj çalıĢmalarından alınan 6 adet CR numunesi üzerinde Direkt Kesme 

(Kesme Kutusu) Deneyi, Hidrometrik Analiz Deneyi, Atterberg Limitleri Deneyi, 6 adet SPT 

numunesi üzerinde Hidrometrik Analiz Deneyi, Atterberg Limitleri Deneyi ve 1 adet karot 

numuneleri üzerinde Nokta Yükü Dayanım Ġndeksi deneyleri yaptırılmıĢtır. Deney sonuçları 

aĢağıda tablo halinde ve rapor eklerinde sunulmuĢtur. 

Sondaj 
No    

Boring 
No N

u
m

u
n

e
 N

o
   

   
   

   
   

   
   

   
  

Sa
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(m)                      
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K
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l  
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limitleri        

Atterberg Limits   Wn γn γk 

SI
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Zeminde Direkt 
Kesme                                      

Direct Shears Is50 (Ort.) 

LL PL PI c Φ 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) gr/cm
3
 gr/cm

3
 (kg/cm

2
) (°) (kg/cm

2
) 

SK-1 SPT 3,00-3,45 4,71 24,47 33,64 37,18 29,6 18,5 11,1       CI      

SK-1 SPT 6,00-6,45 0,00 19,87 40,16 39,97 49,0 33,6 15,4       CL      

SK-1 CR 6,45-7,50 0,00 17,47 36,85 45,68 45,6 26,2 19,4 32,8 1,864 1,436 
 

0,14 11,12  

SK-1 CR 9,00-10,50 3,31 17,27 34,51 44,91 48,9 25,4 23,5 27,6 1,843 1,436 
 

0,25 11,14  

SK-2 SPT 3,00-3,45 2,42 18,96 34,16 44,46 45,4 19,8 25,6       CI      

SK-2 CR 4,95-6,00 0,00 27,74 32,98 39,28 41,0 20,3 20,7 28,6 1,986 1,542 CI 0,42 8,63  

SK-2 SPT 6,00-6,45 0,00 21,74 39,74 38,52 47,6 31,2 16,4       CI      

SK-2 CR 9,45-10,50 6,70 28,21 35,45 29,64 45,5 29,9 15,6 35,1 1,764 1,312 
 

0,12 9,26  

SK-3 SPT 3,00-3,45 5,23 24,94 36,40 33,43 29,6 23,9 5,7       CL      

SK-3 CR 3,45-4,50 5,32 25,64 42,61 26,43 33,7 26,3 7,4 29,1 1,777 1,390 CI 0,13 9,31  

SK-3 CR 6,45-7,50 6,19 25,60 42,10 26,11 45,4 34,3 11,1 39,5 1,756 1,288 CL 0,11 8,80   

SK-3 SPT 9,00-9,45 4,02 24,30 44,24 27,44 43,8 31,0 12,8             

SK-3 karot 15,00-17,00   
 

    
         

32,16 
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9- Ġnceleme alanında Sk-1 kuyusunda 3,00 metre, 6,00 metre, 9,00 metre, 12,00 

metre derinliklerde, Sk-2 kuyusunda 3,00 metre, 6,00 metre, 9,00 metre, 12,00 metre 

derinliklerde ve Sk-3 kuyusunda 3,00 metre, 6,00 metre, 9,00 metre, 12,00 metre 

derinliklerde olmak üzere toplamda 12 adet presiyometre deneyi yapılmıĢ ve bu deney 

sonuçları değerlendirilmiĢtir. Bu deneylere ait sonuçlar aĢağıda ve eklerde sunulmaktadır. 

Presiyometre 

Derinlik 

Pi 

(kg/cm²) 

Pf 

(kg/cm²) 

Vi 

(cm³) 

Vf 

(cm³) 

Limit 

Basınç (Pl) 

(kg/cm²) 

Net Limit 

Basınç  (PL
*
) 

(kg/cm²) 

Elastisite 

Modulü (EM) 

(kg/cm²) 

