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Cografi Bilgi Sistemleri, Imar plani uygulamalarina veri kaynag teskil eden “Imar Planina Esas Jeolojik-
[zmir, Jeoteknik Etiit” g¢alismalari, kapsamli saha ve laboratuvar ¢alismalariyla birlikte
Kent Jeolojisi, “Yerlesime Uygunluk Haritalari’nin olusturulmasinda katki saglamaktadir.
Miihendislik Jeolojisi, Gergeklestirilen bu calismalar; sisme, oturma ve sivilasma gibi farkli problemler
Yerlesime Uygunluk. sergileyen zemin kosullarinin belirlenmesini amac¢lamaktadir. Bu zemin

kosullarina gore kent yerlesim alanlarinin smiflandirilmasi, kentin jeolojisinin
ortaya konulmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Calismalardan elde edilen arazi ve
laboratuvar verilerinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli uygulamalara
aktarilmasi pek ¢ok farkl parametreyi bir arada degerlendirme imkani sunmakla
birlikte karar verme siireclerini de hizlandirmaktadir. Ayrica, tim zemin
parametreleri ve yerlesime uygunluk haritalarinin CBS yardimiyla bir arada
degerlendirilmesi saglikli yapilasma faaliyetleri acisindan da biiyiik énem teskil
etmektedir. Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit calismalar1 kapsaminda;
[zmir ili, Menemen Ilgesinde Menemen Belediyesi tarafindan 16 mahalleyi
kapsayan toplamda 9353,51 hektar alanda “Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik
Etiit Calismas1” gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, zemin o6zelliklerinin
belirlenmesi icin jeofizik ¢alismalar (rezistivite, diisey elektirik sondaj ve sismik
kirilma) ile birlikte 123 adet (toplamda 1543 metre) sondaj faaliyeti
gerceklestirilmistir. Karot 6rnekleri icerisinden se¢ilen numuneler; zemin ve kaya
mekanigi deneylerine tabi tutulmustur. Tim saha ¢alismalari ve deney sonuglari
degerlendirilerek ilgili alanlarin zemin 6zellikleri belirlenmistir. Bununla birlikte,
zemin Ozellikleri CBS ortaminda islenerek kategorize edilmis ve “Yerlesime
Uygunluk Haritalar1” hazirlanmistir. S6z konusu zemin parametrelerinin ve “
Yerlesime Uygunluk Haritalar’min” CBS ortaminda erisilebilir olmasi, Menemen
Belediyesi'nin “Kentsel Planlama” siiregleri i¢in 6nemli bir veri bankasi kaynagi
olusturmustur. Sonug¢ olarak, bu c¢alismada olusturulan veri bankasinin “Kentsel
Planlama” karar verme mekanizmasinin hizlanmasinda ve saglkli bir sekilde
degerlendirilmesinde 6nemli oranda katki saglayacag diisiintilmektedir.

USE OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN SETTLEMENT
PLANNING STUDIES: THE CASE OF MENEMEN (IZMiR)

Keywords Abstract

Geographic Both extensive fieldwork, laboratory studies and “The Geological-Geotechnical
Information Systems, Survey Based on the Urbanization Plan" studies, contribute to the creation of
[zmir, "Settlement Suitability Maps". These studies aim to determine soil conditions that
Urban Geology, exhibit different problems such as swelling, soil settlement and liquefaction. The
Engineering Geology, classifying of the urban settlement areas is reckoned with the geology of the area.
Eligibility for Residence. Digitizing the fieldwork and laboratory data and transferring them to Geographic

Information System (GIS) based applications provides the opportunity to evaluate
many different parameters together, and accelerates the decision-making
processes. In addition, the evaluation of all soil parameters and maps of suitability
for settlement together with the aid of GIS is of great importance for proper
construction activities. In this study; “The Geological-Geotechnical Study Based on
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the Urbanization Plan", implemented by the Menemen Municipality in the
Menemen District of Izmir, was carried out on a total area of 9353.51 hectares,
covering 17 neighborhoods. Within the scope of this study, 123 drilling activities in
total of 1543 m length were carried out and the samples were subjected to
Attenberg limits, sieve analysis, consolidation, triaxial compressive strength, water
content, point loading tests, and also geophysical studies. According to the results
of the test data, the soil properties were determined. The soil properties were
processed and categorized in the GIS environment and “Settlement Suitability
Maps” were prepared. The availability of the soil parameters and "Settlement
Suitability Maps" in the GIS environment has created an valid database resource
for the "Urban Planning” processes of the Municipality of Menemen. As a result, it
is thought that the data bank created in this study will contribute significantly to
the acceleration and healthy evaluation of the "Urban Planning" decision-making
mechanism.
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Highlights

e Geoscientific data classification using Geographic Information Systems.

e Creating a Geographical Information Systems-based database to be used in Urban Planning processes.

e C(reating Settlement Suitability Maps with the help of Geographical Information Systems based
programes.

Purpose and Scope

The aim of this study is to collect and evaluate geoscientific data in Geographic Information System-based
programs in urban planning studies and to accelerate decision-making processes.

Design/methodology/approach

The samples taken within the scope of the geological and geophysical studies carried out were subjected to
laboratory activities. During the field activities of the study, Google Earth Pro program was used effectively.
The locations of the drilling and geophysical studies were transferred to this program, enabling the monitoring
of all contents together and the comparison of the results. The created data set was transferred to the ready
maps with the help of Geographic Information Systems-based programs and the ground classification process
was carried out in order to benefit from the urban structuring.

Findings

With this study, the geological-geotechnical activities and ground properties that are the basis of the Zoning
Plan of the Menemen District of izmir Province were determined. The data obtained were categorized by
processing in Geographic Information Systems-based programs and "Settlement Suitability Maps" were
created. While categorizing the soils and creating the Settlement Suitability Maps, it creates a data source
before the construction activities to be carried out; It allows the pre-detection of areas that may contain soil
problems such as swelling, settlement and liquefaction.

Originality

It is thought that the data bank created in this study will contribute significantly to the acceleration and healthy
evaluation of the "Urban Planning” decision-making mechanism. Having easily accessible data integrated into
Geographical Information Systems-based programs in the inventory of local municipalities will enable the
problems to be encountered in urban development areas in the future to be revealed as soon as possible, and
will provide a significant acceleration in the operation.

1. Giris (Introduction)

Giiniimiizde kent niifuslarinin hizli bir sekilde artisina bagh olarak giivenli yeni yerlesim alanlarina olan ihtiyag
hizla artmaktadir. Ancak, deprem, sel ve heyelan gibi dogal afetler; insan yerlesimleri, sanayi tesisleri, ulasim-alt
yap1 giizergahlar ve benzeri yerlesim alanlarimi olumsuz etkilemektedir. Ornegin, 30.10.2020 tarihinde merkez
iissiit Ege Denizi, Seferihisar-izmir aciklar1 olan (Sisam Adasr’nin hemen kuzeyinde, iilkemiz sinirlan icinde
Seferihisar ilgesinin kiy1 kesimlerine yaklagik 22 km uzaklikta), aletsel biiyiikliigii Mw=6.6 (AFAD), Mw=6.9 (B.U.
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii) buyiikliigiinde, yerin 14.9 km derininde bir deprem
meydana gelmistir. 41. gline kadar aletsel biiyiikliigii en ¢ok 5.1 olan 5099 adet art¢1 deprem kaydedilmistir.
Deprem ézellikle zemin etkisi ve yapisal problemlerden dolay: izmir kent merkezinde Bayrakli mevkiinde can ve
mal kaybina sebep olmustur. Hasarin Bayrakli'da ve 7-10 kath binalarda yogunlasmasinin sebebi zemin
biiyiitme etkisi nedeniyle bu binalara daha fazla deprem kuvvetlerinin etki etmis olmasidir (Cinar vd., 2020).
Afetlerin yerlesim alanlarini en az sekilde etkilemesi ve dogru arazi kullanimi icin “Kentsel Planlama”
vazgecilmezdir (Uzuncgibuk, 2019). Bu kapsamda, belirli bir alan veya bélge icin yapilan imar planlari, saglikl
yapilasma ve kentlerin olusturulabilmesi bakimindan énemli bir role sahiptir. Bu planlar uzun vadeli ve genis
capli olmakla birlikte ileriye doniik olarak sehirlesmenin ve fiziki imkanlarin yiiksek standartlarda
olusturulmasini amaglamaktadir.
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Planlama siireclerine veri kaynag teskil eden “Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Calismalar1” saghkl
kentlesmenin temel yap1 tasini olusturtmaktadir. Yerlesim alanlarinda saha ve laboratuvar ¢alismalariyla elde
edilen verilerin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanh programlarda depolanmasi bircok parametrenin bir arada
degerlendirilmesine ve kategorize edilmesine imkan saglamaktadir. CBS her tiirlii cografi bilginin etkin olarak
kullanildigi, depolandig), giincellendigi, analizlerinin yapildig1 ve sonug triin olarak haritalarin sunuldugu ¢ok
yonlii bir sistemdir (Cabuk 2015). Bilgi sistemleri olusturmanin ve kullanmanin temel amaci, mevcut veriler ile
bir veri tabani olusturarak bilginin analiz edilmesini ve ihtiya¢lar dogrultusunda depolanmasini saglamaktir. CBS
bir¢ok alanda oldugu gibi jeolojik calismalarda da énemli bir kullanim alanina sahiptir. Uretilen veri kaynaklari,
¢alisilan alanlarin jeolojik yap1 ve jeomorfolojisinin yorumlanmasinda biiyiik katki sagladigi gibi bir takim sayisal
sonuglarin da elde edilmesinde dnemli kolayliklar saglamaktadir (Arca vd., 2011). CBS ile mevcut verilerden elde
edilen analizler sayesinde hem dogru bilgiye ulasmak hem de veri lizerinde ¢alismak daha kolay hale
gelmektedir (GISITU, 2012). Herhangi bir bélge icin; kaya ve toprak zemin simiflama haritasi, kazilabilirlik
haritasi, topografik veriler kullanilarak egim haritasi, sondaj verileri depolanarak ayni 6zellikteki litolojik
birimler i¢in veya kaya kiitlesi puanlarina gore miihendislik siniflamasini gésteren harita ve kesitler, yerlesime
uygun alanlarin secimi, heyelan tehlike haritasi, sivilasma potansiyeli haritalarinin olusturulmasi CBS’nin
jeolojide uygulama alanlarina ait en tipik érneklerdir (Celik, 2006).

Tiirkiye’de imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Calismalari baski formatta tesliminin yam sira Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg1 biinyesinde olusturulan Cografi Bilgi Sistemleri tabanli Yer Bilimsel Etiit
Bilgi Sisteminede (YERBIS) yiiklenilmekte, kontrolleri yetkili personeller tarafindan baski ve sayisal veri
biitiinliigii Gizerinden saglanmaktadir. Yer bilimsel etiit siirecine ait tiim raporlara hizli ve giivenilir bir sistemden
erisebilmeyi, harita servisleri ile web ortaminda veri girisi, indirme ve veri ytikleme islemlerini yapmaya imkan
saglayan CBS altyapisinda gelistirilen bu bilgi sistemi jeolojik-jeoteknik bir¢cok verinin bir arada
degerlendirilmesine ve cevrede gerceklestirilen diger ¢alismalarla kiyaslanabilmesine olanak saglamaktadir.

