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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MENEMEN (IZMiR) MALTEPE KOYU CiVARI ATIK DEPOLAMA ALANININ
JEOLOJIK VE JEOTEKNIiK ACIDAN iINCELENMESI

Elanur DUGENCIOGLU
Damsman: Prof. Dr. Ekrem KALKAN

Gelismekte olan iilkemiz endiistri, sanayi ve maden sektorlerinde ©onemli ilerlemeler
kaydetmektedir. Bu sektorlerde olusmakta olan sanayi ve endiistri tirlinleri, islenmekte olan
cevherler iiretimi ve islenmesi ile birlikte atiklar olusturmaktadir. Olusmakta olan bu atiklar
icin en dnemli kosul ¢evresel olarak olumsuz bir etki yaratmamasi ve canlilarin sagligini tehdit
etmemesidir. Bu nedenle atiklarin bertarafinin en uygun sekilme saglanmasi gerekmekte ve atik
depolama alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Atiklarin depolanacagi alanlar bulundugu bdlgenin
iklim sartlarina, deprem durumuna, yeralti suyu seviyesine kisacasi jeolojik ve jeoteknik
ozelliklerine baglidir. Bu kapsamda Izmir ili Menemen ilgesi Maltepe Kdyii civarinda sanayi
faaliyetlerine devam etmekte olan Serbest Bolge, igerisinde bulunan atik depolama alanlarinin
jeolojik ve jeoteknik agidan incelenmesi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda; inceleme alani ve gevresinde jeolojik birimler, jeoteknik ve hidrojeolojik
ozellikler, tasarima yonelik hesaplama ve kriterler (Zemin sinifi, indeks 6zellikler, tasima
giicli, oturma, sisme, attk ve sev stabilitesi, sivilasma durumu, permeabilite)
degerlendirilmistir. Bu kapsaminda alanda yapilmis olan sondajlar, arazi ve laboratuvar
deneyleri ve sonlu eleman analizi sonuglar1 baz alinmustir.

Urla K17 paftasinda bulunan inceleme alan1 jeolojik agidan alttan {iste dogru dogru Miyosen
donemlerine ait Yuntdag volkanitleri bunlar iizerinde Aliaga formasyonu olarak adlandirilan
uyumsuz dokanakli kil-kum-kirectas: silttasi, konglomera ardalanmali, Miyosen doneminde
olusmus sediman ¢okeller bulunmaktadir. Bolgede karmasik bir sekilde bulunan kuvaterner
aliivyonlar birimlerin ortiisii niteliginde gozlenebilmektedir. Yapilmis olan sondajlarda yeralti
suyuna rastlanmamistir. Bolgede yapilmig olan sondajlarda Neojen yash kiltagi tabakalarina
rastlanmis olup zemin sinifi CL olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda belirlenen farkli atiklar depolanan ii¢ adet atik depolama alanina dair
incelemelere gore yer se¢imi, sondaj ve deney verileri, stabilite ve duraylilik analizleri,
kapsaminda ydnetmeliklere, miihendislik parametrelerine uygun ve cevresel olarak zarar
olusturmayacagi sonucuna varilmistir.

Kasim 2022, 96 sayfa

Anahtar Kelimeler: Atik Depolama Tesisi, jeolojik-jeoteknik, harita, deneyler, inceleme,
sonlu eleman analizi.



ABSTRACT

MASTER THESIS

GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL INVESTIGATION OF THE WASTE
STORAGE AREA AROUND MENEMEN(IZMiR) MALTEPE VILLAGE

Elanur DUGENCIOGLU
Supervisor: Prof. Dr. Ekrem KALKAN

Our developing country is making significant progress in industry, industry and mining sectors.
Industry and industrial products that are formed in these sectors create wastes together with the
production and processing of ores being processed. The most important condition for these
wastes is that they do not have a negative impact on the environment and do not threaten the
health of living things. For this reason, it is necessary to ensure the disposal of wastes in the
most appropriate way and waste storage areas are needed. The areas where the wastes will be
stored depend on the climatic conditions of the region, the earthquake situation, the
groundwater level, in short, the geological and geotechnical characteristics. In this context, it is
aimed to examine the waste storage areas in the Free Zone, which continues its industrial
activities in the vicinity of Maltepe Village in Menemen district of Izmir, from a geological and
geotechnical point of view.

Within the scope of the thesis; Geological units, geotechnical and hydrogeological properties,
calculations and criteria for design (Soil class, index properties, bearing capacity, settlement,
swelling, waste and slope stability, liquefaction status, permeability) were evaluated in and
around the study area. In this context, the results of drilling, field and laboratory experiments
and finite element analysis were taken as a basis.

Geologically, the study area in the Urla K17 sheet contains Yuntdag volcanics belonging to the
Miocene periods from the bottom to the top, and on these, there are unconformable contact
clay-sand-limestone siltstone, conglomerate intercalation, sedimentary sediments formed in the
Miocene period, called the Aliaga formation. Quaternary alluviums found in a complex form
in the region can be observed as the cover of the units. No groundwater was found in the
drillings. Neogene aged claystone layers were encountered in the soundings made in the region
and the soil class was determined as CL.