Sk-1 (3,00 m.) 2,12 9,72 238 311 14,96 12,84 224,18 

Sk-1 (6,00 m.) 0,51 2,69 258 433 4,45 3,94 29,18 

Sk-1 (9,00 m.) 0,56 3,11 248 457 4,48 3,92 28,80 

Sk-1 (12,00 m.) 2,27 11,97 208 262 19,98 17,71 367,92 

Sk-2 (3,00 m.) 0,27 2,24 209 419 4,96 4,69 21,19 

Sk-2 (6,00 m.) 0,67 2,01 228 354 4,46 3,79 23,37 

Sk-2 (9,00 m.) 0,62 2,72 238 422 4,45 3,83 26,26 

Sk-2 (12,00 m.) 0,64 3,12 233 455 4,94 4,30 26,12 

Sk-3 (3,00 m.) 0,67 4,86 228 285 8,95 8,28 154,76 

Sk-3 (6,00 m.) 0,69 3,28 223 402 4,95 4,26 32,62 

Sk-3 (9,00 m.) 0,74 2,61 213 334 5,98 5,24 33,24 

Sk-3 (12,00 m.) 0,7 3,01 222 353 5,98 5,28 38,58 

 

10- BaĢlangıç ve bitiĢ tarihi 06.10.2021 tarihi olan 2 adet masw çalıĢması ASTM 

D6429 – 99 standartlarına göre yapılmıĢtır. Masw çalıĢmaları için 12 kanallı Ġtalya yapımı 

DOREMĠ marka cihazı ve ekipmanları kullanılmıĢtır. 

1.Profil 

SR-1 Dinamik Parametreler 1. Tabaka 2. Tabaka 

Vp (m/s) 686 814 

Vs (m/s) 162 243 

Ortalama Kalınlık (m) 1,00 - 

Vp/Vs 4,23 3,35 

Poisson Oranı 0,47 0,45 

Yoğunluk (gr/cm
3
) 1,59 1,66 

Shear Modülü (kg/cm
2
) 416 978 

Elastisite Modülü (kg/cm
2
) 1224 2838 

Bulk Modülü (kg/cm
2
) 6911 9668 

Yatak Katsayısı (t/m3) 
 

1609 

Vs30 (m/s) 258 

Zemin Hakim TitreĢim Periyodu ( sn ) 0,83 
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2.Profil 

SR-2 Dinamik Parametreler 1. Tabaka 2. Tabaka 

Vp (m/s) 749 806 

Vs (m/s) 189 274 

Ortalama Kalınlık (m) 1,50 - 

Vp/Vs 3,96 2,94 

Poisson Oranı 0,47 0,43 

Yoğunluk (gr/cm
3
) 1,62 1,65 

Shear Modülü (kg/cm
2
) 579 1240 

Elastisite Modülü (kg/cm
2
) 1699 3558 

Bulk Modülü (kg/cm
2
) 8326 9077 

Yatak Katsayısı (t/m3) 
 

1810 

Vs30 (m/s) 284 

Zemin Hakim TitreĢim Periyodu ( sn ) 0,74 

 

11- Ġnceleme alanında yapılan 2 adet Masw çalıĢmaları sonucunda Vs30 kayma 

dalgası hızı 258-284 m/sn arasında tespit edilmiĢ olup Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğine 

(TBDY, 2018) göre ZD Zemin Sınıfı olarak değerlendirilmiĢtir. 

12- Ġnceleme alanında yapılan Masw ölçümleri neticesinde zemin hakim titreĢim 

periyodu, T0= 0,74-0,83 sn. olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerlerin zeminin meydana 

gelebilecek bir deprem sarsıntısı esnasında salınımı “D” sınıfına girmektedir. Ansalın 2004 

spektral büyütme sınıflamasına göre değerlendirme yapacak olursak Spektral büyütme 

tehlike düzeyinin arazide yapılan 2 adet Masw ölçümlerinden elde edilen zemin büyütmesi 

2,3-2,4 arasında olup A (DüĢük Tehlike Düzeyi) olduğu söylenebilir. Bina periyodu, zemin 

hakim titreĢim periyodu ile rezonans oluĢturmayacak Ģekilde tasarlanmalıdır. 

13- “Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY-2018)” esaslarına göre, Bina Önem 

Katsayısı I=1,0; Bina Kullanım Sınıfı (BKS): 3 ve Bina Yükseklik Sınıfı (BYS): Statik 

Proje Müellifi tarafından belirlenecektir. 

14- Ġnceleme alanında yapılan sondaj çalıĢmalarında Karstik BoĢluk oluĢturabilecek 

birimler bulunmamaktadır. 

 

15- 7269 sayılı yasa kapsamına giren heyelan, kaya düĢmesi, çığ gibi doğal 
afet beklenmemektedir. ÇalıĢma alanı içinde herhangi bir heyelanlı alan saptanmamıĢtır. 
Ġnceleme alanında taĢkın, çığ, kayma, kaya devrilmesi, akma kabarma riski yoktur. Ġnceleme 
alanının Türkiye Deprem Tehlike Haritalarındaki yeri ve depremsellik parametreleri eklerde 
verilmiĢtir. 