Bu calismada Ege Bélgesi’'nde Izmir ili sinirlan icerisinde yer alan 200.904 niifuslu Menemen Ilcesinin sehir
planlama ¢aligmalar1 kapsaminda gergeklestirilen Imar Planina Esas Jeolojik-]Jeoteknik Etiit faaliyetlerine ait
verilerin bir araya getirilerek CBS tabanli veri bankasi olusturmasi hedeflenmistir. Yerel belediyeler biinyesinde
Imar Planina Esas ¢alismalara ait uygulamalarin kullanilmasiyla olusturulmus olan CBS tabanli veri bankalari,
ilce Dbiitiintinde saghkli bir kentlesmeye imkan saglamakla birlikte yapilasma faaliyetleri esnasinda
gerceklestirilen etiit calismalarinin da degerlendirilmesinde verilerin birbirleri ile kiyaslanabilmesine katki
sunmaktadir. flce belediyeler biinyesinde zemin parametrelerinin tiim bu calismalar ile ortaya konulmasi,
biiyliksehir belediyeleri tarafindan gergeklestirilecek uygulamalara althik tegkil edecek olmakla birlikte bu
dogrultuda olusturulacak veri biitiinligii ile tiim bir kent genelinde saglikli yapilasmaya olanak saglayacaktir.

2. Calisma Alaninin Jeolojisi (Geology of Study Area)

Izmir ve gcevresinin bolgesel jeolojik 6zellikleri degerlendirildiginde Prekambriyen’den giiniimiize kadar olusmus
cesitli yas ve tiirdeki kaya birimlerinin yiizlek verdigi gézlemlenmektedir (Sengér vd. 1984., Okay ve Siyako,
1991), (Sekil 1a,b). Calisma sahasinda yashidan gence dogru; Kretase yash melanj birimleri, Erken Miyosen yash
kumtasi-silttasi-kirectasi birimi, Orta-Ge¢ Miyosen yasl bazalt-andezit birimi, Orta Miyosen yash kirectasi birimi
ve Kuvaterner yash aliivyon-aliivyon yelpazesi birimleri gézlenmektedir. inceleme alamimin kuzey, giiney ve
batis1 genellikle aliivyon birimlerden olusurken dogusu ise kaya birimlerden olusmaktadir (Sekil 1c).

Inceleme alaninda gergeklestirilen saha calismalari ve arastirma sondaji verilerine gore; calisma sahasi
jeolojisini genel olarak Kuvaterner yash aliivyon birimi olusturmaktadir. Yapilan elek analizi sonuglarina gore,
aliivyon birimin genellikle siltli kum, ¢akilli kumlu kil, siltli killi kum, silt, kum, iri bloklu ¢akilli kum birimlerini
icerdigi tespit edilmistir. Aliivyonun st kesimleri silt, alt kesimleri ise killi, ¢akilli-kumlu, killi-kumlu, kumlu,
killi-cakilli seviyelerden olusmaktadir. Alt seviyelerde sist ve filis formasyonuna ait birimler bulunur. Delta
alaninin ¢evresindeki yiiksek kesimlerden gelen akarsularin agizlarinda gozlenen ¢esitli boyutlarda birikinti koni
ve yelpazeler dnem tasirlar. Aliivyon yelpazeleri ¢calisma sahasi igerisinde Hatun Dere, Asarlik Deresi ve
Koyundere mevkii ¢cevresinde saptanirken, iri bloklu ¢akilli kum biriminden olustugu gézlemlenmektedir.

Bolgede kisa siiren bir Eosen transgresyonu olmasina ragmen, ardindan gelen regresyon ve uzun bir asinim
devresi ¢okellerini biiyiik dlciide ortadan kaldirmis ve Neojen baslarina kadar herhangi bir ¢ékelme safhasi
olmamistir (Diizbastilar, 1976). Tersiyer birimler; Miyosen-Ge¢ Miyosen yash golsel cokeller ve Ge¢ Miyosen-
Pliyosen yash andezitik, bazaltik volkanizma iirlinleri ile temsil edilmektedir. Erken Miyosen yash kumtasi-
silttasi-kirectasi birimleri Ulukent ve Yahselli cevresinde saptanmistir. Bu birimler, a¢ik kahve-kirmizimsi renklij,
orta ve tamamen ayrismis zemin 6zelligi gostermektedirler.
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Yine Ulukent ve Menemen Merkezde Orta Miyosen yash siitlii kahve-sarimsi renkli, az-orta derecede ayrismis,
orta sert-zayif sertlikte ve orta derecede catlakli kirectasi ve marn birimleri gdzlemlenmektedir. Bu
lokasyonlarda marn ve kiregtasi birimleri yer yer volkanitleri orttigi gibi yer yer volkanitler tarafindan sapka
seklinde ortiilmektedirler. Bu durum yerel faylanmalara bagh olarak Neojen tortullarini kesip yiizeye ¢ikan
volkanitlerin bu tortullar1 6rtmesi seklinde agiklanabilir (Semenderoglu 1990).

Orta-Ge¢ Miyosen yash andezit ve bazalt birimleri ¢alisma sahasinda Tiirkelli, Buruncuk, Yahselli, Ulukent,
Goktepe, Emiralem ve Menemen Merkez de ¢esitli lokasyonlarda gézlenmektedir. Andezit birimi, bej-gri renkli
ve mithendislik 6zellikleri acisindan, az-orta derecede ayrismis, orta-sert sertlikte, orta derecede catlakli ve yer
yer silis dolguludur. Bazalt birimi, siyah renkli, az-orta derecede ayrismis, orta-sert sertlikte, orta dereceli
catlakli ve yer yer silis dolguludur.

Ge¢ Miyosen yash killi kiregtasi-kil tasi ve tiif birimleri Maltepe Bolgesi ve cevresinde ylizeyleme vermektedir.
Killi kiregtasi-kil tasi birimi, siitlii kahve-sarimsi renkli ve miihendislik 6zellikleri agisindan az-orta derecede
ayrismis orta sert-zayif sertlikte ve orta derecede catlaklidir. Tiif birimi ise, beyaz, kirli beyaz-krem renkli az-orta
derecede ayrismis orta sert-zayif sertliktedir.
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Sekil 1. a) Izmir ve gevresine ait basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Uzel vd.,2012) (Simplified geological map of Izmir and its

surroundings), b) Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6l¢eksizdir) (Generalized stratigraphic section of the region

(not to scale), ¢) Calisma sahasi ve ¢evresi 1/25.000 dlcekli genel jeoloji haritas1 (MTA jeoloji haritalarindan revize edilerek
alinmustir) (1/25.000 scale general geological map of the study area and its surroundings (revised from MTA geological

maps))

Calisma sahasi icerisinde Asarlik ve Koyundere hattinin iist kesimlerinde Kretase yash ofiyolitik melanj birimleri
gozlenmektedir (Sekil 1c).
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3. Yapisal Jeoloji ve Jeomorfoloji (Structural Geology and Geomorphology)

Menemen Ovasi Gediz Havzasi icerisinde, Gediz Nehrinin denize dokiildiigii ¢okiintiide yer alan bir delta
ovasidir. Menemen'in tizerinde yer aldig1 Gediz deltasi1 ve Gediz grabeni genis diizliikler olusturmaktadir (Sekil
2a,b). Graben morfoloji icerisinde aliivyon yelpazesi ve nehir ¢okellerinden olusan Kuvaterner ¢okelleri, graben
kenarindaki faylar tarafindan kesilerek yiikseltilmis ve basamakli bir morfoloji kazanmistir (0gdiim, 1983).

Menemen kuzeyindeki Dumanlhidag volkan kompleksi ile Gediz nehri taskin ovasi arasinda yer alan ve KB-GD
dogrultusunda uzanan faylar Menemen fay zonu olarak adlandirilmaktadir. Bu fay zonu ilk kez Saroglu vd. (1987,
1992) tarafindan haritalanmis ve Dumanhdag fay zonu olarak tanimlanmistir (Sekil 2b). Bu c¢alismada fay
adlamasinda ilke olarak en yakin biiylik yerlesme adinin kullanilmasi nedeniyle Menemen Fay Zonu adlamasi
tercih edilmistir. Kabaca biri birine paralel uzanan K60B genel dogrultulu doért egim atimli normal fay
parcasindan meydana gelen fay zonunun toplam uzunlugu 15 km'’dir. Zondaki faylardan Dumanhdag zirvesinde
yer alanlarin tiimii Miyosen yash strato-volkan konisini olusturan lavlar1 kesmektedir (0gdiim, 1983, Esder vd.,
1991) (Sekil 2b). Fay zonunun genisligi 5 km'yi bulmaktadir. Fay zonunun kuzeybati boliimiinii olusturan fay 8
km uzunlugundadir. Bu parc¢a zonun genel dogrultusundan farkli olarak K50B uzanimlidir. Zonun ortasinda yer
alan en uzun fay ise 12 km uzunlugundadir. Menemen fay zonunu meydana getiren faylardan en gilineydeki ise
Menemen kuzeyindeki Gediz nehri taskin ovasi ile Dumanlidag yiikselimi arasinda morfolojik diskordans
olusturmaktadir. K55B dogrultulu bu ¢izgisellik 8 km uzunlugundadir. Fay volkanitlerle Menemen ovasinin
aliivyonlari arasinda dokanak olusturur (Sekil 2b).

Calisma sahasinda egim %0 ile %35 arasinda degismektedir. Inceleme alanimin genellikle bati, kuzey, giiney

kesimleri diiz ova niteliginde olup, egimi %0-10 arasinda degismektedir. Ova disinda kalan 6zellikle inceleme
alaninin dogu kesimlerinde ise egim degerleri %10-20, %20-30 ve %30-35 arasinda degismektedir (Sekil 2a).
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alanlarini gosteren Google Earth goriintiisii(Google Earth image showing worksite morphology and residential areas)

Musakdy-Cavuskoy, Tuzgully, Kesik, Seyrek-Giinerli yerlesimlerinin egimleri %0-10 arasinda olup, tamamen diiz
ova niteligindedir (Sekil 2a,b). Maltepe yerlesiminde egim dagilimi %0-10, %10-20, %20-30 ve %30-40 arasinda
degismektedir. Tirkelli-Buruncuk yerlesimlerinde ise egim dagilimi %0-10, %10-20, %20-30 ve %30-35
arasinda degismektedir (Sekil 2a). Kesik, Seyrek-Giinerli, Musakody-Cavuskoy ve Tuzgullu yerlesimlerinin tamanu
ile Maltepe ve Tiirkelli-Buruncuk yerlesimlerinin ise bir kismi diiz ova niteligindedir. (Sekil 2a,b). Emiralem,
Yahselli, Goktepe, Menemen Merkez, Ulukent, Asarlik, Koyundere yerlesimlerini kapsayan inceleme alani,
birbiriyle i¢ ice baglantilh olmasindan dolay1 egim durumu genel degerlendirilmistir. inceleme alaninda genel
anlamda topografik egim %0-%10, %10-%20, %20-%30 ve %30-%40 arasinda belirlenmistir (Sekil 2a).
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4. Materyal ve Metot (Material and Method)

Calisma kapsaminda sondaj ve jeofizik ¢alismalarin gergeklestirilecegi lokasyonlar belirlenerek uygulamalar
yapilmis bu uygulamalar dahilinde alinan érnekler laboratuvar calismalarina tabii tutulmustur. Inceleme
alaninda yer alan birimleri tanimlayacak sekilde derinlikleri 5 ile 25 metre arasinda degisen ve toplam derinligi
1,543 m olan 123 adet sondaj ¢alismasi gerceklestirilmistir (Sekil 3a), (Tablo 1). Tiirkelli yerlesim alaninda
egimin c¢ok yiiksek oldugu kesimlerde sondaj c¢alismasi yapilamadigindan, 8 adet gozlem noktasi
olusturulmustur. Jeofizik calismalar kapsaminda, 71 Serim Yiizey Dalgasinin Cok Kanalli Analizi (Masw)-Kirilma,
13 Serim Diisey Elektrik Sondaji (DES) ve 50 Adet Mikrotremor 6l¢timii gerceklestirilmistir (Tablo 1).