According to the examinations of the three waste storage areas, where different wastes are
stored in the study area, it has been concluded that the site selection, drilling and test data,
stability and stability analyzes are in accordance with the regulations, engineering parameters
and will not cause environmental damage.

November 2022, 96 pages

Keyword: Waste storage area, geological-geotechnical, map, experiments, investigation,
finite element analysis.
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KISALTMALAR ve SIMGELER DiZiNi

Atiklari Diizenli Depolanmasina Dair Y dnetmelik
Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi

Amerikan Malzeme ve Test Dernegi

Bina Yiikseklik Sinifi

Kohezyon

Santimetre

Cevresel Etki Degerlendirmesi

50 yilda agilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 y1l) olan deprem
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GIRIS

Diinya {izerinde ger¢eklesmekte olan {iretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda farkli
yapilarda atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Olusan bu atiklarin insan, canli yagamina zarar vermemesi
ve olumsuz cevresel etkiler yaratmamasi i¢in atik yonetim planlart olusturulmalidir.
Olusturulmast gereken bu yoOnetim planlari, atiklarin olusumunun Onlenmesi ve/veya
kaynaginda azaltilmasi, tekrar kullanilabilmesi, tiirlerine gore siniflandirilmasi, ayristirilmasi
ve biriktirilmesi ardindan atiklarin tasinmasi ve bir araya toplanarak uygun kosullara getirilerek
bertarafi, bertarafinin izlenmesi ve denetlenmesi de dahil olmak iizere atik yonetimi ile ilgili
tiim faaliyet ve siiregleri igerir. Bertaraf edilmesi ile ilgili yakma, sikistirma, geri doniistiirme,
uzaklastirma, kompostlasma ve diizenli depolama gibi ydntemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en en uygun olani diizenli depolama alanlarinin olusturulmasidir. Diizenli
depolama alanlarinda en oncelikli amag, uygun depolama faaliyetlerinin olusturulmasidir. Bu
depolama faaliyetleri Oncesi; yasal mevzuat ve yoOnetmelikler cergevesinde en uygun

mithendislik tasarimin saglanmis olmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada, hali hazirda faaliyeti devam etmekte olan Izmir Serbest Bolge A.S. ‘de
tretim ve tiketim faaliyetleri sonucunda ¢ikan atiklarin diizenli depolanmasi igin
projelendirilen atik depolama alani; izmir ili, Menemen ilgesi, Maltepe Koyii civarinda,

1/25.000 6lgekli haritada K17-C3 paftasinda yer almaktadir.

Depolama alaninda Aliaga Formasyonuna ait uyumsuz dokanakl kil-kum-kiregtas: silttast,
konglomera ardalanmali, Miyosen déneminde olusmus sediman ¢okeller bulunmakta ve bolgede
karmasik yapida bulunan Kuvaterner aliivyonlar birimlerin ortiisii niteliginde gozlenebilmekte tabana

dogru Miyosen donemlerine ait Yuntdag volkanitlerine rastlanmaktadir.

Inceleme Alam1 Konumu

Inceleme alani, Izmir il merkezine 50 km, Menemen ilgesine 15 km, Maltepe Kdyii’ne
ise 3 km mesafededir (Sekil 1). Inceleme alan1 ve komsu yerlesim yerlerine gére konumunu
gosteren uydu goriintiisii Sekil 2’de verilmistir. Sahanin dogusunda Menemen ilgesi,
kuzeydogusunda Aliaga ilgesi, kuzeybatisinda Foga ilgesi, bati kiyisinin karsisinda ise

Karaburun yer almaktadir.

Menemen ilgesi, Izmir iline bagli olup sehir merkezine 35 km uzaklikta bulunmaktadir.

Deniz seviyesinden 20 m yiikseklikte, Anadolu yarimadasinda Izmir-Afyon, Izmir-Bandirma
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demiryolu, Izmir Bergama-Ayvalik-Canakkale karayolu iizerinde transit merkezine yakin
mesafede olup 6nemli bir konumdadir. Doguda Manisa ili, batida Foga ilgesi, kuzeyde Aliaga
ilgesi, giineyde Cigli ilgesi ile cevrili olup &zellikle Izmir Korfezi’ne yakin bir mesafede
bulunmakta olup yiizélgiimii 665 km?dir. Ilcede; Asarlik, Emirdlem, Harmandali, Koyundere,
Maltepe, Seyrek, Tiirkeli ve Ulukent olmak iizere 8 belde, 38 mahalle ve 21 kdy bulunmaktadir.

b IRk A GUMUSHA - .
AN .
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D
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125625 0 125 250 375
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi

Sehir, Yamanlar ve Dumanli Daglar1 arasindaki bogazdan baslayarak, denize yelpaze
seklinde uzanan ovada Degirmen Dagi ve Hidirlik tepeleri lizerinde kurulmus, Degirmentepe

ve Hidirlik Tepeleri'nin yamag kisimlarindan baglayip kuzeye dogru yayilarak ilerlemektedir.
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Menemen kentinde ylizey formlarinin genel yonii dogu-batidir. Batidan doguya gidildikge
yiikseklik artarken, giineyden kuzeye gidildikce yiikseklik cok az artmaktadir. Gediz deltasinin
bulundugu alan diiz bir saha olma &zelligine sahiptir. Yamanlar Dagi, Menemen'in giiney
dogusunda yer almakta olup kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan bu dagmn eteklerinde;
andezit kiitleleri, dagin dogu yamaglarinda ve eteklerinde ise genis alanlar1 kaplayan tiifler
bulunmaktadir. Kompleks olarak yayilan tiifler kismen lavlart 6rtmektedir. Daha dar bir alani
kaplayan Kretase flisi Menemen Ovasi'na goren yamag kisimlarinda, Kretase kalkerleri ise dik
bir yap1 olusturarak Manisa Ovasi'na dogru inen yamaglarda belirmektedir (Giinal, 1986).

Inceleme alanina yerin bulduru haritas1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 2. Inceleme alanmin yerlesim yerlerine gére konumu ve yakin yerlesim yerlerine gore
mesafelerini gésteren uydu goriintiisii (Google Earth Pro)

Jeomorfolojik Durum

Menemen'in kuzeyini ve kuzeydogusunu cevreleyen Dumanli Daglart 1091 metre
yiiksekliktedir. Dumanli Dagi'nin gilineyinde Gediz Nehri'nin yerlestigi bir ¢okiintii alani
bulunmakta ve Dumanli-Yamanlar Daglarui arasinda 10 km uzunlugunda dar bir bogaz
olusturmaktadir. 'Menemen Bogazi' olarak adlandirilan dik yamagli bu derin vadinin
dogusunda, Gediz Ovas1 Alasehir'e ve hatta Sarigél'e kadar uzanir. Dagin zirvesinde konik bir

goriiniim gosteren bir ¢ukur alanm1 vardir, bu ¢ukur alani batiya agilarak Helvacikdy buraya
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kurulmustur. Kentin giiney dogusunda yer alan Yamanlar Dagi'na ait rakim 1075 m'dir.
Yamanlar Dag1 genc¢ bir volkanik konidir. Fazla giyilmemistir. Karagol, Yamanlar Dagi'nda
tektonik kayma sonucu olusan ¢okiintiiye yerlesmistir. Manisa Daglart ve Yamanlar Dagi'nin
olusturdugu yiiksekligin glineyinde bir ¢okiintii alan1 bulunmakta ve bu ¢okiintiiniin bat1 kismi
denizle kapatilmistir. Sonucunda ise Izmir Korfezi olusmustur. Menemen ilgesinin bazi
yerlesim yerleri (Bozalan, Telekler, Turgutlar, Cukur, Gorece, Hasanlar, Calikdy ve Goktepe),

Dumanlidag ve Yamanlar daglar sirasinda yer almaktadir (Izmir Valiligi, 2008).

Hidrolojik Durumu

Calisma alaninda; Gediz Nehri, Emiralem Bogazi’ndan Menemen Ovasi’na girerek ova
boyunca dogudan batiya dogru kivrilarak Izmir Korfezi’ne dokiilmektedir. Gegmis zamanlarda;
Gediz Nehri’nden gelen ve kontrol altina alinamayan tagkin sulari, Kus Cenneti olarak bilinen
deltaya dogru tasimnmistir. Emiralem Bogazi’ndan batiya agilan Menemen Ovasi, Gediz
Nehri’nin deltasin1 olusturur ve tamamen aliivyonlarla kaplidir. Menemen Ovasi’nda akifer
Ozelligi gosteren formasyonlar, aliivyon malzemenin gakil ve kum igeren diizeylerinden
olusmakta olup, diiz kesimlerde Yer Alt1 Su Seviyesi 5-35 m arasinda degismektedir. Menemen
Ovasinin yer alt1 suyu beslenimi; yagislardan, yiizey akislarindan, Gediz Nehri’nden ve bir
miktar da deniz suyundan olmaktadir. Ovada; igme suyu temininde, IZSU tarafindan kullanilan
Menemen-Cavuskdy kuyulart basta olmak {izere toplam 32 adet derinkuyu bulunmaktadir. Bu
derin kuyularin debileri 40-50 1t/sn arasinda degismekte olup, doniisiimlii olarak
calistirilmaktadir. Ovasinin kuzeyinden giineybatisina dogru gidildikge, yeraltisuyunun Kalitesi

bozulmakta ve daha giineyde ise yeraltisuyunda tuz igerigi artmaktadir.
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Tablo 1. izmir Yeralt1 Suyu Kuyularina Ait Bilgiler

