TURK MUHENDIS VE MIMAR ODALARI BiRLIGI
JEOFIZIK MUHENDISLERI ODASI

KIYI DOLGU ALANLARIN VE GOMULU YAPILARIN ZEMIN
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE DEPREM ETKIiSI ALTINDA
ZEMIN DAVRANISLARININ BELIRLENMESINE ILISKIN

RAPOR FORMATI

EYLUL 2019



KIYI DOLGU ALANLARIN VE GOMULU YAPILARIN ZEMIN OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI VE DEPREM ETKIiSi ALTINDA ZEMIiN DAVRANISLARININ
BELIRLENMESINE ILISKIN FORMAT

1.Giris
2.Etiidiin Amaci ve Kapsami
3.Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim
4 Proje Ozellikleri
5.Diisiintilen Veri Toplama ve Degerlendirme ¢aligsmalari
6.Saha Incelemesi
7.Genel Jeoloji
7.1.Statigrafik jeoloji
7.2.Yapisal jeoloji
8.Yeralt1 aragtirmalari
8.1.Jeofizik Calismalar
8.1.1. Sismik Kirilma
8.1.2. Sismik Yansima
8.1.3. Yiizey Dalgas1 Yontemleri (Masw-Remi)
8.1.4. Mikrotermor
8.1.5. Jeoradar (GPR)-GPS
8.1.6. Kuyu Jeofizigi
8.1.7. Deniz Jeofizigi
8.1.8. SPAC
8.1.9. Deniz Jeofizigi
8.1.10. Diger jeofizik yontemler
8.2.Sondajlar
8.2.1.Dolgu Sondajlar1
8.2.2.0rnek Alma
8.3. Kullanilan Yontem
8.4. Kullanilan Cihaz
8.5. Kullanilan Programlar
8.6. Dinamik elastik parametreler
8.7. Arazi ¢alismasi
9.Yeralt1 su durumu

9.1. Elektrik Yontemler
9.2. Yeralt1 Su Derinlik Haritasi
9.3.Tuzlu su girisi ve korozyon

10. Zemin Parametrelerinin Belirlenmesi

10.1.Yerel Zemin Siniflarinin Belirlenmesi

10.2. Vs(30)

10.3. Zemin Hakim Titresim Periyodu

10.4. Zemin Biiyiitmesi

10.5. Zeminin yatay yer ivmesi

10.6. Zeminin Sikisabilirligi ve Sikistirmanin Kalite Kontrolii

10.7. Zemin Tasima Giicii ve Oturma

10.8. Diizeltilmis Kayma Dalga hizina Bagli Zeminin Sivilagsma Analizi
11. Jeoteknik Degerlendirme

11.1.K1y1 Dolgunun Deprem Performansina Gore Siniflamast

11.2 Kiy1 Dolgular i¢in Deprem Deformasyonu

11.3.Ki1y1 dolgular i¢in Sigme Oturma

11.4 K1y1 Dolgular i¢in Tasima Giicii
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EKLER:

Hazirlanan raporun amacina gore asagidaki ilgili ekler rapora konulacaktir. Kullanilan tiim harita,
tablo, kesit, sekil, grafik ve fotograflar renkli olup, haritalar A4 boyutunda katlanmis ve 1/25 000
Olcekli olacaktir.

- Yer Bulduru haritas: (aragtirma sahasinin Tiirkiye'deki yeri),

- Genel jeoloji haritast,

- Lokasyon haritasinda 6l¢ii noktalar1 ve/veya hatlarinin gosterimi,
Sondaj loglari

- Olcii karneleri,

- Jeofizik Egrileri,

- -Jeofizik ve Sondajlardan elde edilen Jeoteknik Kesitleri,

- Arazi ham 6l¢ii degerleri,

- Lokasyon haritasi

- degerlendirilmis c¢iktilar

- Kuyu Logu dl¢tisti ¢iktilar

- Fotograflar (yap1 yeri, arazi kosullar1 genel goriiniimii, sorunlu kisimlar vb)

- Kat haritalari

oz
Raporun amaci, kapsami ve elde edilen sonuglar acik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz, okuyucuya

raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayr1 olarak yayinlandiginda bir anlam tasiyacak, bir
sayfay1 gegcmeyecektir.

1. GIRIS

Proje hakkinda 6n bilgi mahiyetinde olup ge¢misi ile ilgili bilgiler icermesi uygun olacaktir. Eger var
ise onceki yapilan ¢alismalardan bahsedilip su anda yapilacak isin farki ve 6nemi ortaya konmali

2. ETUDUN AMACI VE KAPSAMI



Projenin kisa tanimi1 ve ¢alismanin amaci agiklanacaktir.
3. INCELEME ALANININ YERi VE ULASIMI
Inceleme alaninin yeri ve ulasim olanaklar1 agiklanacaktir.

Inceleme yapilacak projeye ait yap1 yerlerinin boyut ve &zellikleri verilecektir (yap: boyutlari, temel
kazis1, proje yiikii vb).

4. PROJE OZELLIKLERI
Projenin 6zellikleri hakkinda bir paragrafi gegmeyen bilgi verilecektir

5. DUSUNULEN VERi TOPLAMA VE DEGERLENDIRME CALISMALARI

Calismalarin yontemleri proje ozelliklerine, etiit asamasina ve amacina gore etiidii yapan jeofizik
mihendisi tarafindan segilecektir. (rezistivite, sismik, elektromanyetik, manyetik, gravite vb).
Uygulanan jeofizik yontem kisaca agiklanacaktir

6. SAHA INCELEMESI
Sahaya ait mevcut durum yap1 ve dolgu durumu agiklanacaktir.

7. GENEL JEOLOJIi
7.1. Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alanindaki kayaclarin jeolojik &zellikleri yashidan gence dogru anlatilacaktir. Bu bdliime,
inceleme alanina iliskin genellestirilmis sayfa boyutunda stratigrafik kesit konulacak; birimlerin
isimlendirilmesi, stratigrafik adlama kurallarina uygun olacaktir.

Jeoteknik etlidiin asamasina gore anlatim; yap1 yerlerini ve ¢evresini kapsayacak, gerektiginde jeolojik
kosullara bagl olarak sorunlar1 agikliga kavusturacak kadar genisletilecektir

7.2.Yapisal jeoloji inceleme alanmin yapisal 6zellikleri (tektonik hatlar, fay, tabakalanma,
kivrimlanma, eklemlenme hakkinda bilgi verilecektir.