8 K
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&
7.Bélge Sondaj Sayisi
4.85lge 1.Bolge /Trkelli-Buruncuk 13
5.8
B .
Z:Bdlge 3. Bolge / Seyrek-Giinerli 12
“ 1.Bolge / Musa-Gavuskdy 74
5. Blge /Maltepe 21
9.Bélge
6.B6lge / Tuzgullu 4
7.Bélge / Emiralem 13
8. Bolge / Yahselli 5
9.Bolge / Goktepe 3
10.B5lge / Merkez-Koyundere 39
3.B6lge Asarlik-Ulukent
W Swilasma Tespit Edilen Sondaj Lokasyonlari
6.Bélge 10.Bslge @ SondajLokasyonlan
5km
? Il
. Mikrotremor K
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o - 7
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7.Bélge
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2.Bolge / Kesik
3. Bolge / Seyrek-Giinerli
4. Bolge / Musa-Cavuskoy
5. Bolge / Maltepe
3.86lge 6. Bolge / Tuzgullu
10.861ge 7.Bolge / Emiralem
8. Bolge / Yahselli
6.Bolge
g 9. Bélge / Goktepe
10. Bolge / Merkez-Koyundere
[ 5km Asarlik-Ulukent
/o . .

Sekil 3. (a)Calisma sahasinda gergeklestirilen sondaj faaliyetleri ve (b) jeofizik ¢alismalara ait lokasyonlari gosteren harita
(Map showing the locations of (a) adrilling activities and (b) geophysical studies carried out in the study area)
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Tablo 1. Calisma sahasinda gerceklestirilen jeolojik-jeoteknik uygulamalar
(Geological-geotechnical applications in the study area)

Sondaj Arastirma Masw- Mikrotremoér DES
Yerlesim Yeri (Adet) Cukurlari Kirilma (Adet) (Adet)
(Adet) (Adet)
Tiirkelli-Buruncuk 13 8 14 4 2
Kesik 6 0 4 2 1
Seyrek-Giinerli 12 0 7 4 1
Musakdy-Cavuskdy 7 0 6 3 1
Maltepe 21 0 6 5 1
Tuzgullu 4 0 4 2 0
Emiralem 13 0 7 6 1
Yahselli 5 0 4 3 1
Géoktepe 3 0 2 2 1
Menemen Merkez-Koyundere- 39 0 17 19 4
Asarlik-Ulukent
TOPLAM 123 8 71 50 13

Inceleme sahasinda farkh profillerde 71 adet MASW- Kirllma ¢alismasi yapilarak zemine ait tabakalarin yapisal
durumu, fiziksel kosullar1 ve dinamik elastik parametreleri belirlenmistir (Sekil 3b). MASW- Kirillma
uygulamalarinda Lakkolit X-M3 marka 24 kanalli Sismik cihaz kullanilmistir. Ofset mesafesi 3.00 m, jeofon aralig1
3.00 m olan toplam 36.00 metre serilim yapilmis olup, 6rnekleme aralig1 1 ms, 6rnekleme frekansi 5.000 Hz ve
kayit uzunlugu 1 sn secilerek 10 Hz ve 4.5 Hz diisey jeofonlar ile dl¢lim yapilmistir. Sismik kaynak olarak ise 10
kg agirliginda balyoz kullanilmistir.

Bununla birlikte 71 profil Sismik Kirilma calismasi gergeklestirilerek inceleme alani zeminine ait tabakalarin P
hizlar1 bu yontemle diiz ve ters atislar yapilarak tespit edilmistir (Sekil 3b). MASW ¢alismalar: sismik kirilma
¢alismalari ile ayni hat boyunca yapilmis ve dispersiyon egrilerinden yararlanilarak Vs hizlari tespit edilmistir.
Tespit edilen Vs hizlan sismik kirllma g¢alismalar: ile bulunan tabaka kalinliklarina denk gelen Vs hizlarinin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. MASW calismalarn ile elde edilen veriler ile yeralti hiz yapisi, zeminin
dinamik elastik 6zellikleri, zemin hakim titresim periyotlar1 ve zemin biiyiitmeleri belirlenmistir.

Calisma sahasinda 13 lokasyonda DES ¢alismasi gercgeklestirilmistir. Elde edilen arazi verileri IPI2win(Lite)
tarafindan gelistirilen bir Shareware yazilimi olan IPI2win programi yardimiyla degerlendirilip ortamin
6zdireng, kalinlik ve derinlikleri tanimlanmistir (Sekil 3b). DES Calismalar: toplam serim uzunlugu AB/2 =250-
300m olarak yapilmistir. Calisma alaninin jeolojik yapisina ve ¢alisma amacina gore en iyi sonucu verecek olan
Schlumberger dizilim tiirii ile 6l¢iimler alinmistir.

Bu calismalarla birlikte veri ¢esitliligini saglamak amaciyla 50 lokasyonda Mikrotremor (titresimcik) 6l¢iimii
yapilarak, inceleme alanini olusturan birimlerinin zemin hakim titresim periyotlari ile zemin biiytitme degerleri
tespit edilmistir (Sekil 3b). Mikrotremor o6l¢limlerinde, ii¢ bilesen sismometre (AMBROGEO, HVSR 3, ECHO
TROMO) hiz 6lcer mikrotremor kullanilmistir. Sismometreler ivme, hiz ve yer degistirmeye duyarl olup bu li¢
biiytikliikten biri secilerek kayit alinabilmektedir. Kayitlarda gii¢ kaynagi olarak 12V’luk akii kullanilmistir.
Arazide kayitlar dogrudan cihaz ile sayisal olarak alinmistir. Alinan kayitlarin érnekleme frekansi 100 Hz'dir.
Mikrotremor 6l¢iimlerinden zaman ortaminda elde edilen {i¢ bilesen kayitlari, H/V spektral oran yontemi veya
tek istasyon mikrotremor yontemi olarak adlandirilan Nakamura yontemine goére degerlendirilmis, spektral
analiz ile frekans ortamina aktarilip spektral oranlari alindiginda, zemininin fiziksel 6zelliklerini yansitan
parametreler (baskin periyod ve biiyiitme) belirlenmistir (Nakamura 1989).

Sondaj ¢alismalari, kamyon lizerine monteli Crealius D-900 tipinde rotary sistem calisan sondaj makinesi ile
gerceklestirilmistir. Arazi incelemeleri sirasinda sondajlardan alinan drselenmis (SPT) ve 6rselenmemis (UD)
zemin Orneklerinden ve karot orneklerinden zeminin tipik 6zelliklerini belirleyecek olanlar secilerek Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigl onayl laboratuvarlarda, Atterberg limitleri, su icerigi, birim hacim agirlik
6lciimi, kesme kutusu, konsolidasyon deneyleri ve elek analizi gibi zemin mekanigi, ti¢ eksenli sikisma, tek
eksenli basing ve nokta yilikleme deneyleri gibi kaya mekanigi deneylerine tabi tutulmustur. Saha gézlemleri,
jeofizik 6l¢limler, sondaj faaliyetleri ve laboratuvar sonuglar1 degerlendirilerek zemin siniflandirmalari yapilmis
ve sonug olarak Yerlesime Uygunluk Haritalar1 olusturulmustur.
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Calismanin saha faaliyetleri asamasinda Google Earth Pro programi etkin olarak kullanilmistir. Sondaj ve jeofizik
calismalara ait lokasyonlar bu program iizerine aktarilarak tiim iceriklerin beraber takibine imkan saglanmistir
(Sekil 4a,b).
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S RQDve Ayrisma Degerleri

Google Earth

- Vol || : F RO g PR
Sekil 4. a) Jeolojik-jeoteknik etiit calismalarina ait lokasyonlarin Google Earth Pro programinda goriiniimii ve b) Calismalara
ait lokasyonlar ve ¢alisma sahasina ait genel jeoloji haritalarinin Google Earth Pro programinda goriiniimii ((a) View of the
locations of geological-geotechnical studies in Google Earth Pro program and (b) View of the locations of the studies and the
general geological maps of the study area in the Google Earth Pro program))

Bu cergevede olusturulan veri seti, Maplnfo programi yardimiyla sayisallagtirilan 1/5000 ve 1/1000 Olgekli hali
hazir haritalar tzerine aktarilmistir. Sondaj loglarinin ve jeofizik ¢alismalara ait verilerin bir arada
degerlendirilerek zemin gruplamalarinin gergeklestirilmesi islemi veri goriintilleme, diizenleme ve ¢oziimleme
yetenekleri saglayan coklu platform destekli ve agik kaynakli bir cografi bilgi sistemi yazilimi olan QGIS programi
yardimiyla saglanmistir. Hali hazir haritalarin ve saha g¢alismalarina ait verilerin bir arada degerlendirilerek
sonu¢ haritalarinin (Egim Haritalari, Yerlesime Uygunluk Haritalari, Jeoloji Haritalari), olusturulmasi islemi
NetCAD programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Jeoloji Haritalarinin ¢izilmesi ve diger sonug¢ haritalariyla
korelasyonlar1 Adobe Illustrator programinda gergeklestirilmistir.

5. Bulgular (Results)

Calisma Izmir ili, Menemen Ilcesinde Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit faaliyetleri kapsaminda
planlanmis olup 16 mahallede toplam 9353,51 hektar alanda gerceklestirilmistir. Jeofizik dlciimler, sondaj
faaliyetleri, alinan numuneler iizerinde gercgeklestirilen laboratuvar c¢alismalarinin dagilimini gésterebilmek
adina birbirlerine olan uzakliklar1 dikkate alinarak ¢alisma sahasi;
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1. Bolge Tiirkelli-Buruncuk, 2. Bolge Kesik, 3. Bolge Seyrek-Giinerli, 4. Bolge Musakdy-Cavuskdy, 5. Bolge
Maltepe, 6. Bolge Tuzgullu, 7. Bolge Emiralem, 8. Bolge Yahselli, 9. Bolge Goktepe, 10. Bolge Menemen Merkez,
Koyundere, Asarlik ve Ulukent yerlesimleri olmak tlizere on alana boéliinmistiir (Sekil 3a,b).

5.1. Saha ve Laboratuvar Calismalari (Field and Laboratory Studies)

Calisma alaninin en kuzeyinde yer alan Tirkelli-Buruncuk inceleme alaninda; 0.00-0.30 metrede nebati toprak,
0.30-15.00 metreler arasi killi kum, siltli kum, cakilli kumlu kil ve siltli ¢akil (Birlestirilmis zemin siniflama
sistemine (USCS-ASTM D2487-11) gore SC-SM-CL-GM) birimleri saptanmistir. Tiirkelli-Buruncuk yerlesimindeki
inceleme alaninin aliivyon birimi disinda kalan bir kismi ise volkanik birimlerden andezit ve bazalt birimlerinden
olusmaktadir (Sekil 1c). Bu alanda gerceklestirilen jeofizik ¢alismalar neticesinde Tiirkelli yerlesiminin kuzeyine
dogru gidildikce Vs ve Vp hizlarinin artis sergiledigi gézlenmektedir. Vs ve Vp hizlarindaki bu artis daha siki
zemine giris seklinde yorumlanmistir, saha gozlemlerinde topografik olarak yiikseltinin artiyor olmasi da bu
verileri desteklemektedir. Bu kisimdaki Vp hizlar1 700-2000 m/s araliginda, Vs hizlar1 ise 450-868 m/s
araliginda degisim sunmaktadir. Tiirkelli yerlesiminin giineyine dogru gidildik¢e sismik hiz degerlerinin azaldig1
belirlenmis olup, Vp hizlar1 300-900 m/s ve Vs hizlar1 237-420 m/s aralifinda degerler almaktadir.