Yeralti Suyu Kuyulari (:Lzlg];tl (131 T;Bgillt)e Aktif Kuyu Sayist
Halkapinar Derin Kuyulari 1897 45.000.000 19
Goksu Derin Kuyulart 1988 63.000.000 22
Sarikiz Derin Kuyulari 1990 45.000.000 35
Menemen ve Cavugkdy Derin Kuyulari 1976 25.000.000 30
Pinarbasi, Buca ve Sarni¢ Derin kuyular1 1990 - 6

(Kaynak: 1ZSU, 2006)

iklim Ozellikleri

Menemen'in kuzeyini ve Menemen sehri genel olarak Ege Bolgesi ikliminin belirli

Ozelliklerini tagimaktadir. Burada bolgesel bir karakter olarak yaz aylarinda sicaklik yiikselir

ve tropikal bolgelerin sicakligina yaklasir. Yaz aylar1 kuraktir. Yagis rejimi agisindan

Menemen'de Akdeniz yagis rejimine dahil olan Ege Bolgesi'ndeki yagislar gibi en ¢ok kis

aylarinda yagis goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. inceleme Alaninin 1938-2021 Yillar1 Arasina Ait Sicaklik Verileri

Aylar

Yilhk

Degerler 1 2 3 4 5 6 1

9 10

11 12

Ortalama
sicaklik (°C)
Ortalama en
yiiksek
sicaklik (°C)
Ortalama en
diigiik sicaklik
(°O)
Ortalama
giinesleme
sliresi
Ortalama
yagislt giin
sayi1si

Aylik toplam
miktar1 yagis
ortalamast
En yiiksek
sicaklik (°C)
En yiiksek 8.2
sicaklik (°C) '

oo
(o]

9,6 11,7 158 254 279

124 136 163 209 26,1 30,7 33,2

58 6,2 7,7 11,1 155 19,8 22,5

52 6,4 79 98 116 123

12,82 11,47 10,47 7,47 6,82 4,06 0,29

136,9 102,9 315 123 41

225 27 376 413 426

-5,2 43 95 154

27,7

33

22,4

11,9

0,71

5,6

43

11,5

23,7 189

29,2 24

18,7 14,6

10,1 7,6

2,76 5,59

15,3 44,6

40,1 36

10 3,6

143 105 179

186 14,1 227

108 7,6 13,6

56 42 8,1

8,82 12,88 84,2

713,8

43

8,2

(Kaynak: DMI, 2021)

Inceleme alanina en yakin mesafedeki Izmir Istasyonu 6l¢iimlerine gore; Yaz aylarinda

diisen yagis, toplam yagisin sadece %2,1'1 kadardir. Yagislarin %24,5' ilkbaharda, %21,1"

sonbaharda diigmektedir. Ortalama sicaklik 17.9 °C, en sicak ay 33,2 °C ile Temmuz ay1 ve en

soguk ay 5.8 °C ile Ocak ayidir. Ortalama basincin ve ylizey buharlagmasinin en yiiksek oldugu

ay ise Temmuz ayidir. Ortalama nem; Aralik ve Ocak aylarinda en yiiksek seviyededir. 1938-

2021 yillar1 arasina ait basing, buharlasma, nem ve riizgar verileri Tablo 3’te verilmistir.
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DMI tarafindan ulasilan 1970-2021 yillar1 arasindaki riizgar hiz ve hakim yon haritasina

gdre Izmir Menemen civarinin riizgar hizinmn ortalama 2,4-3,0 m/sec araliginda, hakim riizgar

yoniiniin kuzeybat1 oldugu gozlenmektedir (Sekil 3).

Tablo 3. 1938-2021 yillarina ait basing, buharlasma, nem ve riizgar verileri

Aylar

Degerler 1 5

3

4

5 6 7

8

9

10

11

1 Yilhk

Ortalama
basing (hPa)
Maksimum
basing (hPa)
Minimum
basing(hPa)
Ortalama
nem (%)
Minimum
nem (%)
Ortalama agik
yuzey

buharlagsmasi 194
(mm)
Maksimum
acik yilizey
buharlasmasi
(mm)
Ortalama
riizgar hizi 41 4
(m-sec)
Maksimum
rizgar hizi
(m-sec)

1015 1013
1034 1030
981 981

749 724

20,5

194 11

238 27,2

1012
1030
990

69,4

23

41,2

13

3,2

26,1

1010
1027
991

65,6

22

124

18

3,1

20,2

1010 1008 1006

1019 1019 1015

999 996 998

59,5 533 491

11 15 13

179 239 285

15 22 17,5

29 29 3

206 17,1 16,7

1007

1015

998
50,4

14

262

98,5

16,1

1010

1021

998
60,1

17

188

14,2

2,6

17

1013

1024

999
67,6

22

121

18,8

2,7

21,4

1015

1029

994
72,3

28

69

12

3,1

20,9

1014 1011

1034 1024
991 972
74,9 64,125

26 15,5

36,6 132,058

8 22,283

39 32

223 208

(Kaynak: DMI, 2021)