8.YERALTI ARASTIRMALARI
8.1.Jeofizik Caliymalar

Jeofizik Miihendisligi’'nde farkli fizik parametrelerine duyarli kullanilan Jeofizik yontemler
vardir. Bu yontemler Tablo 1.1° de sunulmustur. Jeofizik yontemler, topragin, kayanin ve gdzenek
stvilarinin fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira gdmiilii nesnelerin dogrudan ve dolayli dl¢limlerini verir

Jeofizik yontemler yaygin olarak;
Jeolojik smirlarm belirlenmesi
Yerin statik ve dinamik parametrelerinin elde edilmesi
Dogal hidrojeolojik kosullarin haritalandirilmast;
Kirik, fay sistemlerinin belirlenmesi,
Kirleticilerin tespiti ve haritalandirilmast;
Dolgu Alanlarinin Belirlenmesi
Sikistirilmis Alanlarin Kalite Kontrolii
GOmiilii nesneleri bulunmasi amaci ile kullanilirlar
Yerin gevsek ve saglamlik durumunun belirlenmesi



Tablo 1.1. Jeofizik Yontemler

-Yapay Uglasma (Induced Polarization-IP)
-Dogal Uclasma (Self Potential- SP)

Yontem Adi inceledigi Fizik Parametre
Sismik Yontemler (Kirnlma, Yansima, Pasif Sismik, Mikrotremor) Hiz

Elektrik Yontemler

-Dogru Akim Ozdirenc (Direct Current Resistivity-DCR) Ozdireng

Ozdireng ve Yuklenebilirlik
Ozdireng

Elektromanyetik Yontemler

-Manyetotelltirik(MT), Audio-MT, CSAMT, RMT, VLF

-Yatay Halka EM (Horizontal Loop EM-HLEM veya Slingram)
-Gegici Elektromanyetik (Transient electromagnetic- TEM)
- Yer Radari ( Ground Penetrating Radar-GPR)

-Manyetik Rezonans (Magnetic Resonance Sounding-MRS

Ozdirenc

Ozdireng

Ozdireng

Dielektrik Gegirgenlik
Ozdireng, Su icerigi,

Gravite

Yogunluk

Manyetik

Manyetik 6zellik

Tablo 1.2. Jeofizik Yontemler

TABLO 2.2 Yaygin Uygulamalar igin Jeofizik Yontem Secimi (ASTM Int. D6429-99’ dan yeniden diizenlenmistir)
Jeofizik Yontemler
Sismik Elektrik Elektromanyetik
Uygulamalar Kirilma Yansima | Dogru Alim Dogal Frekans Zaman Cok Algak Boru/ Metal Yer Manyetik | Gravite
Ozdireng Uglagma Ortami Ortami Frekansh Kablo Detektsr Radar
Bulucu
Dogal Jeolojik ve Hidrojeolojik Kosullar
Zemin / A B A B A B A
konsolide
olmayan
katmanlar
Kaya B A B B B
tabakalari
Ana kaya A A A B B B B
derinligi
Su tablasi A A A B A B A
derinligi
Kiriklar ve fay B B A A B A B B A
zonlari
Bosluklar ve B B A A B B B
obruklar
Toprak ve A A B
kaya
Szellikleri
Baraj ve gol B A B B
sizintisi
inorganik Kirleticiler
Atk arazi su A A A B B
sizintisi
Tuzlu su girisi A A A B B
Toprak A A
tuzlulugu
Organik Kirleticiler
Hafif, susuz B B B B
faz sivilar
Cozunmius
faz©
Yogun, susuz
faz sivilari ©
insan Yapimi Gémiilii Nesneler
Altyapilar B A B A
Yeralti A A A A A
depolama
tanklari  ve
variller
Patlamamig A B A
mihimmat
Terk edilmis B B B A
kuyular
Dolgu arazi B B A B A
ve hendek
sinirlari
Adli A A B B A B
Arkeolojik C A A A A B

“A” hirincil yéntem sec¢imini ifade eder.
“B” ikincil se¢cimi veya alternatif yéntemi ifade eder.

CKirletici izlerini karakterize etmek icin ayrica dogal jeolojik ve hidrojeolojik kosullari gériin.




Su yapilarinin projelendirilmesine, gémiilii yapilarin tespitine ve kiyr dolgu alanlarin tespit
edilip dolgu malzemesinin niteligi hakkinda bilgi vermeye esas olacak jeolojik ve jeoteknik
degerlendirmelerde kullanilmak iizere;

- Proje alan1 ve yakin gevresinde jeolojik ve jeoteknik oOzelliklerin (Ortii tabakasi, aliivyon
kalinligi, ana kayaya olan derinligi, yanal ve diisey siireksizlikler vb), Su yapilarinin
projelendirilmesine esas olacak jeolojik ve jeoteknik degerlendirmelerde kullanilmak tizere;

- Proje alan1 ve yakin ¢evresinde jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerin (Ortii tabakasi, Aliivyon dogal
dolgu kalinligi, dogal dolgunun (sediman) mukavemet durumu, yanal ve diisey siireksizlikler, ana
kayaya olan derinligi, vb),

- Deprem parametrelerinin, zemin ve kayalarin elastik parametrelerinin ve,
- Patlatma kaynakli titresim parametrelerinin belirlenmesi
- GOmiilii yapt sinirlari, yapt donati durumu, yapt malzemelerinin 6zellikleri vb. gibi tesbiti

- Dolgu alanlarda kullanilan dolgunun yayilimi ve sikistirmanin kalitesinin tesbiti belirlenmesi
amaciyla yapilan jeofizik ¢aligmalardir.

Jeofizik caligmalarin yoOntemi; proje Ozelliklerine, etlit asamasina ve amacina gore etiidii yapan
Jeofizik Miihendisi tarafindan yukaridaki tablolar yardimi ile belirlenecektir.

8.1.1. Sismik Kirilma
Sismik kirtlma yontemi ile yeralti kosullarinin belirlenmesi

Sismik kirilma uygulamalari, yapay olarak balyoz, agirlik diigiirme, dinamit patlatma, kalas vb. gibi
yontemlerle olusturulan enerjinin, belirli uzakliklara yerlestirilmis P ve S jeofonlar1 ile sismik
cihazlara kaydedilmesi esasina dayanacaktir.

Elde edilen P (boyuna) ve S (enine) sismik dalgalarinin jeofonlara varis zamanlarindan uzaklik-zaman
grafikleri ¢izilecektir.

Sismik kayitlarda, dalganin ilk gelis zamanlar1 net secilebilir olacak ve tim kanallarda izlenecektir.
Istenilen aragtirma derinligi ve ¢0ziiniirliige gore sismik profil uzunlugu, jeofon aralig1 secilecektir.

Hedef derinlik Z ise, profil boyu L i¢in, 3*Z< L <5*Z iliskisi genel olarak kullanilabilir. Yeterince
acilim yapilamayacak alanlarda, ofset, X0, artirilarak daha derinden bilgi alinmas1 saglanmalidir.