Turkelli yerlesiminde gerceklestirilen diisey elektrik sondaj (DES) calismasi sonucunda; yiizeyde yaklasik 1,2m
kalinlik sunan 34 ohm-m 6zdirenc¢ degeri veren 6rtii tabakasindan sonra ortalama 14,8m derinlige kadar siltli
kum biriminin bulundugu (yaklasik 22 ohm-m 6zdiren¢ degeri sunan) sondaj loglariyla birlikte degerlendirilerek
belirlenmistir. Bu derinlik seviyesinden sonra ise 6zdiren¢ degerlerinin 28m derinlige kadar 8 ohm-m ve
devaminda 190m derinlige kadar 30 ohm-m seviyelerine yiikselerek siltli kum biriminin devam ettigi
gozlenmistir. Yerlesim alaninda iri bloklu aliivyon biriminden olusan zemin i¢cin SPT N30 degerinin 17-refii (R)
arasinda, Vs30 degerinin 178 m/s - 384 m/s arasinda degistigi gozlemlenmekle birlikte, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ne (TBDY 2018) gore yerel zemin siniflamasi ZD olarak saptanmustir. Yine bu alanda Miyosen yash
volkaniklerden andezit ve bazalt biriminden olusan zeminlerin Vs30 degerleri 446 m/s - 794 m/s arasinda
degistiginden Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamalari1 ZC, ZB olarak belirlenmistir
(TBDY 2018).

Turkelli yerlesiminin gilineyinde yer alan Buruncuk yerlesiminde Aliivyon zeminde Vp hizlar1 320-1110 m/s
araliginda, Vs hizlar ise 147-197 m/s araliginda degerler sunmaktadir. Topografik olarak yiikseltinin basladigi
alanin dogusunda hizlar artis gostermektedir. Yiizeyden ortalama 2-3m derinlige kadar gevsek zeminden (Vs hizi
193-196m/s araliginda degisim sunan) sonra siki zemine giris artan Vs hiz degerlerinden acik¢a gézlenmektedir.
Buruncukta gercgeklestirilen DES c¢alismasi sonucunda; yaklasik 168 m derinlik seviyesine kadar sondaj
loglarindan da hareketle siltli kumlu kil nitelikli aliivyon birimlerin varlig1 (6-16 ohm-m arasi degisim sunan)
muhtemeldir.

Turkelli-Buruncuk inceleme alanindaki aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisinleri
“yumusak-¢ok sert” araliginda kivamhilik 6zelligi gostermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formiilii
(Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri Tiirkelli-Buruncuk inceleme alani i¢in
0.207-0.306 arasinda “orta” sikisabilir 6zellikte tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). Bu alanda yer alan aliivyon
biriminde zeminler iizerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore 1.Bolge
Tiirkelli-Buruncuk inceleme alam icin en diisiik Plastisite indisi %16, en yiiksek %22 olarak belirlenmistir.
Zeminin plastisite derecesi “plastik” ve kuru dayanimi “orta” olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Mt31, Mt32, Mt33, Mt34 mikrotremoér dlgiimleri 1.Bolge Tiirkelli, Buruncuk yerlesim alanlarini kapsamakta olup

Zemin Hakim Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “A, B, B, B”,”disiik, orta, orta, orta tehlike diizeyi” dl¢iitiine
girmektedir (Sekil 3b).
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Kum : %3.97-59.36
Kil+Silt : %15.00-75.32
Likit LimitW,, . %NP-44
Plastik Limit W,, : %NP-22
Plastisite Indisi W,, : %NP-22
Su muhtevasi (Wn): %7.62-22.63
Zemin Sinifi : CL,SC,GM,SM
DES : 30-34 ohm-m
Vp :300-2000 m/s
Vs : 237-868 m/s
Vs30 : 178-794 m/s

Kum : % 0.00-13.62
Kil+Silt : % 15.47-98.21
Likit Limit W,, : % NP-63
Plastik Limit W,, : % NP-29
Plastisite indisi W,, : % NP-35
Su muhtevasi (Wn) : % 7.89-45.57
Zemin Simifi : CLLMH,SM,ML
DES :4-83 ohm-m
Vp :318-1900 m/s
Vs :143-231m/s
Vs30 :176-213 m/s

Tiirkelli-Buruncuk I | Musakdéy-Cavuskoy | | Kesikkoy
SPTN :17-R SPTN :5-R SPTN :5-R
Cakil : % Cakil : % 0.00-0.52 Cakil : % 0.00-5.23

Kum : % 0.00-9.30
Kil+Silt : % 16.26-97.14
Likit Limit W,, . % NP-53
Plastik Limit W,, : % NP-28
Plastisite Indisi W,, : % NP-28
Su muhtevasi (Wn) : % 11.13-49.61
Zemin Simfi : CL,CH,SM,ML
DES : 1-3.83 ohm-m
Vp :350-1600 m/s
Vs : 105-194 m/s
Vs30 :147-177 m/s

Maltepe

Seyrek-Giinerli

| | Tuzgullu I

SPTN : 1-R
Gakil : % 0.00-0.53
Kum : % 0.00-56.82
Kil+Silt : % 13.67-97.91
Likit Limit W,, : % NP-54
Plastik Limit W,, : % NP-32
Plastisite Indisi W,, : % NP-30
Su muhtevasi (Wn) : % 8.10-41.29
Zemin Simfi : CL,CH,SC,ML,MH,GM
DES : 1-84 ohm-m
Vp :250-3500 m/s
Vs : 140-1040 m/s
Vs30 : 169-923 m/s

SPTN :5-R
Cakil : % 0.00-0.52
Kum : % 0.00-13.62
Kil+Silt : % 15.47-98.21
Likit Limit W,, : % NP-63
Plastik LimitW,, : % NP-29
Plastisite Indisi W,, : % NP-35
Su muhtevasi (Wn) : % 7.89-45.57
Zemin Simfi : CL,CH,ML,SM
DES :17-364 ohm-m
Vp :268-1626 m/s
Vs :120-245m/s
Vs30 :159-221m/s

SPTN :5-R
(;ak|] - 9 0.00-0.78
Kum : % 1.69-5.66
Kil+Silt : % 17.22-98.67
Likit Limit W,, : % NP-51
Plastik Limit W,, : % NP-23
Plastisite Indisi W;, : % NP-29
Su muhtevasi (Wn) : % 7.18-43.61
Zemin Simf : CL,CH,ML,SM
DES : -
Vp : 340-1850 m/s
Vs : 137-190 m/s
Vs30 : 174-175 m/s

Emiralem

Yahselli

| | Menemen-Koyundere-Asarlik-Ulukent |

SPTN :9-R
Cakil : % 0.00-4.09
Kum : % 0.00-9.81
Kil+Silt : % 15.07-97.61
Likit Limit W,, . % NP-45
Plastik Limit W,, : % NP-25
Plastisite indisi W,, : % NP-23
Su muhtevasi (Wn) : % 8.98-34.7
Zemin Sinifi : CH,SM,ML
DES : 5.5-113 ohm-m
Vp : 342-1443 m/s
Vs : 167-686 m/s
Vs30 : 208-528 m/s

SPTN : 14-R
Cakil : % 0.00-0.36
Kum : % 6.19-9.15
Kil+Silt : % 64.31-95.16
Likit Limit W,, : % 33-52
Plastik LimitW,, : % 18-25
Plastisite Indisi W,, : % 14-28
Su muhtevasi (Wn) : % 16.45-30.05
Zemin Sinifi : CL,CH
DES : 38-76 ohm-m
Vp :350-1536 m/s
Vs : 198-645m/s
Vs30 : 483-539m/s

SPTN : 12-R
Cakil : % 0.00-26.43
Kum : % 0.00-47.59
Kil+Silt : % 8.53-95.85
Likit Limit W,, : % 33-52
Plastik Limit W,, : % 18-25
Plastisite Indisi W,, : % 14-28
Su muhtevasi (Wn) : % 8.44-45.21
Zemin Simfi : CL,SC,GM,SM,ML,GC
DES : 11.6-91 ohm-m
Vp :300-1233 m/s
Vs : 126-718 m/s
Vs30 : 161-613 m/s

Sekil 5. Inceleme alaninda yer alan zemin 6zelliklerini gésteren diyagram
(Diagram showing ground properties in the study area)

2. Bolge Kesikkdy inceleme alaninda; 0.00-0.3 metrede nebati toprak, 0.3-15.00 metreler aras siltli kum, ¢akill
kumlu kil, inorganik kil birimi ve siltli killi kum (Birlestirilmis zemin siniflamasina gére (USCS-ASTM D2487-11)
SM-CL-CH-ML), 15.00-40.00 metreler siltli kum ve g¢akilli kumlu kil siltli killi kum birimi (Birlestirilmis zemin
siniflamasina gére SM-CL) saptanmistir. Tamamiyla aliivyon {lizerinde bulunan Kesikkdy yerlesiminde yapilan
sismik ¢alismalar, gevsek allivyon birimlerin etkisini a¢ikca géstermektedir. Vp hizlar1 350-1600 m/s araliginda,
Vs hizlari ise 105-194 m/s aralifinda degerler sunmaktadir.

Bu alanda gergeklestirilen DES c¢alismasi sonucunda, yaklasik 67m derinlik seviyesine kadar o6zdireng
degerlerinin 1-3,8 ohm-m arasinda degisim gosterdigi gézlenmekle birlikte killi aliivyon birimlerin etkisi sondaj
loglariyla beraber degerlendirilerek saptanmistir. 2.Bolge Kesikkdy inceleme alaninin jeolojisini olusturan
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aliivyon biriminin SPT N30 degerinin 5-R arasinda, Vs30 degerinin ise 147 m/s - 177 m/s arasinda degistigi
gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin simiflamasi ZE, ZF
olarak belirlenmistir (TBDY 2018).

Aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisleri “cok yumusak-cok sert” araliginda kivamlilik
ozelligi gostermektedir. Bu birimde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak hesaplanan zemin
sikisabilirlik degerleri Kesikkdy inceleme alani icin 0.225 ile 0.387 arasinda “orta” sikisabilir 6zellikte olarak
tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde zeminler iizerinde yapilan
Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore Kesikkdy inceleme alani icin en diisiik Plastisite
Indisi %13, en yiiksek %28 olarak belirlenmistir. Zeminin Plastisite derecesi “az plastik” - “plastik” arasinda ve
kuru dayanmmi “diisik” ile “orta” olarak belirlenmistir. Laboratuvarda yapilan konsolidasyon deneyi
sonuglarindan elde edilen sisme yiizdesine ve sisme basing degerlerine baglh olarak; Kesikkoy’e ait kil ve siltlerin
sisme dereceleri “Disiik-Orta” derecededir (Sekil 5).

2.Bolge Kesikkdy inceleme alaninda aliivyon birimde acilan 6 adet sondajda 1.5-2 ve 2.5-3 m seviyelerinde yer
alti suyuna rastlanmis olup, Seed De Albe yontemi ile sivilasma analizi yapilmistir. Yapilan sivilasma analizi
sonucunda SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5 no’lu sondajlarda sivilasma tespit edilmis olup, SK-6 no’lu sondajda CH-
CL birimleri tespit edildiginden sivilasma beklenmemektedir (Sekil 3a).

Mt38, Mt39 mikrotremoér Olglimleri 2.Bolge Kesik yerlesim alanim1 kapsamakta olup Zemin Hakim Titresim
Periyotlarina gore sirasiyla “D, D”,”cok yiiksek, cok yiiksek tehlike diizeyi” ol¢iitiine girmektedir (Sekil 3b).

3.Bolge; Seyrek-Giinerli inceleme alaninda; 0.00-0.3 metrede nebati toprak, 0.3-15.00 metreler arasi siltli kum,
cakilll kumlu Kkil, inorganik kil birimi ve siltli killi kum (Birlestirilmis zemin siniflamasina gére (USCS-ASTM
D2487-11) SM-CL-CH-ML), 15.00-40.00 metreler siltli kum ve c¢akilli kumlu kil siltli killi kum birimi
(Birlestirilmis zemin siniflamasina gore (USCS-ASTM D2487-11) SM-CL), saptanmistir.

Seyrek ve Giinerli yerlesimleri tamamiyla aliivyon birim tizerinde bulunmaktadir. Gevsek aliivyon birimlerin
etkisi sismik hiz degerlerinden agikc¢a gozlenmektedir. Vp hiz degerleri 268 -1626 m/s araliginda, Vs hizlar1 120-
245 m/s araliginda degerler almaktadir.