Sekil 3. Riizgarin esme sayilarma gore yillik riizgar diyagrami (DMI, 2021)

Bitki Ortiisii

SSW

SSE

Akdeniz Bolgesi'nde yetisen genis ve sert igne yaprakli, her zaman yesil, kurakliga

dayanikli aga¢ ve calilar kentin ortak dogal bitki Ortilistinii olusturmaktadir. 800-1000 m

seviyeleri araliginda kizilcam, karacam ve fistik ¢cam1 Yetismektedir. Kizilgam ormanlarinin
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yok oldugu yerlerde bitki ortiisii maki ve makilerden olugsmaktadir. Genellikle 500-800 m
seviyeleri araliginda Bakir¢ay Vadisi'nin baz1 kesimlerinde ve giiney yiikseltilerinde dagilmis
ormanlara kadar yer yer makilikler gdzlenmektedir (Dénmez, 1985; Kentsel Bolge Nazim imar
Plani, 1.B.B, 2009).

Rakimi 1000 m tizeri olan Dumanli ve Yamanlar Dagi'nda kuru ormanlar genis bir alani
kaplamaktadir. Alt rakimlarda kizilgam ve mazi meseleriyle baslayan kuru ormanlar, {iste dogru
karagam ve ardiglarla yer degistirmektedir. Kuzeydeki yamaclarda goriilen yari nemli
popiilasyonlar kestane olarak tanimlanmaktadir. Diisiik noktalarda ise karakteristik olarak
Akdeniz iklimine ait olan makilik alanlar yayilim gostermektedir. Fakat yamaglarin giineyinde
daha genis bir alan kaplayan maki olusumu, kuzeyde daha az ve sinirli olarak bulunmaktadir
(Gtinal, 1986).
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KURAMSAL TEMELLER

Atik Depolama Alanlarimin Tasarim

Simiflandirma

Atik depolama tesisleri, Maden Atiklar1 Yonetmeligi'ne gore, ‘tehlikeli’, ‘tehlikesiz’ ve

‘inert’ atiklara gére 3 simifta toplanir. Inert atik, herhangi belirgin bir fiziksel, kimyasal veya

biyolojik degisime ugramayan atiklardir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina dair Y 6netmelik’te diizenli depolama tesisleri {i¢ grup

altinda toplanmaktadir.

a) L. Simif DDT: Tehlikeli atiklarin depolanabilecegi altyapiya sahip tesis.

b) II. Simif DDT: Belediye atiklari ve tehlikesiz atiklarin depolanabilecegi altyapiya

sahip tesis.

c¢) IIL Sinif DDT: inert atiklarin depolanabilecegi altyapiya sahip tesis.

Projelendirme calismalari

Projenin yapim asamasina ge¢meden Once Oncelik olarak CED raporu alinmasi

gerekmektedir. CED Raporu igerisinde ilgili boliimlerde atik depolama tesisiyle ilgili avam

projeler, amag, kotlar, rezervuar hacimleri, kazi-dolgu isleri, seddeler, kaplamalar vb. kisa

bilgiler yer almalidir. Gerekli onaylar alindiktan sonra proje hazirlanmaya baslanir. Uygulama

projesinin hazirlanmasi igin,

Jeoteknik Etiit Raporu

Dogal Yap1 Malzemeleri Etiit Raporu
Hidroloji Raporu

Hidrojeoloji Raporu

Kirlilik Taginim Modellemesi

YAS Modelleme

Deprem Tehlike Analizi gibi ¢alismalarin dncelikle yapilmas: gerekmektedir.

Ardindan 1/1000 6lcekli hali hazir haritalar kapsaminda hazirlanmis proje raporlari, atik

depolama tesisinin atik alimina ge¢cmeden insaat ¢alismalarinin bitmis oldugu hali, isletme

asamasinda ve atik alimi1 tamamlandiktan sonraki halini statik, dinamik yiikler altindaki stabilite

analizleri raporlar1 ve insaat islerinin yapim asamasini kapsayan teknik sartnameler hazirlanir.

Bir atik depolama tesisi genel yerlesim ornek plant Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Atik depolama tesisi genel yerlesim plani 6rnegi (Manisa-Gordes/Meta/Nikel/Kobalt)
Yer secimi

Depolama alanlarinin belirlenmesinde oncelikli olarak tizerinde galisilmasi gereken ana
konular; ulasim ve yerlesim alanina olan uzaklik durumu, meteorolojik veriler ve iklim
ozellikleri, topografik ve jeomorfolojik durum, jeolojik-hidrojeolojik durum ve bu durumlara

gore jeoteknik agidan incelenmesi olarak sayilabilir.