. Gecikme zamani degerlendirmesi i¢in profilin her iki tarafindan karsilikli ve serimin ortasindan bir
adet olmak lizere en az 3 atis (S1, S3 ve S5) atislar1 yapilmas1 gerekmektedir. Genellestirilmis karsilik
uzaklik-zaman (GRM) degerlendirmesi ve Ilk varis tomografisi icin, Dolgu alanlarmin
degerlendirilmesinde ¢ok atigh sismik kirilma g¢alismalart yapilmalidir. Bunun igin profilin her iki
tarafindan hat bas1 atiglar, ceyrek atiglar ve serimin ortasindan bir atis olmak {izere en az 5 atis (S0,
S1, S3, S5 ve S6) yapilmalidir. Bu atiglara profilin her iki tarafindan uzak ofsetli atis yapilmasi
¢ozimim kararligim1 daha derinden bilgi elde etmek artirmak igin yapilacaktir. P atiglar1 igin nokta
kaynak olusturacak en az 25kg agirliginda koni ve 7-8kg agirliginda balyoz ya da agirlik diisiirme, S
atiglar1 i¢in balyoz kullanildiginda 20x30x180cm ebatlarinda kalas ve kalas lizerine agirlik i¢in traktor
kullanilacaktir. Ayrica S atiglart i¢in polarite kayitlar1 aliarak S olgiisti teyit edilecektir. P ve S



kayitlar1 i¢in en az 3 stack yapilacak ve ilk varislarin net okunacak sekilde diizgiin kayitlar elde edilene
kadar stack yapilacaktir.
P ve S Diiz ters atislar yapilacak en az ii¢ kere stack yapilacaktir.

Elde edilen sismik kayitlarin ilk varis zamanlar1 belirlendikten sonra ters ¢6zliim sonuglarina bagl
tabakalarin hiz, kalinlik, derinlik ve egimleri belirlenecektir. Elde edilen hizlardan zemin ve kayalarin
yogunluk, dinamik ve elastik parametreleri elde edilecek, kayag, zemin, dolgu kalite ve sokiilebilirlik
smiflamasi yapilacaktir. Degerlendirmelerde bilgisayar programlari kullanilabilecektir.

8.2.2. Sismik Yansima

Sismik Yansima olgiimleri jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik ¢evresel incelemeleri igeren
farkli kullanimlar i¢in s1g yeraltinin haritalanmasinda kullanighidir. Sismik yansima ydntemi, temel
kaya yiizeyini, gizli tabakalari, faylari, litolojik stratigrafiyi, bosluklari, su tablasinin kirik sitemlerini
ve tabaka geometrisini (kivrimlari) igeren jeolojik yapiyr haritalamak, arasgtirmak ve gdstermek icin
kullanilir. Sismik yansima yontemlerinin en temel uygulamasi litolojik birimlerin yanal devamliligini
haritalamak ve genelde yeraltindaki akustik 6zellikteki degisimin aranmasidir.

Sismik yansimada kullanilan serim kablosu; En az 24 jeofon baglanti noktasina sahip ve her
iki u¢ noktadan sismografa baglanti 6zelligine sahip olmalidir. Her baglanti noktast arasi en az 10m
olmali. Her baglanti noktas1 tek yada cift klipsli olabilir. Sert kaplama yiizeylerde (asfalt, beton vb.)
kara streamerleri (sivri u¢lu olmayan alicilarin sabitlendigi serim kablolar1) kullanilmalidir.

Jeofon; Yansima c¢alismalarinda kullanilan 6zellikle P-jeofonlarin dogal frekanslari 20-100 Hz
araliginda olmasi uygundur. Yatay (S) bilesen alicilar igin bu aralik 10-80 Hz olabilir.
Jeofonun frekansi arttikga incelenen derinlik seviyesi daha s1g olur.
Buna gore;
Cok s1g derinlikler (Z<30m) i¢in 50-100Hz
Orta derinlikler (30<Z<300m) igin 20-50Hz
Derin ortamlar (30<Z>300m) i¢in <20Hz
Dogal frekansh alicilar kullanilmalidir.

Alicr sayisy; Si1g ve ¢ok s1g hedefler icin kayit¢inin kanal sayist 6zelliklerine gore, 12, 24 ve 48
kanalli, Daha derin hedefler ve genis alanlarin taranmasi igin N<96 ve daha fazla olmalidir.
8.2.3 Cok kanalh Yiizey dalgasi yontemleri Aktif (MASW) ve Pasif (ReMi)

Bu analiz yontemleri, Jeofizik Miihendisliginin sismik arastirma yontemi olup, jeoteknik
miithendisligi projelerinin degisik tiirleri i¢in, zemin katiligin1 veya yumusakligini (soil stiffness or
softness) S-dalga hizina gore 1-B, 2-B ve 3-B olarak degerlendirme imkani saglar. Yeraltinda meydana
gelebilecek diisiik hiz zonlarini ve derine dogru S dalga hizlarini belirlemek i¢in Klasik sismik kirilma
yonteminde kaynak yetersizligi, S-dalgalarinin hizlica sogurulmasi, disiik hiz zonu vb. gibi
etkenlerden dolayr S- dalgasinin hizini belirlemek olduk¢a zahmetli bir i oldugundan, Vs degerini
daha giivenilir hesaplanmasi ihtiyaci bu yontemleri etkin olarak kullanilir. gelistirilmesi i¢in 6nemli bir
neden olmustur

En az 24 kanalli cihazlarla 6l¢li alinmalidir. Kayit¢ilar Sinyal/Giiriiltii oranini artirmak igin
siizgecleme ve diisey yigma (ayni atis noktasinda birden fazla elde edilen kayitlarin iist iiste
toplanmasi) yapilarak sinyal zenginlestirme 6zelligine sahip olmalidir. ReMi kayitlarim1 yapabilmek
icin otomatik tetikleme ve uzun siireli (en az 1 dakika) kayit alma 6zelligine sahip olmalidir.