Gerceklestirilen DES ¢alismalar1 sonucunda, yaklasik 5,17 m derinlik seviyesine kadar 6zdiren¢ degerlerinin 17
ohm-m seviyelerinde oldugu tespit edilmistir. Bu derinlikten 45m derinlige kadar 6zdiren¢ degeri 1,1 ohm-m
seviyesinde gozlenirken bu noktadan arastirma derinligi boyunca zeminin pekleserek devam ettigi ve 6zdireng
degerinin 364 ohm-m seviyelerine yiikseldigi tespit edilmistir.

3.Bolge; Seyrek-Giinerli inceleme alaninin jeolojisini olusturan aliivyon biriminin SPT N30 degerinin 5-R
arasinda, Vs30 degerinin ise 159 m/s - 221 m/s arasinda degistigi gézlemlenmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZE-ZF olarak belirlenmistir (TBDY 2018).

Alandaki aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisleri “yumusak-¢ok sert” araliginda kivamlilik
ozelligi gostermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formili (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak hesaplanan
zemin sikisabilirlik degerleri Seyrek-Giinerli inceleme alani i¢in 0.225 ile 0.477 aralifinda “orta sikisabilir” ile
“yiiksek sikisabilir” &zellikte tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). Inceleme alaninda yer alan aliivyon
biriminde zeminler lizerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore Seyrek-
Giinerli inceleme alani icin en diisiik Plastisite Indisi %5, en yiiksek %35 olarak belirlenmistir. Zeminin plastisite
derecesi “plastik degil” ile “plastik” arasinda ve kuru dayanimi “gok diisiik” ile “orta” olarak belirlenmistir. Bu
alanda yer alan kil ve siltlerin sisme dereceleri “Diisiik-Orta” olarak saptanmistir (Sekil 5).

Seyrek-Giinerli inceleme alaninda aliivyon birimde agilan 12 adet sondajda 1-1.5-1.8-2 m seviyelerinde yer alti
suyuna rastlanmis ve Seed De Albe yontemi ile sivilasma analizi yapilmistir. Yapilan sivilasma analizi sonucunda
SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-6, SK-7, SK-8, SK-9, SK-10, SK-11, SK-12 no’lu sondajlarda sivilasma tespit edilmis
olup, SK-5 no’lu sondajda ML-CH-CL birimleri tespit edildiginden sivilasma beklenmemektedir (Sekil 3a).

Mt45, Mt46, Mt47 mikrotremor olgiimleri 3.Bolge Seyrek, Giinerli yerlesim alanlarini kapsamakta olup Zemin

Hakim Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “D, D, D”,”¢ok yliksek, ¢cok yiiksek, ¢ok yiiksek tehlike diizeyi”
olciitliine girmektedir (Sekil 3b).

4.Bolge; Musakoy-Cavuskody inceleme alaninda 0.00-0.30 metrede nebati toprak, 0.30-15.00 metreler arasi Siltli
kum, cakilli kumlu kil, siltli killi kum ve inorganik silt (Birlestirilmis zemin siniflamasina gére (USCS-ASTM
D2487-11) SM-CL-ML-MH) birimleri saptanmistir. 15.00-40.00 m siltli kum ve cakillh kumlu kil birimi
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(Birlestirilmis zemin siniflamasina gére (USCS-ASTM D2487-11) SM-CL) gozlenmektedir.

Musakoy ve Cavuskdy yerlesimlerinde gerceklestirilen jeofizik calismalar alanin tamamini olusturan aliivyon
birim tizerinde yapilmistir. Tim serimler goz 6niine alindiginda Vp hizlar1 318-1900 m/s araliginda, Vs hizlari
ise 143-231 m/s araliginda degerler alarak gevsek aliivyon birimlerin varligini ortaya koymaktadir.

Gergeklestirilen DES ¢alismasi sonucunda; yaklasik 0,8m derinlik seviyesine kadar 6zdiren¢ degerlerinin 4-68
ohm-m mertebelerinde oldugu goézlenmektedir. Yaklasik 10m derinlige kadar 6zdiren¢ 1,61 ohm-m ye disiis
gostermektedir. 198m derinlik seviyesine kadar 10 ohm-m 6zdiren¢ degeri gozlenmistir. Bu degerlerin siltli
kumlu birimlerini ifade ettigi sondaj loglariyla kiyaslanarak belirlenmistir. Arastirma derinligi boyunca 6zdireng
degerleri 83 ohm-m ye ytikseldigi gozlenmekle birlikte bu durum aliivyon birimlerin nispeten pekleserek devam
ettigi seklinde yorumlanmistir.

4.Bolge; Musakoy-Cavuskdy inceleme alaninin jeolojisini olusturan aliivyon biriminin SPT N30 degerinin 5-R
arasinda, Vs30 degerinin ise 176 m/s - 213 m/s arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tlim zemin parametreleri
degerlendirildiginde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZD-ZE olarak
belirlenmistir (TBDY 2018).

Bu alandaki allivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisleri “yumusak-cok sert” araliginda
kivamlilik 6zelligi gostermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak
hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri Musakdy-Cavuskody inceleme alani i¢in 0.230-0.369 arasinda “orta”
sikisabilir 6zellikte tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde zeminler
izerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore 4.Bolge Musa-Cavuskoy
inceleme alani icin en diisiik Plastisite Indisi %13 en yiiksek %23 olarak belirlenmistir. Zeminin plastisite
derecesi “az plastik-plastik” arasinda ve kuru dayanimi “diisiik-orta” olarak belirlenmistir. Bu alanda yer alan kil
ve siltlerin sisme derecelerinin “Diisiik” derecede oldugu saptanmistir (Sekil 5).

Musakdy-Cavuskoy inceleme alaninda aliivyon birimde agilan 7 adet sondajda 1-1.8-2-2.1 m seviyelerinde yer
alt1 suyuna rastlanmis olup, Seed De Albe yontemi ile sivilasma analizi yapilmistir. Yapilan sivilasma analizi
sonucunda SK-1, SK-3, SK-6, SK-7 no’lu sondajlarda sivilasma tespit edilmis olup, SK-2 no’lu sondajda CL, SK-4
no’lu sondajda MH-CL birimleri tespit edildiginden ve SK-5 no’lu sondajda yer alt1 suyu olmadigindan sivilasma
beklenmemektedir.

Mt35, Mt36, Mt37 mikrotremor olglimleri 4.Bolge Musakdy, Cavuskoy yerlesim alanlarimi kapsamakta olup
Zemin Hakim Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “D, D, C”,"¢ok yiiksek, cok yiliksek, yiiksek tehlike diizeyi”
olciitliine girmektedir (Sekil 3b).

5.Bolge; Maltepe inceleme alaninda 0.00-0.30 metrede nebati toprak, 0.30-15.00 metreler arasi Kkilli ¢akil, siltli
cakil, siltli kum, killi kum, cakilli kumlu kil, inorganik kil birimi, siltli killi kum ve inorganik silt (Birlestirilmis
zemin siniflamasina gore (USCS-ASTM D2487-11) GC-GM-SM-SC-CL-CH-ML-MH) birimleri ve 15.00-18.00
metreler arasi siltli kum (Birlestirilmis zemin siniflamasina gore (USCS-ASTM D2487-11) SM) birimleri
saptanmistir (Sekill2c). Maltepe yerlesim yerlerindeki inceleme alanlarinin aliivyon birimi disinda kalan
béliimleri, Miyosen yash killi kirectasi-kiltas, tiif-tiifitten, olusmaktatir.

Calisma alaninin kuzey batisinda yer alan Maltepe yerlesimi icin Masw-Kirilma ve DES calismalari yapilmistir.
Yerlesimin ortasinda yer alan ve bariz ylikseltiye sahip Villakent olarak adlandirilan bélgede yapilan
calismalarda yiiksek hiz degerleri gozlenmistir. Bu alandaki Vp hizlar1 1600-3500m/s araliginda, Vs hizlari ise
640-1040 m/s araliginda degerler almaktadir. Saha ¢alismalarinda bu alanda Miyosen yash kiregtaslarinin
gozlenmesi hiz degerlerini teyit eder niteliktedir. Aliivyonel alanlarda yapilan ¢alismalarda ise Vp hizlar1 250-
1600 m/s aralifinda, Vs hizlar1 140-400 m/s aralifinda degerler alarak nispeten gevsek zeminleri ifade
etmektedir.

Maltepe yerlesiminde yapilan DES c¢alismasi sonucunda; yaklasik 0,8m derinlik seviyesine kadar 6zdireng
degerlerinin 168 ohm-m mertebelerinde oldugu saptanmistir. Yaklasik 1,78m derinlige kadar 6zdiren¢ 10 ohm-
m ye diisiis gdstermektedir. 4m derinlik seviyesine kadar 84 ohm-m 6zdireng degeri gézlenmistir. Bu degerlerin
siltli kumlu birimleri ifade ettigi sondaj loglariyla kiyaslanarak belirlenmistir. Bu derinlik seviyesinden sonra ise
0zdirenc degerlerinin 1 ohm-m seviyelerine kadar azalim gosterdigi goriilmektedir. Arastirma derinligi boyunca
0z direng degerleri 12 ohm-m ye ytlikselerek devam etmektedir.

5.Bolge; Maltepe inceleme alaninin jeolojisini olusturan altivyon biriminin SPT N30 degerlerinin 1-R arasinda,
Vs30 degerlerinin ise 169 m/s - 181 m/s arasinda degistigi gézlenmektedir. Bu dogrultuda inceleme alaninin,
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Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZE olarak belirlenmistir. inceleme alanindaki
Miyosen yash killi-kirectasi-kiltasi, tiif-tiifit birimlerinin ise siniflamasi Vs30 degerleri 270 m/s - 923 m/s
arasinda kalmakla birlikte Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligine gore yerel zemin siniflar1 ZD, ZC, ZB seklindedir.

Bu alandaki aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisleri “cok yumusak-¢ok sert” araliginda
kivamlilik 6zelligi gdstermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak
hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri Maltepe inceleme alani icin 0.063-0.396 arasinda “orta-diisiik”
sikisabilir 6zellikte tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde zeminler
lizerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gére Maltepe inceleme alani icin en
diisiik Plastisite indisi %3, en yiiksek %30 olarak belirlenmistir. Zeminin plastisite derecesi “plastik degil-
plastik” arasinda ve kuru dayanimi “¢ok diisiik-orta” olarak belirlenmistir. Bu alanda yer alan kil ve siltlerin
sisme dereceleri “Orta-Diisiik” derecededir (Sekil 5).

Maltepe inceleme alaninda aliivyon birimde acgilan 10 adet sondajda 1-1.5-2-3.4-3.5 m seviyelerinde yer alti
suyuna rastlanmis olup, Seed De Albe yontemi ile sivilasma analizi yapilmistir. Yapilan sivilasma analizi
sonucunda SK-1, SK-12, SK-13, SK-14, SK-16, SK-17, SK-10 no’lu sondajlarda sivilasma tespit edilmis olup, SK-15
no’lu sondajda CL-ML, SK-18 no’lu sondajda CL ve SK-20 no’lu sondajda CL-CH birimleri tespit edildiginden
sivilasma beklenmemektedir (Sekil 3a).

6.Bolge; Tuzgullu inceleme alaninda yapilan sondajlarda 0.00-0.30 metrede nebati toprak, 0.30-15.00 metreler
arasi siltli kum, ¢akilli kumlu kil ve siltli killi kum (Birlestirilmis zemin siniflamasina gére SM-CL-ML) birimleri ve
15.00-40.00 metreler arasi siltli kum, ¢akilli kumlu kil ve inorganik kil (Birlestirilmis zemin siniflamasina gore
SM-CL-CH) birimleri saptanmistir.