 
16- Ġnceleme alanında yapılacak olan yapılarda yapı projelendirilirken 18 Mart 2018 

tarih ve 30364 sayılı Resmi Gazetede yayınlanmıĢ olan ve 01.01.2019 tarihi itibarıyla 
yürürlüğe girmiĢ olan „‟Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY)‟‟ esasları dikkate 
alınmalıdır. 

 
17- Öngörülen farklı bir zemin yapısı ile karĢılaĢılması durumunda rapor müellifi 

bilgilendirilmeli ve gerekli değiĢiklikler yapılmalıdır. 
 
18- Hazırlanan bu rapor, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Yapı ĠĢleri Genel Müdürlüğü 

tarafından hazırlanan ve 9 Mart 2019 tarih ve 30709 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan 

Zemin ve Temel Etüdü Uygulama Esasları ve Rapor Formatına Dair Tebliğ” uyarınca 

hazırlanmıĢ olup baĢka amaçla kullanılamaz. 
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EK-1. ARAŞTIRMA NOKTALARI VAZİYET PLANI 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK-2. SONDAJ LOGLARI 

 















 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK-3. JEOLOJİK KESİTLER 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK-4. LABORATUVAR DENEY SONUÇLARI 

 

 









































































































Sondaj ve karot sandığından görünüm. (SK-1) 



Sondaj ve karot sandığından görünüm. (SK-2) 



Sondaj ve karot sandığından görünüm. (SK-3) 



Presiyometre deneyinden görünümler. (SK-1, Sk-2 ve Sk-3) 

Sk-1 

Sk-3 

Sk-2 



 
 

Jeofizik çalışmadan görünümler. (MASW-1) 



 
 

Jeofizik çalışmadan görünümler. (MASW-2) 
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İli: İstanbul 
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Ada: 38 
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Arsa Alanı:116 m

2
 

Temel oturum alanı: 114,34 m
2 

0.00 kotu: 10.18 kotu 

-3.02 (7.16) 

0.00 (10.18) 





















 

 

 

 Sk-1 kuyusundan 3,00-3,45 (SPT) metre ve 6,00-6,45 (SPT) metre aralıklarından, deney 
yapılmak üzere numune alma etiketiyle alınan numunelerden (SPT) görünüm. 



 

 

 

 Sk-1 kuyusundan 6,45-7,50 (CR) metre ve 9,00-10,50 (CR) metre aralıklarından, deney 
yapılmak üzere numune alma etiketiyle alınan numunelerden görünüm. 
 



 

 

 

 Sk-2 kuyusundan 3,00-3,45 (SPT) metre ve 4,95-6,00 (CR) metre aralıklarından, deney 
yapılmak üzere numune alma etiketiyle alınan numunelerden görünüm. 
 



 

 

 

 Sk-2 kuyusundan 6,00-6,45 (SPT) metre ve 9,45-10,50 (CR) metre aralıklarından, deney 
yapılmak üzere numune alma etiketiyle alınan numunelerden görünüm. 
 



 

 

 

 Sk-3 kuyusundan 3,00-3,45 (SPT) metre ve 3,45-4,50 (CR) metre aralıklarından, deney 
yapılmak üzere numune alma etiketiyle alınan numunelerden görünüm. 
 



 

 

 

 Sk-3 kuyusundan 6,45-7,50 (CR) metre, 9,00-9,45 (SPT) metre ve 15,00-17,00 (KAROT) metre 
aralıklarından, deney yapılmak üzere numune alma etiketiyle alınan numunelerden görünüm. 
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Deney Laboratuvanntn
Adres: Osmaniye Mah. Mescit Sok.