MASW uygulamasinda 30m derinlik hedeflendigi i¢in her zaman icin 8-10kg'lik balyozlar
yeterlidir. Sinyal zenginlestirmek i¢in en az 3 kez aymi noktada vurus yapilmalidir. Patlayici
kullanilmasi durumunda 50cm'lik kuyu i¢inde 0-0.5kg arasinda basit patlayici madde kullanilabilir.
Ayrica, mekanik agirhik diistirme (1-2m'den en azindan 50kg'lik bir kiitlenin ivmeli diisiiriilmesi)



olduk¢a faydalhidir. Hedeflenen derinlik 100m olmasi durumunda, ReMi kayitlar1 alinir. Bunun igin
herhangi bir aktif kaynak kullanilmaz. Cevresel trafik giiriiltileri yeterlidir. Eger ortam sakin ise, hat
boyunca hattan en az 2m uzakta hatta paralel yiiriiyiis yapilmasi 6nerilir. ReMi verisi en az 10 yigmalh
olarak kaydedilmelidir

ilk alic1 ofseti en azindan alic1 arahiginin 4 kati kadar alinmasi yeterlidir: X0> 4*dx

MASW yonteminde hattin bir tarafindan atis yapmak yeterlidir. Bu sadece 1B-Vs derinlik degisimini
elde etmek i¢in yeterlidir. Ancak eger yeraltinin 2B-Vs derinlik kesiti elde edilmek isteniyor ise, bu
durumda ardisik atislarin yapilmasi gereklidir. Bunun igin izlenecek yol Sekil 1.1'da gosterilmistir. Her
bir atis sonunda elde edilen 1B-Vs profili ortalama bir degisimi ifade ettigi i¢in serimin ortasina atanir.
Tim atislar i¢in elde edilen 1B-Vs egrileri birlestirilip interpolasyona tabi tutularak 2B-Vs kesitleri
elde edilmelidir.
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SEKIL 1.1.2B-Vs kesitinin elde edilmesi i¢in ardisik atis uygulamasimin sistematigi

8.2.4. Mikrotremor

Mikrotremor Sl¢limlerinden elde edilen kayitlar, sismometrenin iizerinde bulundugu zeminin
ozelliklerini yansitmaktadir Bu etiit raporlarinin icerigi kapsaminda mikrotremor (sismik —glriiltii)
Ol¢iimlerinde zeminler igin ilgilenilen miihendislik sismolojisi frekans araligit 0.1 Hz-15 Hz dir.
Boylece genis bant sensorlerle 0.5 Hz’den kiiclik frekanslara duyarli derin aliivyon sediman ¢okel
alanlarda daha iyi ¢oziimler bulunabilir

Mikroteremor Ol¢timleri alinirken {i¢ bilesen sismometrenin iizerinde bulunan Kuzey yoni
gosteren okun pusula ile tam kuzey yoniinde konumlanmasi saglanmalidir.

Olgiim sayis1 ise calisma sahasinin jeolojisine ve biiyiikliigiine gore (1 km2 lik alan i¢in 100-
150 m aralikta olacak sekilde en az 40 noktada, parsel bazinda kiiciik alanlar i¢in biri alanin ortasinda
olmak tizere en az bes noktada) alinmasi 6nerilir.



Mikrotremor Ol¢limleri kiiltiirel giirtiltiiniin en az oldugu saatlerde (20:00-00:00 ve 00:00-
06:00) alinmalidir. Kayz1t siiresi en az 30 dakika olmakla beraber, kayitlar siirekli bilgisayardan takip
edilerek, cevresel kaynakli bozucu etkilerin olmas1 durumunda 45 dakikaya kadar uzatilmalidir.
Mikrotremor kayitlarinda giiriiltiiniin en az oldugu kisimlar1 belirlemek 6nemlidir. Bu amacla kaydin
baslangic ve sonunda olusabilecek yliksek genlikli salinimlar1 torpiilemek dogru sayisal siizgeg
tekniklerinin uygulanmasi yoruma hazirlik acisindan gereklidir. Bu baglamda H/V egrilerinde goriilen
doruk noktalarinin zemine ait rezonans frekansini temsil edip etmedigi asagida belirtilen glivenilirlik
kosullar1 baz alinarak degerlendirilmelidir. (Sesame, 2004) :

e Pencere boyu faydali sinyali igceren pencere boyu baskin frekansin onda birinden kiigiik
olmalidir.

e Tim kayit igerisindeki belirgin devir sayisit (pencere uzunlugu x pencere sayist X baskin
frekans) 200°den biiyilik olmalidir.

e O (baskin frekans) degerinin 0.5 Hz’den biiyiik veya kii¢iik olmasina gore H/V genliklerinin
standart sapma degerleri (o(f)) belli degerlerden kiigiik olmalidir:

e o()<2 icin; baskin frekans (f0)>0.5 Hz ise 0.5f0<f<2xf0 arasinda olmali.

e o()<3 icin; baskin frekans (f0)<0.5 Hz ise 0.5f0<f<2xf0 arasinda olmali.

e Belirgin doruk tespiti i¢in baskin frekanslar, H/V genliklerinin %90 giivelik araliklarina
karsilik gelen -+%5 sinirlar1 igerisinde olmalidir.

8.2.5. Jeoradar

Yer Radar1 (GPR) yontemi, kullanilan anten frekansina gore derindeki ya da arazi yiizeyine
yakin jeolojik birimlerin, yapilarin ya da bosluklarin arastirilmasi ve bu birimlerin siirekliligini 2 ve 3
boyutlu tanimlanabilmesi amaciyla kullanilan, yliksek ¢oziiniirliiklii, hizl1 ve tahribatsiz bir yontemdir.
Caligmalarda ASTM D6087-08, ASTM D6432-11 ve ASTM D4748-10 standartlarina uyulmalidir.

Yer radari ¢alismalarindan elde edilebilecek bilgiler asagida belirtilmistir:

1) Dogal ya da yapay yeralt1 yapilarinin (dogalgaz, akaryakit, su, kanalizasyon, elektrik, telefon
vb. hatlar, LPG ve akaryakit tanklari, magara, karstik bosluk, gomiilii kat1 atik depolar1 vb.)
yer, ebat ve derinlikleri,

2) Arkeolojik yapilarin yerleri ve konumlari,

3) Yiizeye yakin yeralt1 su seviyesi ve akim yonii,

4) Su ve kanalizasyon hatlarindan, endiistriyel atiklardan kaynaklanan kagak ve sizintilar,

5) Heyelan alanlarindaki kayma yiizeyleri (2-3 boyutlu olarak),

6) Gomiilii yapilarin tespiti

7) Yakin yiizeye ait kirik ve gatlaklarin tespiti

8.2.6. Kuyu Jeofizigi

Cross-Hole (Karsit-Kuyu) deneyi miithendislik yapilarinin oturacagi lokasyonlarda, dik agilan
en az iki kuyu icinde ve kuyular arasinda yapilacaktir. Bu kuyulardan birisi "vurus kuyusu", diger
kuyu/kuyular ise "dinleme kuyusu™ olarak isimlendirilecektir.

Vurus kuyusu, secilecek deney kademelerinde enerjinin {iretildigi kuyu olacaktir. Dinleme kuyusu ii¢
eksenli jeofonun indirildigi kuyu olacaktir. Deney, kullanilacak ekipmana uygun olarak agilacak
sondaj kuyusunda yapilacaktir.