Mt40, Mt41, Mt42, Mt43, Mt44 mikrotremor olciimleri 5.Bolge Maltepe yerlesim alanini kapsamakta olup Zemin

Hakim Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “B, D, A, C, C”,”orta, ¢ok yliksek, diisiik, yiiksek, yiiksek tehlike
diizeyi” 6lgiitiine girmektedir (Sekil 3b).

Calisma alanin giineybatisinda yer alan Tuzgullu yerlesiminde yapilan Masw-Kirilma ¢alismalari neticesinde Vp
hiz degerlerinin 340-1850 m/s aralifinda, Vs hiz degerlerinin ise 137-190 m/s aralifinda oldugu saptanmistir.
Bu degerler gevsek aliivyon birimleri ifade ettigi sondaj loglar ile kiyaslanarak belirlenmistir.

6.Bolge; Tuzgullu inceleme alaninin jeolojisini olusturan aliivyon biriminin SPT N30 degerlerinin 5-R arasinda,
Vs30 degerlerinin ise 174 m/s - 175 m/s arasinda degistigi saptanmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye Bina Deprem
Yoénetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZE olarak belirlenmistir (TBDY 2018).

inceleme alanindaki aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamhlik indisleri “yumusak-cok sert” araliginda
kivamlhlik 6zelligi gostermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak
hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri Tuzgullu inceleme alani i¢cin 0.225-0.369 arasinda “orta” sikisabilir
dzellikte tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). Inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde zeminler {izerinde
yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore Tuzgullu inceleme alani i¢in en diisiik
Plastisite Indisi %14, en yiiksek %29 olarak belirlenmistir. Zeminin plastisite derecesi “az plastik-plastik”
arasinda ve kuru dayanimi “diisiik-orta” olarak belirlenmistir. Bu alanda yer alan kil ve siltlerin sisme dereceleri
“Orta-Diisiik” derecededir (Sekil 5).

Tuzgullu inceleme alaninda aliivyon birimde acilan 4 adet sondajda 1-1.2 m seviyelerinde yer alti suyuna
rastlanmis olup, Seed De Albe yontemi ile sivilasma analizi yapilmistir. Yapilan sivilasma analizi sonucunda SK-1,
SK-2, SK-3 no’lu sondajlarda sivilasma tespit edilmis olup, SK-4 no’lu sondajda CL birimi tespit edildiginden
sivilasma beklenmemektedir (Sekil 3a).

Mt49, Mt50 mikrotremor ol¢limleri 6.Bolge Tuzgullu yerlesim alanini kapsamakta olup Zemin Hakim Titresim
Periyotlarina gore sirasiyla “D, B”,”¢ok yliksek, orta tehlike diizeyi” 6l¢iitiine girmektedir (Sekil 4).

7.Bolge; Emiralem’de yapilan zemin sondaji ¢alismalarinda 0.00-0.30 metreler arasinda bitkisel toprak, 0.30-
15.00 metreler arasinda siltli kum, ¢akilli kumlu kil ve siltli killi kum (Birlestirilmis zemin siniflamasina gére SM-
CL-ML) birimleri ve 15-20 metreler arasinda siltli kum (Birlestirilmis zemin siniflamasina (USCS-ASTM D2487-

11) gore SM) birimi saptanmstir.

inceleme alaninin kuzey dogusunda yer alan Emiralem yerlesiminde yapilan sismik calismalar neticesinde;
alanin kuzeyine dogru nispeten daha diisiik sismik hizlar gézlenmistir. Bu bolgede Vp hizlar1 342-969 m/s
araliginda, Vs hizlar1 167-347 m/s araliginda degerler almaktadir. Emiralem’in giineyine ve 6zelliklede giiney
dogusuna dogru gidildik¢e sismik hizlarin artis gosterdigi ve nispeten daha siki zemine giris oldugu bu hiz
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degerlerinden anlasilmaktadir. Vp hiz degerleri 450-1443 m/s , Vs hizlar ise 348-686 m/s degerlerine kadar
artis gostermektedir.

7.Bolge Emiralem yerlesiminde 2 farkli lokasyonda DES c¢alismasi gerceklestirilmistir. Sekil 9°da lokasyonu
verilen ¢alismalardan DES1 sonucunda; 3,2m derinlik seviyesine kadar 6zdiren¢ degerlerinin 5,5 ohm-m
mertebelerinde oldugu, yaklasik 20m derinlige kadar 6zdiren¢ degerlerinin 2 ohm-m ye diisiis gosterdigi
gozlenmektedir. Bu derinlik seviyesinden sonra ise 6zdireng degerlerinin arttig1 (20 ohm-m seviyelerine kadar)
saptanmistir. DES2 ¢alismasi sonucunda; yaklasik 6,7 m derinlik seviyesine kadar 6zdiren¢ degerlerinin 129
ohm-m seviyelerinde oldugu, bu derinlikten 15m derinlige kadar 43 ohm-m 6zdiren¢ degeri veren andezit birimi
yaklasik 79m derinlige kadar ortalama 113 ohm-m 6zdireng degeri sunmaktadir. Bu derinlikten sonra 6zdireng
degerlerinin arastirma derinligi boyunca yiikselerek devam ettigi gézlenmektedir.

Emiralem inceleme alaninda zemini olusturan aliivyon biriminin SPT N30 degeri 9-R arasinda degistigi, Vs30
hizlarinin ise genellikle 208-403 m/sn arasinda degistigi saptanmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZD olarak belirlenmistir (TBDY 2018). Emiralem inceleme alaninda
gozlenen Miyosen yashi andezit biriminden olusan zemin i¢in Vs30 degerleri 403 m/s-528 m/s arasinda
degismektedir. Bu alanlarda yerel zemin sinifi ZC olarak belirlenmistir.

Emiralem inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisleri “siki-sert-cok
sert” araliginda kivamlilik 6zelligi gostermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-
10)) kullanilarak hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri Emiralem inceleme alani i¢in 0.213 ile 0.315 arasinda
“orta” sikisabilir 6zellikte olarak tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). Bu alanda yer alan alivyon biriminde
zeminler lizerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gére Emiralem inceleme
alani icin en diigiik Plastisite Indisi %13, en yiiksek %23 olarak belirlenmistir. Zeminin Plastisite derecesi “az
plastik” - “plastik” arasinda ve kuru dayanimi “diisiik” ile “orta” olarak belirlenmistir. Bu alanda yer alan kil ve
siltlerin sisme dereceleri “Diisiik-Orta” derecededir (Sekil 5).

Emiralem yerlesim alaninda agilan 13 adet sondajda kesilen aliivyon birimin belli seviyelerinde yer alt1 suyuna
rastlanilmistir ve bu alanda yapilan sivilagsma analizleri sonucunda sadece bir kuyuda sivilasma tespit edilmistir.

Mt1, Mt2, Mt3, Mt4, Mt5, Mt6 mikrotremor dlgiimleri 7.Bolge Emiralem yerlesim alanini kapsamakta olup Zemin
Hakim Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “A, A, B, B, A, C”,”diisiik, diisiik, orta, orta, diisiik, ylksek tehlike
diizeyi” 6l¢titiine girmektedir (Sekil 3b).

8.Bolge; Yahselli’de yapilan zemin sondajlarinda 0.00-0.30 metreler arasinda bitkisel toprak, 0.30-16.00 metreler
arasinda cakilli kumlu Kkil, inorganik kil (Birlestirilmis zemin siniflamasina goére (USCS-ASTM D2487-11) CL-CH)
birimi saptanmistir.

Yahselli yerlesiminde yapilan Masw-Kirilma calismalari neticesinde alanin kuzeyine dogru sismik hiz degerleri
diistiis gostermektedir. Yerlesim alaninin kuzeyinde Vp hizlar1 350-650m/s araliginda, Vs hizlar1 198-238 m/s
araliginda degerler sergilemektedir. Yerlesim alaninin giineyinde yilizeyden 3-5 m kalinlik sunan gevsek
birimlerden daha derine gidildik¢e daha siki birimlere geg¢is oldugu sismik hizlardaki artistan belirlenmistir. Vp
hizlar1 400-1536 m/s, Vs hizlar1 613-645 m/s degerlerine kadar artmaktadir.

8.Bolge Yahselli yerlesiminde yapilan DES ¢alismasi sonucunda; yaklasik 2,6m derinlik seviyesine kadar 6zdireng
degerlerinin 38 ohm-m seviyelerinde, bu derinlikten 33m derinlige kadar 14 ohm-m seviyelerinde ve 114m
derinlige kadar ise ortalama 35 ohm-m seviyelerinde oldugu goézlenmektedir. Bu derinlikten sonra arastirma
derinligi boyunca dzdireng degerleri 76 ohm-m seviyelerine yiikselmektedir.

Yahselli inceleme alaninda zemini olusturan aliivyon birimin SPT N30 degerinin 14-R arasinda degistigi
gozlenmektedir. Vs30 hizlarn ise genellikle 223 m/sn olan zeminin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore
yerel zemin siniflamasindaki yeri ZD olarak belirlenmistir. Yerlesim alanindaki Miyosen yaslhi kumtasi-
camurtasi-kirectasi ve andezit biriminden olusan zemin i¢in Vs30 degerinin 483 m/s-539 m/s arasinda oldugu
saptanmistir. Bu alanlarda Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligine gore yerel zemin smifinin ZC oldugu
belirlenmistir (TBDY 2018).

inceleme alanmindaki aliivyon biriminde zeminlerin hesaplanan kivamlilik indisleri “sert-cok sert” araliginda
kivamlhilik 6zelligi gostermektedir. Aliivyon biriminde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak
hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri Yahselli inceleme alani i¢in 0.207 ile 0.378 arasinda “orta” sikisabilir
ozellikte olarak tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). Inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde zeminler
lizerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore Yahselli inceleme alani icin en
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diigiik Plastisite indisi %14, en yiiksek %28 olarak belirlenmistir. Zeminin Plastisite derecesi “az plastik -
plastik” arasinda ve kuru dayanimi “diisiik” ile “orta” olarak belirlenmistir. Bu alanlarda yer alan kil ve silt
birimlerinin sisme dereceleri “Diisiik-Orta” derecededir (Sekil 5).

Yahselli yerlesim alaninda acilan 5 sondajda yer alti suyuna rastlanilmamistir. Bu dogrultuda alanda sivilasma
riski beklenmemektedir.

Mt9, Mt10, Mtll mikrotremodr oOl¢timleri 8.Bolge Yahselli yerlesim alanin1 kapsamakta olup Zemin Hakim
Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “B, A, A”,”orta, diisiik, diisiik tehlike diizeyi” 6l¢iitiine girmektedir (Sekil 3b).

9.Bolge; Goktepe yerlesim alaninda yapilan zemin sondajlarinda 0.00-0.30 metreler arasinda bitkisel toprak,
0.30-7.50 metreler arasinda volkanik birimlerden andezit saptanmistir.

Calisma alaninin kuzey dogusunda yer alan Goktepe yerlesimi i¢in yapilan sismik calismalar neticesinde tiim
serimlerde ilk seviye yaklasik 3-4 m kalinlik sunmakta olup 288-358m/s arasinda Vs hiz degerleri ile nispeten
gevsek tabakadan sonra hem Vs, hem Vp hizlar artis gostermektedir. Vs hiz degerleri 587-617 m/s, Vp hiz
degerleri ise 1183-1489 m/s degerlerine kadar yiikselmektedir.

inceleme alaninda zemini olusturan andezit biriminin Vs30 hiz degerleri 485-510 m/sn aralifinda oldugundan,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZC olarak belirlenmistir (TBDY 2018). Bu
alanda gerceklestirilen sondaj faaliyetlerinde yer alti suyuna rastlanilmamistir.

Mt7, Mt8 mikrotremér Ol¢iimleri 9.Bolge Goktepe yerlesim alanini kapsamakta olup Zemin Hakim Titresim
Periyotlarina gore sirasiyla “A, B”,”diisiik, orta tehlike diizeyi” 6l¢iitiine girmektedir (Sekil 3b).