Atik Depolama alaninin yerlesim alanina olan uzakligi, I. Smif Depolama alanlarinda
en az 1 km, II. ve III. Sinif depolama alanlarinda en az 250 m uzaklikta olmas1 gerekmektedir.
Daha detayli diisiinlirsek diizenli depolama sahasina tasinacak atiklar; uygun yol ve
giizergdhlardan, cevreyi etkilemeyecek sekilde 6zel araglar kullanilarak en uygun mesafeye
tasinmalidir. Bu durum ulasim ekonomisi, goriintii kirliligi ve koku kirliligi agisindan
onemlidir. Diizenli depolama tesislerinin tasariminda sicaklik, yillik yagis, buharlagsma ve
rlizgar yonii ile ilgili bilgiler gereklidir. Riizgar yonii koku etkileri agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle riizgar yonii baskin olan yerlerde ve ayni paralelde yerlesim yerleri
bulunan alanlarda depolama yerlerinin secilmesi Onerilmez. Deponun yapilacagi alan; su
toplama havzalarindan miimkiin oldugunca kaginilmali, siirekli ve aralikli yiizey akisindan
etkilenmeyen yerler secgilmeli, 6zellikle dere yataklarindan uzak olmalidir. Yiizeyin egimi ve
stabilitesi, heyelan, sel ve ¢1g riski igin kritik 6neme sahiptir. Depolama yeri se¢imindeki asil
zorluk, yer alt1 ve yiizey sularini kirletmemesidir. Bu nedenle bolgedeki mevcut kayaglarin
petrografik, stratigrafik ve tektonik 6zellikleri belirlenmeli ve fay sistemleri, kirik-catlak gibi
fay yapilar1 degerlendirilerek riskli zonlardan kaginilmalidir. Karstik-kirik yapilarindan dolay1

kiregtasi, kumtas1 konglomera, gevsek kum ve cakillar, sik ¢atlakli magmatik kayaclar gibi
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yiiksek gozenekli yapilar1 ve yiiksek gegirgenlik oOzellikleri bakimindan, akifer nitelik
gosterebilecek kayaglar, depolama alanlarinin dikey ve yataya yakin alanlarinda yer

almamalidir.

Yeri kesin olarak belirlenen atik depolama tesisinin depolama hacmi ve kapasitesi
dikkate alinarak gereklive yeterli zemin sondajlar1 yapilmalidir. Kayaglara ait mekanik
ozellikler ve miihendislik 6zellikleri ortaya konularak; zemin tagima kapasitesine bagli olarak
sismik aktivite ve diger durumlara bagli olarak depolama sahasi tasarimi ve ingaati
gergeklestirilmelidir. Tiim bu caligmalara ek olarak depolama sahasi ve ¢evresinin su kimyasi
belirlenmelidir. Su kimyasi drenaj ¢alismalarinda ve tesis isletme asamasinda iken yeralt1 suyu

kontrollerinin saglanmasi agisindan kolaylik saglamaktadir.

insaat asamalari

Atik depolama tesisleri asagidaki durumlar dikkate alinarak ve olumsuz etkiler asgari

diizeyde tutularak insa edilmektedirler. Bu durumlar:

. Koku, toz gibi maddelerin gevreye yayilmast,

. Riizgar yonii ve etkisi,

. Iklim kosullar1 ve meteorolojik durum,

. Glirtilti ve trafik yogunlugu,

. Yangin olusmaya meyilli alanlar,

. Kuslar, bocekler ve diger hayvanlarin tireme alanlari,

. Havada depo gazindan kaynakli tabakalasma ve olusumlar,

. Zemin ve sev stabilitesi ve

©O© 00 ~N O »n D W N

. Drenaj sistemlerinin gecis yerleri ve dere yataklaridir.

Atik depolama alaninin insaat asamalar1 Sekil 4’te ve insaa asamasi tamamlanmis 6rnek

bir atik depolama tesisi Sekil 5’te verilmistir.
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INSAAT ASAMALARI

oo b b l

KAZI GOVDE DRENAJ KAPLAMA GOZLEM CEVRE KORUMA AYDINLATMA
CALISMALARI DOLGULARI SISTEMLERI SISTEMLERI KUYULARI YAPILARI SISTEMLERI
Bitkisel Toprak Alt Drenaj Dog.al. .
. . Gegirimsizlik
Kazilar1 Sistemi . .
Sistemleri
Sev ve Palye
Kazilari
.. Y
Rezervuar Ust Drenaj szfzm
Tabam Kazilar Sistemi . P .
Sistemleri
Kusaklama
Kanal1 Kazilar1
Ankraj Hendegi
Kazilar1

Sekil 4. Atik depolama alanlarinin ingaat agsamalar1

Sekil 5. Atik depolama tesisi
Kazi calismalari

Bitkisel (Nebati) Toprak Kazlari: Bitkisel toprak, humus bakimindan ve
mikroorganizma bakimindan zengin, bitkilerin yetismesine uygun kosullara sahip, derinligi 5-
30 cm arasinda degisen iist tabaka ve kalinlig1 30-150 cm arasinda degisen, anakayaya (temele)

kadar olan mesafede bulunan humus bakimindan fakir olan alt topraktan olugsmaktadir.