Down-Hole deneyinde, enerji kuyu basina yakin bir mesafede iiretilerek, kuyu ic¢ine yerlestirilen ii¢
eksenli kuyu jeofonu ile (tek sondaj kuyusu boyunca) P ve S dalgasinin ilk gelis zamanlarinin



oOlgiilmesi esasina dayanacaktir. Calismada kullanilacak enerji kaynagi P ve S dalgasi iiretimine uygun
olacaktir. Deney, kullanilacak ekipmana uygun olarak agilacak sondaj kuyusunda yapilacaktir.

Up-hole deneyinde enerji kuyu tabaninda iiretilecek ve kuyu basina belli bir mesafede ve diizende
yerlestirilen jeofonlar ile algilanacaktir. Deney, kullanilacak ekipmana uygun olarak agilacak sondaj
kuyusunda yapilacaktir.

Kuyu i¢i sismik yontemlerde her deney kademesinde Vp, Vs hizlar1 hesaplanarak kuyu
boyunca hiz degisim grafigi hazirlanacak ve elastik parametreler hesaplanacaktir. Degerlendirmelerde
bilgisayar programlari kullanilabilecektir

8.2.7.Deniz Jeofizigi

Kiyisal alandan baglayarak, derin deniz ortamina kadar uzanan denizel alanda yapilmasi
planlanan, iskele, rihtim, liman, desarj hatti, dolgu, mendirek, denizalt1 hafriyat ¢alismalari, boru hatti,
iletisim kablosu hatlari, arama ve iiretim platformlar1 gibi miihendislik yapilarinin ingas1 dncesi ve
bakimi sirasinda, s6z konusu alanlarda detayli deniz jeofizigi ¢alismalarinin yapilmas: gerekmektedir.
Amag, bu tiir yapilarin insas1 ve miihendislik dmiirleri boyunca giivenli sekilde calistirilabilmeleri igin,
deniz tabani morfolojisinin ve taban alti yapisinin yeterli dogruluk ve ayrimlilikta ortaya
konulabilmesidir. Bu belge, denizel miihendislik yapilarinin ingasi oncesi yapilmasi gereken deniz
jeofizigi ¢alismalarini tanimlamakta, bu ¢alismalarda kullanilmasi gereken ekipman, veri toplama, veri
islem ve yorum c¢alismalarmin standartlarin1 6zetlemektedir. Deniz miihendislik ¢aligmalarinda
kullanilan dort temel deniz jeofizigi yontemi bulunmaktadir.

Bunlar

1. Deniz miihendislik sismigi (subbottom profiler)
ii. Batimetrik sistemler (echosounder)

1ii. Yanal tarama sonari (side scan sonar)

1v. 2B sismik yansima (2D seismic reflection)

I Deniz miihendislik sismigi (subbottom profiler)
1-10 kHz akustik frekanslarda ¢alisan ¢ok yiiksek ayrimli sismik sistemler, deniz miithendislik
sismigi (subbottom profiler) olarak adlandirilir. Bu sistemler, deniz tabanindan itibaren
ortalama 30 m derinliklere kadar s1g tortul katmanin sismik goriintiisiiniin yliksek ayriml
olarak elde edilmesini saglarlar. Tipik bir deniz miihendislik sismigi sistemi, verici/alici birimi
(transceiver), bir doniistiiriicii (transduser) ve bir kayit¢i biriminden olusur. Bu sistemlerden hangisinin
kullanildig1 (Tek frekansli sistemler (pinger, Chirp sistemleri, Boomer, Parametrik sistemler) ve veri
islem asamalar1 ayrintili olarak belirtilmelidir.

ii. Batimetrik sistemler (echosounder)
Deniz tabani derinliginin (batimetri) Ol¢iilmesinde kullanilan ve deniz tabanindan yansiyan ses
dalgalarinin varis zamanlariin 6lgiilmesine dayanan akustik sistemler, ekosounder batimetri sistemleri
olarak adlandirilir. Deniz tabani derinliginin Ol¢lilmesi denizlerdeki temel goézlemlerden birisidir.
Ekosounder sistemiyle yapilan batimetrik caligmalar, denizel yer miihendisligi ve denizel jeoteknik
caligmalarin 6nemli bir parcast konumundadir. Kiy1 6tesi miihendislik yapilarinin insasinda su
derinligi, denizel sondaj platformlarinin, arama ve {iretim yapilarinin ve denizaltt boru hatlarinin
basarili olarak kurulmasinda kesin ve dogru olarak bilinmelidir. Bir¢cok kiyr &tesi yapi, belirli su
derinlikleri i¢in tasarlanarak yapildiklarindan batimetrideki kiigiik bir hata ciddi insa sorunlaria yol



acabilir. Ornegin, denizalt1 hafriyat calismalarinda 1 m’ lik bir batimetri hatas1, onlarca metrekiipliik ek
dolgu kaldirilmasina, biiyiik para ve zaman kaybina neden olacaktir.

Ekosounder batimetri sistemleri, temel olarak deniz miihendislik sismigi sistemi ile benzerdir.
Aralarindaki fark, ekosounder sistemlerinin ¢ok daha yiiksek frekansh sinyaller kullanmasi ve sinyalin
taban altina penetre etmemesidir. Sistem, benzer sekilde bir verici/alict birimi (transceiver), bir
dontstiiriici (transduser) ve bir kayit¢1 biriminden olusur. Su igerisinde ses sinyali iiretmek i¢in
genellikle tek bir yiiksek giiclii transduser kullanilmaktadir. Calisilacak alan derinligi ve biiyiikliigiine
gore tek 1s1nl1 sistemler yada ¢ok 1sinl1 sitemlerden uygun olan secilmeli ona gore islem asamalar1 ve
veri islem planlanip bunlar raporda belirtilmelidir. Batimetri verilerinin yorumu uygun aralikta
gridlenmis DTM goriintiileri {izerinden yapilir. Grid araligi, deniz tabani ayrimliliginin yok olmamasi
adina, batimetri verisinin izin verdigi en kii¢iik aralikta se¢ilmelidir. Gereginden kiigiik grid araliklar
final DTM’de bosluklar meydana getirir. Gereginden biiyiik grid araliklar1 ise deniz tabanindaki
detaylarin yok olmasmma neden olur. Reflektivite verisine kontrast iyilestirme uygulanarak, 3B
batimetri haritasi tizerinde reflektivite dagilimi da haritalanmasindan yararlanilmalidir.

i, Yanal tarama sonari (side scan sonar)

Yanal tarama sonar1 (side scan sonar), geminin rotasinin her iki yaninda uzanan deniz tabaninin
reflektivite verisini temin eden akustik bir sistemdir. Sistemin ¢aligma ilkesi, geminin her iki yanina
bakan transduserler yardimiyla {iretilen yiiksek frekansli (10-500 kHz) ses sinyallerinin, dar ve yelpaze
sekilli 1sinlar seklinde yayilmasina dayanmaktadir.