10.Bolge; Menemen Merkez-Koyundere-Asarlik-Ulukent’de yapilan zemin sondajlarinda 0.00-0.30 metreler
arasinda bitkisel toprak, 0.30-15.00 metreler arasinda siltli kum, killi kum, cakilli kumlu kil, killi ince kum,
inorganik silt, siltli cakil ve killi ¢akil (Birlestirilmis zemin siniflamasina gore (USCS-ASTM D2487-11) SM-SC-CL-
ML-MH-GM-GC) birimleri saptanmuistir.

inceleme alani kuzey batisinda yer alan 10.Bélge Menemen yerlesiminde yapilan sismik calismalar neticesinde;
alanin tamaminda ilk seviyelerde gevsek zemin 6zellikleri (aliivyon birimler) gézlenmektedir. Calisma alaninin
dogusuna dogru gidildikce ve derinlik arttik¢a sismik hizlarinda arttigi belirlenmistir. Tim serimlerde ilk
seviyenin Vs hizlar1 126-400 m/s araliginda degerler almaktadir. Bu ilk seviyeden sonra aliivyon lizerinde alinan
6lciimler de Vs hiz degerleri 192-369 m/s araliginda degerler almaktadir. Vp hizlari ise 300-1100 m/s araliginda
degisim sunmaktadir. Nispeten daha siki zemini ifade eden hiz degerleri alanin genellikle dogusunda g6zlenmis
olup Vs hiz degerleri 450-718m/s araliginda, Vp hiz degerleri ise 490-1233 m/s araliinda degerler almaktadir.

10.Bolge icerisinde olan Asarlik DES calismasi sonucunda; yaklasik 29m derinlik seviyesine kadar 6zdireng
degerlerinin 91-99 ohm-m arasinda degerini aldigi gozlenmekle birlikte ortii tabakay: ifade ettigi
disiiniilmektedir. Bu derinlikten sonra ise arastirma derinligi boyunca 54 ohm-m 6zdireng degerine yiikseldigi
ve sondaj loglariyla korele edildiginde kirectasi biriminin nispeten pekleserek devam ettigi sdylenebilir.

Menemen Merkezde gerceklestirilen DES ¢alismasi sonucunda; ylizeyde yaklasik 2,6m kalinlik sunan 30 ohm-m
Ozdireng degeri veren oOrtli tabakasindan sonra, ortalama 13m derinlige kadar siltli kumlu kil biriminin
bulundugu (yaklasik 8,45 ohm-m o6zdiren¢ degeri sunan) sondaj loglariyla birlikte degerlendirilerek
belirlenmistir. Bu derinlik seviyesinden sonra ise dzdiren¢ degerlerinin 30m derinlige kadar 5,7 ohm-m olarak
devam ettigi ve devaminda arastirma derinligi boyunca 11,6 ohm-m seviyelerine yiikselerek siltli kumlu killi
allivyon birimlerin devam ettigi 6ngoriilmektedir.

Koyundere DES calismasi sonucunda; yaklasik 8,6m derinlik seviyesine kadar 16 ohm-m 6zdiren¢ degeri
saptanmistir. Bu tabakadan sonra yaklasik 37m derinlige kadar 5 ohm-m 6zdireng degeri veren siltli kum birimi,
devaminda yaklasik 115m derinlige kadar 6zdireng¢ degerlerinin 3,5 ohm m’ye kadar diistiigii belirlenmistir.

Ulukent DES g¢alismasi sonucunda; yaklasik 2,5m derinlik seviyesine kadar 20 ohm-m 06zdiren¢ degeri
saptanmistir. Bu tabakadan sonra yaklasik 22 m derinlige kadar 4 ohm-m 6zdireng degeri veren siltli kumlu kil
birimi, devaminda yaklasik 58m derinlige kadar 0Ozdiren¢ degerlerinin 1,7 ohm m’ye kadar distigi
belirlenmistir.

10.Bolge; Menemen Merkez-Ulukent-Koyundere-Asarlik inceleme alanindaki zemini olusturan aliivyon biriminin
SPT N30 degerleri 8-R arasinda, Vs30 hizlari ise genellikle 161-396 m/sn arasinda degismektedir. Bu dogrultuda
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inceleme alaninda, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamasi ZE, ZD olarak belirlenmistir.
Menemen Merkez-Koyundere-Asarlik-Ulukent inceleme alanindaki Miyosen yasli, kumtasi-camurtasi-kirectasi,
andezit ve Kretase yash ofiyolit biriminden olusan zemin i¢in Vs30 degerleri 435 m/s-613 m/s arasinda
degistiginden bu alanada Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yerel zemin siniflamas1 ZC olarak
belirlenmistir (TBDY 2018).

10.Bolge; Menemen Merkez-Ulukent-Asarlik-Koyundere inceleme alanindaki aliivyon biriminde zeminlerin
hesaplanan kivamlilik indisleri “siki-sert-¢ok sert” aralifinda kivamlilik o6zelligi gostermektedir. Aliivyon
biriminde Terzaghi-Peck formiilii (Cc=0.009*(LL-10)) kullanilarak hesaplanan zemin sikisabilirlik degerleri
Menemen Merkez-Koyundere-Asarlik-Ulukent inceleme alani icin 0.08-0.43 arasinda “diisik” ve “yiiksek”
sikisabilir araliginda tespit edilmistir (Terzaghi vd., 1996). inceleme alaninda yer alan aliivyon biriminde
zeminler lizerinde yapilan Atterberg Limitleri deneyi sonucunda elde edilen verilere gore 10.Bolge Menemen
Merkez-Koyundere-Asarlik-Ulukent inceleme alani i¢in en diisiik Plastisite Indisi %3, en yiiksek %25 olarak
belirlenmistir. Zeminin plastisite derecesi “plastik degil-plastik” ve kuru dayanimi “gok diisiik-orta” olarak
belirlenmistir. Bu alanda yer alan ait kil ve siltlerin sisme dereceleri “Diisiik-Orta” derecededir (Sekil 5).

Menemen Merkez-Ulukent-Koyundere-Asarlik’da agilan 39 adet sondaj calismasinda aliivyon birimlerin belirli
seviyelerinde yer alti suyuna rastlanilmistir ve bu alanda aliivyonda yapilan sivilasma analizleri sonucunda
sadece bir kuyuda sivilasma goézlenmistir. Calisma sahasinin genelinde sivilasma potansiyeli olmadig: tespit
edilmisgtir.

Mt12, Mt13, Mt14, Mt15, Mt16, Mt17, Mt18, Mt19, Mt20, Mt21, Mt22, Mt23, Mt24, Mt25, Mt26, Mt27, Mt28, Mt29,
Mt30 mikrotremér Olgiimleri 10.Bolge Menemen Merkez, Koyundere, Asarlik, Ulukent yerlesim alanlarini
kapsamakta olup Zemin Hakim Titresim Periyotlarina gore sirasiyla “A, B, D, D, C, A, B, A, A,B,B, A, A, B,A A D, C,
A”dusiik, orta, ¢ok yiiksek, cok yiiksek, yiiksek, diistk, orta, dusiik, diisiik, orta, orta, dusiik, diisiik, orta, diisik,
diistk, cok yiiksek, ytiksek, diisiik tehlike diizeyi” 6l¢iitiine girmektedir (Sekil 3b).

5.2. Cografi Bilgi Sistemleri (Geographic Information Systems)

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi verilerin toplanmasi, bilgisayar ortamina aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar donanimi, yazilim, insan kaynaklar1 ve
cografi bilgilerden olusan bir biitiindiir. Cografi Bilgi Sistemleri'nin bilgi sistemlerinden farki; sistemin degisik
nesnelere ait 6znitelik bilgilerine ilave olarak konum bilgilerini de icermesidir (Saglam vd., 2004). Cografi veri
yapisy, temel olarak mekansal ve tanimlayici bilgiler olmak tizere iki gruba ayrilir. Mekansal veriler, 6zelliklerin
yerini, seklini ve diger mekansal veriler ile iliskilerini belirler. Tanimlayici bilgiler ise 6zelliklere ait bilgilerin veri
tabaninda tutulmasidir. CBS’nin bilesenleri temel olarak donamim (bilgisayar), yazilim (kullanilan CBS
programlari), cografi veriler, veri yonetim ve ¢6ziimleme yontemleri ve kullanicidir (Yomralioglu, 2000), (Sekil
6a).

Cografi Bilgi Sistemlerinde temel amag ¢alisma sahasina ait bilgileri belirli bir amaca yonelik olarak toplama,
bilgisayar ortaminda depolama, giincellestirme, kontrol etme, analiz etme ve goriintiilleme gibi islemlere olanak
saglayan bir karar destek sistemi olusturmaktir (Yomralioglu, 2000). CBS’nin veri yonetimi ve isleyisindeki en
onemli 6zelliklerinden birisi de katmanl yapisidir. CBS'nin kendine has bu yapisinda veriler farkli katmanlar
halinde depolanir ve islemler yapilir (Sekil 6b). Temel olarak CBS’de zamansal, konusal ve mekansal olmak iizere
t¢ farkh tiirde veri kullanilmaktadir. Zamansal veri kullanilan verinin zamanini, konusal veri konuyu ve
mekansal veri verinin diinya ilizerindeki konumunu belirtmektedir (Heywood vd. 1998). Cografi Bilgi
Sistemleri'nin bilgi sistemlerinden farki; sistemin degisik nesnelere ait 6znitelik bilgilerine ilave olarak konum
bilgilerini de igermesidir (Saglam vd., 2004). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal kokenli bilgilerin (grafik ve
Oznitelik) bilgisayar ortaminda toplanmasi, girilmesi, saklanmasi, sorgulanmasi, mekansal analizlerinin
yapilmasi, goriintilenmesi ve farkli formatlarda ¢ikti alinmasi i¢in olusturulan bir bilgi sistemidir (Aranoff,
1989).

Diinya tlizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. sorunlarin ¢6zliimiine yonelik konuma dayali karar
verme siire¢lerinde kullanicilara yardimci olmak iizere, biiyiik hacimli cografi verilerin; toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi, yonetimi, konumsal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarii yerine getiren CBS
bolgesel planlamada hemen hemen her alanda kullanilmaktadir (Sar1 vd., 2011). Kentsel planlama siire¢lerinde
biiylik 6neme sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri; artan maliyetler ile beraber verinin kazandig1 énem, zamandan
edilen tasarruf ve farkli veri kaynaklarinin bir arada degerlendirilebilmesine imkan saglamasi agisindan etkin
kullanim alanlarina sahiptir (Alkan vd., 2018, Ozkan vd., 2017, Cértiik vd., 2018, vb.,). Gergeklestirilen bu calisma
ile birlikte hali hazir, jeoloji, jeofizik haritalar ile saha gozlemleri, jeofizik olciimler, sondaj faaliyetleri ve
laboratuvar sonuglar1 degerlendirilerek bir araya getirilmis, anlamli bir veri bankasi sistemi olusturulmustur.
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Olusturulan veri bankasi ile birlikte bircok parametrenin bir arada degerlendirilebilmesine ve sayisal ortamda
depolanarak gergeklestirilecek olan ¢alismalarin fizibilite asamalarinda fikir teskil etmesine olanak saglanmistir.

a b
. Veri Kaynaklar Veri Katmanlan
Bl/g/ sayar Yazilm Yol Verileri i .
- e
' -
( o ﬁ Yap: Verileri “
Ogr a i ’
Spise Lo g
Donanim Bilgi Kullanici '
Sl'stem/erl' Bitki Verileri e —
-1 ’ > 1-:-. ’
v
o . » Birlestirilmis Veriler - s
Cograf Veriler Yontem

Sekil 6. a) Cografi Bilgi Sistemi bilesenleri b) Cografi Bilgi Sistemleri katmanl yapisi ((a) Geographic Information System
components (b)Layered structure of Geographic Information Systems)) (Yomralioglu, 2000).