Styirma islemi arazi yiizeyindeki bitkisel toprak tabakasinin kazilip, arazi kesit
geometrisinin olusturulmasi islemidir. Bitkisel toprak malzeme, uzun yillarda olusan ve bitki
yetistirilebilecek kiymetli bir toprak olup dolguda tizerine gelebilecek malzemeyi tasimayacak

ve kaymalara neden olacak zayif bir malzemedir.
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Sev ve Palye Kazilari: Sev, efimli olarak olusturulan ylizey; palye ise belirli
yiiksekliklerde sevlere yapilan basamaklardir. Sev yiizeylerinin hazirlanmasi, projede belirtilen
egim ve kotlari, stabiliteyi, ara¢ ve is makinalarimin giivenli bir sekilde manevra yapabilmelerini
saglamak amaciyla yapilmaktadir. Bu amaclar dogrultusunda Atiklarin Diizenli Depolanmasina
dair Yonetmelik’te alanin sev yiizeyi ve atik depolama egiminin azami 1D/3Y olacak sekilde

insa edilmektedir.

Kusaklama Kanah Kazilari: Atk depolama tesislerinin, proje alanlarina; yagis
sulariin ve kontaminasyona ag¢ik alanlarin yagislar sonrast dogaya karismasimi engellemek
amaciyla drenaj kanallar1 tasarlanir. Bu tasarimlar projenin bulundugu bélge baz alinilarak; Q1o,

Qs0, Q100, Qs00 seklinde debilere gore gergeklestirilmektedir.

Rezervuar Taban Kazilari: Rezervuar tabani genellikle sag ve sol sahilden %]l
(baliksirt: form) ve membadan mansaba da %3 egim seklinde olmasini saglatilmasi igin yapilan

kazi ¢alismalaridir.

Ankraj Hendegi Kazilar1: Ankraj hendegi; depolama tesisinin tabaninda ve sevlerinde
serilen yapay gegcirimsizlik sistemlerinin (jeosentetik kil ortli, jeomembran, jeokompozit,
jeotekstil vb.) zemine sabitlenmesini saglamak, gelen atik yiiklerinden dolayr kaymasini
onlemek ve stabiliteyi saglamak amaciyla acilan kanallardir. Sevin basladigi nokta ile hendek
kanalinin bagladigi nokta arasindaki mesafeye gilivenlik mesafesi denir. Bu giivenlik
mesafesinin atiktan gelen yiik ve yapay gecirimsizlik sistemlerinin gerilmesiyle olusan yiikleri

karsilamasi i¢in 50-100 cm arasinda olmas1 gerekmektedir.

Govde dolgular

Atik Depolama Tesisleri bir su yapis1 veya baraj olarak kabul edilmektedir. Govde
yapisina gore baraj tipleri; toprak barajlar, kaya dolgu barajlar, agirlik barajlari, payandali

barajlar, bentler, kemerli barajlar, gok kemerli barajlar ve digerleridir.

Genellikle atik depolama tesisi projelerinde tercih edilen 6n yiizii kaplamali kaya dolgu
barajlar i¢in gerekli stabilite calismalari, projenin hazirlanmasi sathasinda yapilmaktadir. Dolgu
yapilirken en ¢ok dikkat edilecek unsurlar, tane boyutuna bagli olarak uygun sergi kalinlig1 ve

sikistirma islemleridir.

Dolgu islerine baslamadan 6nce govde tipine bagl olarak (Kaya Dolgu, Kil Dolgu, Yar1
Gegirimli ve Tam Gegirimli Dolgu) DSI sartnamelerinde istenen malzeme testleri yapilarak

dolgu islemine baglanir.
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Drenaj sistemleri

Alt Drenaj Sistemi: Yeralti sularinin korunmasi ve atik depolama tesisine zarar

vermemesi i¢in uygulanan sistemlerdir (Sekil 6).

Sekil 6. Alt drenaj sistemi

Ust Drenaj Sistemi: Atik icerisindeki suyun ve yagmur, kar nedeniyle olusan sizinti
sularinin drenaj kuyulari, toplama havuzlarinda toplanmasi veya prosese gonderilip igletilmesi

amaclanmaktadir.