Yanal tarama sonari sistemleri, deniz tabanindaki nesnelerin ve farkli deniz tabani fasiyeslerinin
belirlenmesini saglarlar. Sonar verilerinin yorumu sonucunda, jeolojik mostralarin, deniz tabam
litolojisindeki degisimlerin, batik gemilerin ve petrol boru hatlar1 veya iletisim kablolar1 gibi deniz
tabaninda bulunan diger nesnelerin haritalanmas1 miimkiin olmaktadir.

v, 2B sismik yansima (2D seismic reflection)

Karadaki gibi tek kanalli ve cok kanalli yansima caligmalari ve veri islem asamalar
yapilmalidir.

8.1.9.SPAC

Caligma alani icin derin S dalga hizinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmasi halinde (6rnegin Vsso
veya Vsioo) bu yontem etkin olarak kullanilir. Yontemde kullanilan mikrotremor kayit¢ilarinin
yerlesimi (merkezde 1, ¢cevresinde esit araliklarda dairesel ve licgensel dizilmis en az 3 adet), ylizey ve
istenilen derinlikteki S dalga hiz bilgisi verilebilecek sekilde belirlenmelidir. Kayitlar yerel zaman
diliminde ayni anda baslatilmalidir. Alternatif olarak f-k (Frequency-Wavenumber/Frekans-Dalga
Sayist) Yontemi de kullanilabilir.

8.1.11.Diger Jeofizik Yontemler

TEM, EM, VLF, , Gravite, Mikrogravite, Manyetik vb diger jeofizik yontemler.

8.2.Sondajlar

8.2.1.Dolgu Sondajlar

Inceleme alaninda yapilan jeofizik calismalarin 6n degerlendirmeleri sonucunda yerleri
belirlenen sondajlarin sondaj lokasyon koordinati, derinlik vs. hakkinda bilgi verilecektir. Cikan

malzeme simiflandirilacaktir. KGM (2014) dolgu sondajlart ile ilgili asagidaki kriterlere gore
yapilacaktir.



8.2.2. Ornek Alma

Sondaj kuyularinda zemin kosullar ile uyumlu ve proje gereksinimlerini karsilayacak sekilde
uygun araliklarla 6rselenmis ve drselenmemis zemin/kaya ornekleri alinacaktir.

Sondaj kuyularinda, her cins zeminden, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) sirasinda Orselenmis
ornekler alinacaktir. Yeralt1 su diizeyi altinda, iri daneli veya plastik olmayan silt zeminlerde, SPT
kasigindan yeterli miktarda orselenmis ornek elde edilemiyorsa, agzina zemin tutucu takilmig (sepet-
basket tipi) Ozel tiipler ile incesi yikanmamis Orselenmis Ornekler alinacaktir. Sondaj kuyularinda,
kohezyonlu zeminlerden, etki derinligi iginde her zemin tabakasinin miihendislik 6zelliklerini
belirlemeye yeterli olacak sayida drselenmemis 6rnek alinacaktir.

8.3.1. Uygulanan Jeofizik Yontem

Jeofizik ¢alismalarin yontemi proje Ozelliklerine, etiit asamasina ve amacina gore jeoteknik etiidii
yapan jeofizik miihendisi tarafindan secilecektir (rezistivite, sismik, elektromanyetik, manyetik,
gravite vb). Uygulanan jeofizik yontem kisaca agiklanacaktir

8.3.2 Kullamilan Cihaz

Etiit i¢in kullanilacak cihazin teknik 6zellikleri belirtilecektir.

8.3.3 Kullanilan Programlar

Kullanilan paket yazilim programlarinin 6zellikleri ve kabiliyetleri kisaca acgiklanacaktir.
8.3.4 Arazi Calismalan

Arazi g¢aligmalari, talimatlara ve 6zel teknik sartnamelere gore yapilacaktir. Etlit boyunca yapilan
caligmalar her giinii kapsayacak sekilde ayrintisiyla anlatilacaktir.

8.3.5.Degerlendirme

Uygulanan jeofizik yontem sonucu elde edilen veriler her Ol¢iiyii kapsayacak bi¢gimde ayrintisiyla
degerlendirilerek agiklanacaktir

9.YERALTU SU DURUMU

Miihendislik yapilarina iligkin zemin arastirmalarinda yeralti suyu ile ilgili ¢aligmalar, yapilarin
iizerinde veya i¢inde insa edilecegi zeminlerin geoteknik 6zelliklerini dogrudan etkilemesi nedeniyle,
gerekli bilgileri elde edecek kapsamda detayli olarak planlanmali ve ger¢eklestirmelidir. Bunun igin
ozellikle jeofizik yontemlerden elektrik yontemler kullanilmas: gereklidir. Bu yontemler kullanilarak
hidrojeolojik ¢alismalara 6n bilgi elde edilecektir.

Hidrojeolojik arastirmalar; gerekli oldugu durumlarda:

1) Yeralti suyu bulunan zemin ve kaya birimlerinin derinligi, yayilimi, kalinhigi,
gozeneklilik ve hidrolik iletkenlik durumu,

2) Kaya zeminlere ait gozeneklilik ve gecirgenlik bilgilerinin elde edilmesinde
kullanilmak tizere kirik ve catlak, eklem sistemi ile tabaka diizlemlerine iliskin (aralik,
aciklik, siklik, dolgu varlig1 ve tiirii vb.),

3) Yeralt1 suyunun veya akiferlerin piyezometrik seviyelerinin kotu, bunlarin
seviyelerindeki farkliliklarin zamanla degisimleri ve gerceklesmesi muhtemel ekstrem



kosullardaki yeralt1 su seviyesi ve bunlarin olusma sikliklar1 ve yer alt1 sularinin temellere
etkisi iyice ortaya konulacak sekilde diizenlenmelidir.

9.1. Elektrik Yontemler (Emin Ulugergerli ya da Candansayar’a danisilsa iyi olur)

Yeralt1 su varligim1 ve derinligini, yanal ve diisey yondeki degisimini belirlemek i¢in 2 boyutlu
ozdireng calismalar1 yapilarak sondaj yerleri belirlenmelidir.