Calismanin saha faaliyetleri ve elde edilen verilerin degerlendirme asamalarinda Google Labs tarafindan
gelistirilen Google Earth Pro programi etkin olarak kullanilmistir. Google Earth Pro (GEP), Google Earth (GE)
glclendirilmis donanimli hali olup 2015 yilinda iicretsiz kullanima agilmistir. GEP, GE ile ayni gortntiileri
kullanmakta ancak kullanicilar i¢in tasarlanmis ek araglar sunmaktadir. Google Earth Pro programi, ayni anda
birden ¢ok noktanin haritalanmasina ve demografik, grafik veri katmanlarina erisilmesine imkan tanimaktadir
(Alkan 2019), (Sekil 4a,b). Bu program ile goriintii lizerinde gelismis Ol¢iimler yapilabilmekte, yiiksek
coziintrliikte ¢iktilar alinabilmekte, E-tablolar, cografi bilgi sistemi dosyalar1 (ESRI shapefile (.shp) ve MapInfo
(.tab)) formatlariyla programa aktarilabilmekte ve yiiksek ¢oziinirlikte sanal ucgus videolar:
olusturulabilmektedir (Dervisoglu vd., 2021). GE/GEP programlarinin iicretsiz olmasi ve erisim kolayligi,
akademik ve giinliik amaglara yonelik kullanimini artirmakta ve diger Cografi Bilgi Sistemi yazilimlar ile birlikte
cografi bilginin erisilebilirligine, otomasyonuna ve dijital olarak iiretilmesine katk: saglamaktadir (Atak, 2019).
Calismada jeofizik faaliyetler ile sondaj lokasyonlar1 bu program iizerine islenerek sonuclarin birbirleri ile
kiyaslanabilmesine imkan saglanmistir (Sekil 4a,b). Daha sonra, Jeolojik-Jeoteknik ¢alismalara iliskin lokasyonlar
nokta-koordinat seklinde kaydedilerek “QGIS” programina aktarilmistir.

Sondaj loglari, jeofizik Olgtimler “QGIS” programi ile siniflanarak hali hazir ve jeoloji haritalan ile korele
edilmistir (Sekil 7a,b). Program icerisinde siniflandirma islemi denetimli ve denetimsiz olmak tizere iki yontemle
gerceklestirilebilmektedir. Gergeklestirilen bu c¢alismada denetimli smiflandirma yéntemi kullanilmistir.
Denetimli siniflandirma, goriintii iizerinde kullanicinin tanimladigi 6rnekler kullanilarak gerceklestirilen
siniflandirmadir. Goriintii lizerinde gerceklestirilen 6rnek tanimlamalar belirli bir dosyaya aktarilir. Bu 6rnek
veriler sayesinde, denetimli siniflandirma ile benzer degerlere sahip hiicreler toplanir ve bunlar belirli siniflar
olarak tanmimlanir. Her 6rnek veride bulunan hiicrenin istatistiksel analizi Esri siniflandirma tanim dosyasi (.ecd
file) olusturmak icin kullanilmaktadir. Ornek veriler olusturulurken Jeolojik-Jeoteknik calismalar, yer alt1 suyu,
jeoloji ve jeofizik haritalar ile birlikte degerlendirilmistir. Haritalarin sayisallastirilma islemi MapInfo programi
yardimiyla gerc¢eklestirilmigtir.

Elde edilen tiim harita ve siniflandirmalarin bir araya getirilerek, yerlesime uygunluk haritalarinin olusturulmasi
islemi NetCAD yazilim Anonim Sirketi tarafindan gelistirilen “NetCAD” programi yardimiyla gerceklestirilmistir
(Sekil 8a,b,c). NetCAD temel olarak miihendislik ve cografi bilgi sistemleri kullanicilari i¢in tasarlanmis, uluslar
arasi standartlar1 destekleyen ¢izim ve cografi bilgi sistemleri teknolojisidir. Program calisma icerisinde farkl
veri gruplarinin bir arada degerlendirilmesine imkan tanimistir.

NetCAD programinda cizim islemleri gerceklestirilen 1/1000 6lcekli Yerlesime Uygunluk Haritalar1 Adobe
[llustrator programina aktarilarak calisma alani geneli i¢cin sonug haritasi olusturulmustur (Sekil 8d).
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Sekil 7. (a) QGIS programi yardimiyla gerceklestirilen zemin siniflandirma islemi ((a) Correlation of different data
components with the help of QGIS program (b) Ground classification process performed with the help of QGIS program)

626



ALKAN 10.21923/jesd. 1210894

d
<
K%J i _B £ 95 ) e
R TN
/Iu*\\)’?‘ F :':"\
\l‘.‘ \‘ v;\ /‘:\l, .»A-”"'v»r’?
% -l
|
/
bJ .B = R - . s
| ( ““;f
i A
d

D Onlemli Alan 2.1
D Onlemli Alan 5.1

D Degerlendirme Disi Alan

®  Yerlesim Alanlar

Buruncuk

Musabey
———
DN
q
\OF

Goktepe

: Tuzcullu

OnlemliAlan 2.1 (0.A-2.1) :
Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar

OnlemliAlan 5.1 (OA-5.1) :
Onlem Alinabilecek Nitelikte Sisme, Oturma Agisindan Sorunlu
Alanlar

0 2.5km

Sekil 8. NetCAD programi yardimiyla Yerlesime Uygunluk Haritalarinin ¢izilmesi, (b) ve (c) Bu haritalara dair detay
goriliniimler, (d) Yerlesime Uygunluk Durumu sonug haritasi ((a) Drawing of Settlement Suitability Maps with the help of
NetCAD program, (b) and (c) Detail views of these maps, (d) Result map of Eligibility for Settlement)
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5.2. Sonug ve Oneriler (Conclusion and Recommendations)

Bu ¢aligma, Izmir ili, Menemen ilgesi'nde Menemen Belediyesi tarafindan uygulamaya konulan imar Planina Esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Calismalar1 kapsaminda 16 mahalleyi icerisine alan 9353,51 hektar alanda
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda jeofizik calismalar ile beraber 123 adet, toplamda 1543 metre sondaj
faaliyeti gerceklestirilmistir. Sondaj calismalar1 dogrultusunda alinan numuneler; Atterberg limitleri, elek analizi,
konsolidasyon, li¢ eksenli sikisma dayanimyi, su icerigi ve nokta yiikleme deneylerine tabii tutulmustur. Tiim saha
¢alismalar1 ve deney sonuclari degerlendirilerek ilgili alanlarin zemin 6zellikleri belirlenmistir.

Bununla birlikte saha ve laboratuvar calismalariyla elde edilen veriler CBS ortaminda islenerek kategorize
edilmis ve “Yerlesime Uygunluk Haritalar1” olusturulmustur (Sekil 8d). Yerlesime uygunluk degerlendirmesi,
farkli 6lceklerde ki planlama calismalarinda plan kararlarini yénlendirici nitelikte alan tanimlamalarini ve bu
alanlarda alinmasi gereken Onlemleri iceren bir sentez calismasidir. Diinyanin bir¢ok tlkesinde oldugu gibi
tilkemizde de bu degerlendirmelerde inceleme yapilan alan; yerlesime uygun alanlar (UA), 6nlemli alanlar (0A),
jeoteknik etiit gerektiren alanlar (JEGA), ayrintili jeoteknik etiit gerektiren alanlar (AJE), yerlesime uygun
olmayan alanlar (UOA) olarak gruplandirilmaktadir. Olusturulan bu haritalar degerlendirildiginde; 1.Bolge
Turkelli Buruncuk, 2.Bolge Kesikkdy, 3.Bolge Seyrek-Gilinerli, 4.Bolge Musakdy-Cavuskoy, 5.Bolge Maltepe,
6.Bolge Tuzgully, 7.Bolge Emiralem, 8.Bolge Yahselli, 9.Bolge Goktepe ve 10.Bolge Menemen Merkez-Koyundere-
Asarlik-Ulukent yerlesime uygunluk acisindan egimin %0-10 arasinda degistigi, aliivyon ve aliivyon yelpazesi
biriminden olusan alanlar “Onlemli Alanlar-5.1 (OA-5.1) énlem alinabilecek nitelikte sisme, oturma vb. sorunlu
alanlar” olarak degerlendirilmistir. 5.B6lge Maltepe inceleme alaninda egimin %10-20, %20-30 ve %30-40 ve
1.Bolge Tiirkelli-Buruncuk inceleme alaninda egimin %10-20, %20-30 ve %30-35 oldugu alanlar ve egimin
%10-20, %20-30 ve %30-35 oldugu andezit, bazalt, melanj ve kumtasi-silttasi-kirectasi birimlerinin gézlendigi
alanlar “Onlemli Alanlar-2.1 (0A-2.1) o6nlem alnabilecek nitelikte stabilite sorunlu alanlar” olarak
degerlendirilmistir (Sekil 2a ve 8d).

Zeminlerin kategorize edilerek Yerlesime Uygunluk Haritalar’'nin olusturulmasi gerceklestirilecek yapilasma
faaliyetleri dncesinde veri kaynagi olusturmakla birlikte; sisme, oturma ve sivilasma gibi zemin problemleri
icerebilecek alanlarin 6énceden tespit edilmesine imkan saglamaktadir. Kentin daha saglikli ve planl gelismesi
icin yersel ve fotogrametrik yontemlerle iiretilen biiylik olcekli sayisal ve ¢izgisel haritalar1 giiniin gelisen
teknolojilerini kullanarak iiretmek, ortofoto haritalar1 ve uydu gériintiilerini temin etmek biiyiik 6neme sahiptir.
Bu calisma ile konumsal ve 6znitelik bilgilerini iceren cografi bilgi sistemi veri tabani olusturulmus ve bir¢ok
projede altlik olarak kullanilmak iizere tiim veri kaynaklari bir araya getirilmistir.

Son yillarda endiistride, devlette ve akademik cevrede calisan jeoloji miithendisleri CBS tenolojisi ile farkl
alanlarda jeoloji veri modelleri olusturmaktadirlar. Bu dogrultu da jeoloji bilgisinin bolgesel ve ulusal platformda
bir araya getirilmesi, saklanmasi ve yonetilmesi kapsaminda MTA tarafindan Tiirkiye jeoloji veri bankasi, cevre
sehircilik ve iklim degisikligi bakanligi tarafindan imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit ¢alismalarinin
kaydedilerek takibinin saglandig yer bilgi sistemi (YERBIS) ve biiyiiksehir belediyeleri biinyelerinde olusturulan
yer bilgi sistemleri veri bilginin korunmasj, islenebilmesi ve gelecek calismalara altlik teskil etmeleri agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadirlar.

Kentsel planlama siiregleri ile birlikte yapilasma faaliyetleri kapsaminda parsel bazli zemin etiit ¢alismalari
gerceklestirilmektedir. Yap1 parametrelerinin hesaplanmasinda biiyiik 6neme sahip olan zemin etiit ¢alismalar
tilkemizde, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne uygun bir sekilde gerceklestirilmekte ve kontrolleri bagh
olduklari ilge belediyelerinin ilgili birimlerince saglanmaktadir. Zemin 6zellikleri her parsel i¢cin degiskenlik
gosterebilmekle beraber elde edilen sonuglarin bu ¢calismayla olusturulan veri setine entegrasyonu tek basina bir
degerlendirme imkani sunmasa da zemin siniflar1 agisindan degerlendirildiginde 6nemli bir kaynak
olusturmaktir. Envanterde kolay ulasilabilir verilerin olmasi, gelecekte kentsel gelisme alanlarinda karsilasilacak
sorunlarin en kisa slirede ortaya konulmasina imkan saglamakla birlikte isleyiste 6nemli bir ivmelenme
saglayacaktir.
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Katki Belirtme (Contributing Contribution)

Bu calisma izmir ili, Menemen ilgesi sinirlari icerisinde imar Plani calismalarina esas olarak gerceklestirilmis
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