No:2
Bakrrk<iy /ISTANBUL

Tel: 0212 583 83 71

Faks: 0212 583 83 91

e-posta: info@j eolabzemin.com.tr
Web-site:

Deneyi Yaprlan
Malzemeler/Uriinler

Deney Adr
Deney Metodu
(Ulusal/Uluslararasr Standartlar)

ZEMiN

Tasrma oranlnrn Tavini TS 1900-2 Madde 5.1 Deney 1

Kademeli Yiikleme Yoluyla Odometre
Deneyi

TS EN ISO 17892-5

Serbest(Tek Eksenli) Basrng Dayantmmm
Tayini

TS EN TSO 17892-7

Kayma Direncinin Ug Eksenli Hi.icrede
(Konsolidasyonsuz-Drenaj srz) Bogluk
Suyu Basrncr Olctilmeden Tayini

TS EN ISO 17892-8

Kayma Direncinin Kesme Kutusu ile
Tayini

TS EN ISO 17892-IO

$iqme Yiizdesi Deneyi TS 1900-2:20061T1
Madde 5.8.1

$igme Basrnct Deneyi TS 1900-2:20061T1
Madde 5.8.2

Not: Vizesi Yaprlmavan Deney Kapsam Listesi Gegersizdir.

BEKTA$

Komisyonu Bagkanr

Vize Onayr Vize Onayr
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Deneyi Yaprlan
Malzemeler/Uriinler

Deney Adr
Deney Metodu
(UlusaWluslararasr Standartlar)

KAYA

Nokta Ytikii Dayarum indeksi Deneyi TS 699 Madde 6.38

Tek Eksenli Basrnq Dayarumt Tayini TS EN 1926 IISRM
Su Muhtevasr, Yo[unluk ve Porozite
Tayini

TS 8615

Gergek Yo[unluk,G<iriini.ir
Yo[unluk,Toplam ve Agrk G<izeneklilik
Tayini

TS EN 1936

Atmosfer Basmctnda Su Emme Tayini TS EN 13755

Plaka Yiikleme Deneyi ile Zemin
Gticiiniin Yerinde Tayini

TS 5744

Uc Eksenli Basrng Deneyi TS 699 Madde 6.35

Not: Vizesi Yaprlmayan Denev Kapsam Listesi Gegersizdir.
KAPSAM SONU

'met BEKTA$
'erkezYapr Denetim

Komisyonu Bagkanr
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Vize Onayr Vize Onayr
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Deney Laboratuvartntn
Adres: : Osmaniye Mah. Mescit Sok.

No:2
Bakrrk<iy /ISTANBUL

Tel: 0212 583 83 71

Faks: 0212 583 83 91

e-posta: info@j eolabzemin.com.tr
Web-site:

Deneyi Yaprlan
Malzemeler/Uriinler

Deney Adr
Deney Metodu
(Ulusal/Uluslararast Standartlar)

ZEMIN

Su iqeriEinin Belirlenmesi TS EN tSO 17892-1

Birim Hacim Kiitlenin Belirlenmesi TS EN ISO T7892-2
Likit Limitin Qarpmah Cihazla Tayini TS EN ISO I7892-12

Likit Limitin Qarpmah Cihazla Tayini
(Tek Nokta Ydntemi ile Otqtim)

TS EN ISO 17892-12

Plastik Limitin Tayini ve Plastisite
indisinin Bulunmasr

TS EN ISO 17892-12

Tane Yofiunlu[unun Belirlenmesi
(Srvr Piknometresi Yontemi)

TS EN ISO 17892-3

Tane Yo[unlu[unun Belirlenmesi
(Gaz piknometresi metodu)

TS EN ISO 17892-3

Tane Biiy0kltiEii Da[tltmrnrn
Bulunmasr(Eleme Metodu)

TS EN ISO 17892-4 Madde 5.2

Tane Biiyi.ikltigii Da[tltmrmn
Belirlenmesi (Hidrometre Metodu)

TS EN ISO 17892-3 Madde 5.3

Zeminde Kuru Birim Hacim Alrrhk-Su
Muhtevasr Ba[rntrsrmn 2,5 Kilogramhk
Tokmakla Elde Edilmesi(Standart Eneri i)

TS EN ISO 17892-4 Madde 5.2

Zeminde Kuru Birim Hacim A[rrhk-Su
Muhtevasr Ba[rntsmrn 4,5 Kilogramhk
Tokmakla Elde Edilmesi(Ytiksek Eneri i)

TS EN ISO 17892-4
Madde 5.3

Zemin yerine kum doldurma metodu(ince
ve orta daneli zeminler igin kiigiik
bosaltma silindiri metodu)

TS 1900-l Madde 5.3.1 Deney l0
ASTM D698

Zemin yerine kum doldurma metodu(ince,
orta ve iri daneli zeminler igin biiyiik
bosaltma silindiri metodu)

TS 1900-1 Madde 5.3.1 Deney 11

ASTM D698

Not: Vizesi Yaprlmayan Denet' Kapsam Listesi Geqersizdir.
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