9.2. Yeralt1 Su Derinlik Haritasi

Ozdireng calismalarindan yeralt: su derinlik haritas1 olusturulmalidir.
9.3.Tuzlu su girisi ve Korozyon

Elektrik yontemlerden uygun yontemler secilerek tuzlu su girisinin sinirlart ve gomiilii
yapilardaki korozyon durumu belirlenmelidir. Yeralti suyunun debisi, kimyasal ozellikleri ve
sicakligt ile bosluk suyu basinct dagilimi belirlenmeli tuzlu su giriginin mevcut ve gomiilii yapilar
tizerindeki korozyon etkisi jeofizik yontemlerle goriintiilenip rapora eklenmelidir. Suyun Organik
madde igerigi, Karbonat icerigi (asindirict karbondioksit), Siilfat icerigi, Ph degeri (asitlik ve
alkalite), Kloriir igerigi belirlenmelidir. Bozucu etkileri arastirilmalidir.

10.ZEMIN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Jeofizik aragtirmalar ve sondaj neticesinde Bosluk orani veya porozite Su igerigi ve doygunluk
derecesi Dogal birim hacim agirlik, zeminlerin sikisabilirligi, permeabilitesi, , gecirgenligi hakkinda
bilgi verilmeli veriler bu bilgilere gére yorumlanmalidir.

10.1. Yerel Zemin Siniflarinin Belirlenmesi

Tiirkiye Bina deprem yonetmeligine gore Yerel zemin siniflarinin tanimlanmasi i¢in kayma dalgasi
hiz1 (Vs30) verilmelidir ve buna gore belirlenmelidir.
Asagidaki parametreler i¢cin Uyanik (2015) yayin1 incelenebilir.
10.2. Vs(30)
10.3. Yanal ve Diisey yondeki Zeminlerin Yogunluklarinin Belirlenmesi
10.4. Sismik hizlardan suya doygunlugun belirlenmesi
10.4. Zemin Hakim Titresim Periyodu
10.5. Zemin Biiyiitmesi
10.6. Zeminin yatay yer ivmesi
10.7. Zeminin Sikisabilirligi ve Sikistirmanin Kalite Kontrolii
10.8. Zemin Tasima Giicli ve Oturma
10.9. Diizeltilmis Kayma Dalga hizina Bagli Zeminin Sivilagsma Analizi

11.JEOTEKNIK DEGERLENDIRME
11.1..Kiy1 Dolgunun Deprem Performansina Gore Siniflamasi
Bu boéliimde sahada inga edilecek/mevcut yapinin;

Tas1yict sistemi,

Mimari projedeki boyutlar1 (mimari kesitler ve ilgili planlar rapor ekinde verilmeli),
Yoksa GPR (Jeoradar) dan elde edilen gomiilii yap1 kesitleri kullanilmali

Varsa diger belirgin 6zellikleri veya farkliliklari, 6zel durumlari,

Yapinin kullanim amaci

Oturum alani ve biliniyorsa toplam insaat alani,



e Oturum alanindaki en diisiik ve en yiiksek kotlar,
e Oturum alanindaki topografik egim,
e Bina Kullanmim Sinifi (BKS), Bina Onem Katsayisi, Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) vb.

aciklanmalidir. Ayrica vaziyet plani1 ve yeteri kadar temsili kesit ¢izimi de sekil olarak bu
boliimde verilmelidir.

Deprem Risk analizine gore degerlendirilmelidir.
11.2. Kiy1 Dolgunun Deprem Deformasyonu

Zeminlerde dalga yayilimini etkileyen dolayisiyla deprem yiikleri altinda zemin davranigini
kontrol eden parametreler maksimum kayma modiili (Gmaks), titresimlerin soniimlenme orani (§),
Poisson orani (v) ve birim hacim agirligidir (y). Bu parametrelerden, Poisson orani ve birim hacim
agirligin zemin davranigini etkileme derecesi 6nemli boyutta olmayip, kayma modiilii ve soniimlenme
orani deprem durumundaki zemin davranisint domine etmektedir. Kii¢iik birim deformasyonlara karsit
gelen kayma modiilii (Gmaks [kN/m2]) dogrudan sismik etiitler sonucu elde edilen kesme dalga hiz1
(Vs [m/sn]) degerinden Denklem 1.1 kullanilarak hesaplamir. Burada; p: zeminin yogunlugu [ton/m°]
olup Denklem 1.2 *den elde edilmektedir. Yogunluk denklem 1.3 den bulunabilir.

Gmaks = pVs? (Denklem 1.1)
p = y(kNm®y9.807 (Denklem 1.2)

p=0.7(VpVs)*®  VpveVsmis p gr/cm® ya da ton/m?® olarak elde edilir.

11.3. Kiy1 Dolgular i¢cin Sisme Oturma

Tasima glicii a¢isindan uygun goriilen yiizeysel temellerin, temel tabanindan zemine aktarilan
net ylikler altindaki oturmalar1 bu boliimde belirlenmelidir. Belirlenen bu oturmalar degisik temel tipi
ve yapilar i¢in ulusal ve uluslararasi sartnamelerde belirtilen izin verilebilir oturma limitleri ile
karsilagtirilmalidir. Bu karsilastirma yapilirken, yap1 kullanim kosullarindan kaynakli 6zel sinirlamalar
da dikkate alinmali, maksimum toplam ve farkli oturma degerleri yiizeysel temeller i¢in izin verilen
degerlerin altinda oldugu gdsterilmelidir.

Oturma analizlerinin sonuglarina gore, temel tagima giicii tasarim dayanimi (q;) degeri yeniden
degerlendirilmeli ve gerekirse oturma kriterlerini saglayacak sekilde diizenleme yapilmalidir.

Kaya kiitlelerinde oturma mekanizmasi, siireksizlik ve kaya malzemesinin 6zellikleri tarafindan
belirlenir. Elastisite esitlikleri ile oturma hesaplanirken secilen deformasyon modiiliiniin kaya kiitlesini
temsil ettiginden emin olunmalidir.

Yatak katsayisi jeofizik 6l¢iimler sonucu elde edilen Elastik parametrelerden hesaplanmalidir
11.4.Kiy1 Dolgu yapilar icin tasima giicii hesabi

tagima giicli analizleri yapilirken oncelikle sahadaki temel eleman tipi (yerinde dokme betonarme fore
kazik, prekast betonarme cakma kazik, prekast celik kazik, betonla doldurulmus celik boru kazik,
deplasman kazi81 vb.) belirlenmelidir.



Mevcut temel elemani icin diisey (eksenel) ve yanal tasima giicii analizleri hem statik hem de deprem
durumu i¢in; degerlendirilmelidir. Bunun i¢in kazik yiikleme testlerinden kuyu logu oOlc¢limlerinin
sonuglart yorumlanmalidir.

11.5.Kiy1 Dolgu Yapilar: Sivilasma ve I¢in Yanal Yer Degistirme

Zemin sivilagsmasi tekrarl statik veya dinamik yiikler altinda bosluk suyu basincindaki artis nedeniyle
dayanim ve rijitlikte gozlenen asir1 diisiis olarak tanimlanmaktadir. Sivilagma sonrasi tasima giicii
kapasitesinin azalmasi, yanal yayilma, akma yenilmeleri, asir1 oturmalar, dolgu/sev duraysizliklari,
kazik yanal ve diisey tasima giicii kapasitelerinde azalma gergeklesmektedir. Bu nedenle
koprii/viyadiik ayak temelleri, giizergah ve yaklasim dolgulari, yarmalar, dayanma yapilar1 gibi ulasim
yapilarinda sivilasma/yumusama potansiyelinin ve risk durumunda sonuglarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bir topragin potansiyel sivilasma olup olmadiginin saptanmasinda sismik ve elektrik
yontemler birlikte kullanilmalidir. Bu yontemlerden olusturulacak geoteknik kesitlerde sismik hiz
oran1 ve Ozdireng¢ degerleri birlikte degerlendirilerek yeralti su seviyesi belirlenecek. Ayrica sahada
yapilan sondajlardan elde edilecek toprak tiirleri 6zdireng degerleri araciligi ile yanal ve diisey yonde
tiim calisma alan1 i¢in tanimlanacak. Bu kesitlerde elde edilen diizeltilmis kayma dalga hiz degerinin
Vsc<250m/s den kiigiik olan kesimler i¢cin Vs bagl sivilagma analizi yapilmasi gereklidir. Kabaca
kesitlerden Vs degeri 250 den kiiciik ve Vp/Vs degeri 3.5 den biiyiik ise sivilagma analizi yapilmasi
gereklidir. Bu 6n bilgiler zemin sivilagmasi i¢in kaba tanima (rekonnesans) bilgilerdir

. Deprem etkisi altinda sivilasma (veya kohezyonlu zeminlerde yumusama) riskinin degerlendirilmesi
icin sirasiyla asagidaki adimlar takip edilecektir:

-Sivilagma potansiyelinin degerlendirilmesi

- Sivilagmanin tetiklendigi birimlerde kayma dayanimindaki azalimlarin ve tasarima etkilerinin ilgili
dayanim/performans kriterleri ile degerlendirilmesi

- Sivilagsmanin tetiklendigi birimlerde gelisen kayma ve hacimsel yerdegisitirmeler ve tasarima
etkilerinin ilgili dayanim/performans kriterleri ile degerlendirilmesi

Yukaridaki maddelere ek olarak akma yenilmesi ve yanal yayilma riskleri de degerlendirilecektir.

Sivilasma degerlendirmelerinde ilgili yapmin tasarim deprem yer hareketi diizeyi dikkate
alinacaktir.

12.DOGAL AFET TEHLIKELERI

Bu boliimde raporun onceki boliimlerinde verilen tiim arazi ve labaratuar c¢alismalar1 ile analiz,
literatiir tarama vb. calismalar sonucunda c¢aligma alaninin dogal afet tehlikeleri agisindan
degerlendirmesi yapilmalidir.

13.SiSMIK TEHLIKE ANALIZI

Bu boliimde inceleme alanmi etkileyecek deprem kaynaklar1 bu kaynaklarda olabilecek en biiytik
depremeler, bu depremlerin yineleme araliklari, dogurabilecegi yer hareketinin biiyiikliigli ve bu yer
hareketlerinin ivme, hiz, deplesman gibi mithendislik hesaplamalarinda kullanilabilecek parametreler
belirlenmelidir.

Belirli biiyiikliikteki bir depremin yineleme araliginin hesaplanmasi, en biiyiikk yer ivmesi doniis
periyodu ile yer ivmesinin asilma ihtimalinin belirlenmesi sismik tehlike analizlerinin konusunu
olusturur. Deprem tehlike analizlerinin amaci zeminin ve miihendislik yapilarimin gelecekte maruz
kalabilecegi depremsel yiikleme sartlarinin (ivime, hiz, deplasman) hesaplanmasidir.



Deprem tehlike analizleri genellikle iki farkli yontemle yapilmaktadir.
1)Deterministlik yontem
2)Olasiliksal (probilistik )yontem

Her iki yontemde de deprem kaynaklarinda (diri ve gémiilii faylar) meydana gelebilecek en biiyiik
depremin biiyiikligli, magnitiid (biiyiikliik), Siddet veya en biiyiik yer ivmesi belirlendikten sonra
analizlerde kullanilmas1 gereken azalim (soniimlenme) iliskilerinin jeofizik miihendislerince
belirlenmesi gerekmektedir.

Herhangi bir boyutta deprem hesab1 degil depremde agiga sismik dalgalarin zamansal yayilim ve bunlara
bagl yer degistirmeleri hesaplanabilir Sismolojide “deprem hesabi1” farkli anlamlara gelebilir. Burada ne
tiir bir deprem hesabi yapilmasi gerektigi agikca yazilmalidir.

Deprem konum hesabi,

Deprem biiyiikliik hesab1

Deprem dalga yayilim hesabi
Deprem moment hesabi

Deprem ivme hesabi

Deprem dalga modellemesi hesabi

Depremin nesinin bir, iki veya li¢ boyutta hesabinin yapilacagi ifade edilmelidir

Ayrica, “akselorometrik verilere” yerine “ivme verilerine” doniistliriilmesi kullanilmalidir. Buradaki
diger 6nemli bir husus ise deprem kayitlarinin ivme kayitlarina donistiiriilmesi yerine dogrudan ivme
kayitgilarinin verilerini kullanmak daha dogru bir yaklagim olacaktir.

14.SONUC VE ONERILER

Rapor igerisinde verilen tiim basliklarin genel bir siralamasi verilerek, varilan sonuglar ile yapilan
oOneriler acik bir sekilde verilmelidir.

15.RAPORU HAZIRLAYANA AiT BILGILER
Raporun kim tarafindan ne zaman hazirlandigi bilgileri verilmelidir.

16.KAYNAKLAR

Kullanilan hesaplamalar tablolar vs kaynak gosterilerek verilmelidir. Metin igerisinde belirtilen
kaynaklar burada kaynak yazim kurallarina gére verilmelidir.

Not: Calismalar yapilirken konusunda uzman 6gretim {iyeleri danisman seg¢ilmeli ve g¢alismalar ve
raporlar bu danismanlarin gozetiminde yapilmalidir. Bu {iniversite sanayi isbirligini gelistirecek ayni
zamanda lisans ve lisansiistii 6grencilerin yetismesinde katki saglayacaktir.