Kaplama (gecirimsizlik-drenaj) sistemleri

Depolama tesisinin tabaninda ve sev Yyiizeylerinde olusabilecek sizint1 suyunun, yeralti
suyuna karisip kirletmemesi amaciyla olusturulur. Atik depolama tesislerinin en 6nemli ve

dikkat edilmesi gereken insaat asamasidir.

a. Dogal gecirimsizlik sistemleri

Dogal Kil Malzeme: Depolama tesisinin tabaninda olusturulacak izolasyon
tabakasinin; fiziksel, kimyasal, mekanik ve hidrolik 6zelliklerinin yeralt1 ve istii sulari igin
olusabilecek potansiyel riskleri Onleyebilecek nitelikte olmasi gerekir. Diizenli depolama

tesisinin ingaa edilecegi alanda kil malzeme bulunuyor ise gecirimlilik ve kalinlik 6zellikleri;
L. sinif DDT’de k<1,0x10°° m/sn ve minimum 5 m kalinlik,
I1. sinif DDT’de k<1,0x10"° m/sn ve minimum 1 m kalinlik,

IM1. simif DDT’de k<1,0x10”" m/sn ve minimum 1 m kalinlik olmalidir. Eger mevcut
alanda dogal kil malzeme bulunmuyorsa ise olusturulacak olan gecirimsizlik tabakasinin

gecirimlilik ve kalinlik 6zellikleri;

I. sinif tesisinde k<1x10° m/sn ve minimum 4 tabaka halinde sikistirilmis toplam

minimum 1 m kalinlik,
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II. smif depolama tesisinde k<1x10°m/sn ve minimum 2 tabaka halinde sikistirilmis

toplamda en az 50 cm kalinlik,

I11. smif depolama tesisinde k<1x107" m/sn ve minimum 2 tabaka halinde sikistirilmis

toplamda en az 50 cm kalinlik olmalidir.

Tehlikeli ve tehlikesiz maden atig1 depolama tesislerinde, yigin ligi tesislerinde,
tabaninda olusturulan dogal izolasyon tabakasi olusturulmasinda en az 2 tabaka halinde
sikistirllmis ve optimum kosullarda nemlendirilmis minimum 50 cm kalinliga sahip ve

gecirimliligi k<1x10° m/sn olan kil grubu mineral serilmelidir.

Dogal Drenaj Tabakasi: Depolama tesisinin tabaninda dogal kil malzeme serilip tizeri
jeomembran ve koruma amagli jeotekstil ile kaplandiktan sonra sizint1 suyu i¢in olusturulan
borularin dosenmesiyle drenaj tabakasi olusturulmaktadir. Drenaj tabakasi igin segilen
malzemenin Kimyasal, fiziksel ve mekanik stabilitesi, sizinti suyunun fiziksel ve kimyasal
karakteristiklerini ve depolama sahasi tlizerine mekanik ylikleme nedeniyle drenaj verimini
olumsuz sekilde etkilememelidir. Bu nedenle drenaj malzemesi igin elek analizi, gecirimlilik
ve kalsiyum karbonat yiizdesi testleri yapilmalidir. Kullanilacak olan drenaj malzemesinin 16-
32 mm tane boyutunda, k>1x10*m/sn gegirimlilige sahip ve kalsiyum karbonat yiizdesi<20%

olacak sekilde en az 50 cm kalinlik olacak sekilde serilmelidir.

b. Yapay kaplama sistemleri

Jeotekstil: Tikanmaya ve yiiksek bolgesel yiiklere dayanikli yapidadir. Orgiilii ve
oOrgiisiiz olarak tiretilebilmekte olup, gramaji ve 6rgii tipine bagli olarak drenaj ve jeomembrant
koruma amaciyla kullanilmaktadir. Drenaj amagli kullanilirsa, gozenekli yapisi suyun gegisine

izin verirken silt/kum v.b. ince taneli malzemeleri tutmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Jeotekstil
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Jeokompozit: Jeotekstil ve jeogrid tabakasindan olusur. Iki jeotekstil arasinda grid veya
tek jeotekstil arasinda grid olabilir. Koruma amagli 6rgiisiiz jeotekstil kege ve drenaj amagl g
boyutlu orgii jeotekstil arasinda yiiksek yogunluklu polietilen mamulden iiretilmis bosluklu
yapidaki jeogrid tabakasi seklindedir (Sekil 8). Alt drenaj ve iist drenaji1 saglamak amaciyla
kullanilir. Alt drenaj jeokompoziti, rezervuar alaninda sev ve palyelerden gelen sizint1 sularinin
egim yoniinde alt drenaj sistemine iletilmesini saglar. Ust drenaj jeokompoziti, rezervuara gelen
atik ve Ust katmanda bulunan kege yardimu ile siiziilecek ve atik sizint1 suyu alt katmandaki

geogrid yardimiyla egim yoniinde iist drenaj sistemine ulagsmasini saglar.

Sekil 8. Jeokompozit

Jeosentetik Kil Ortii: Orgiilii ve/veya orgiisiiz iki jeotekstil tabakasi arasindaki
montmorillonit bentonit bilesimidir. Sizintiya karsit giiclii bir 6nlem olarak kullanilir.

Jeomembran serimi i¢in uygun bir zemin saglamaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Geosentetik kil ortii

Jeomembran: En 6nemli gecirimsizlik sistemidir. HDPE-LDPE-LLDPE-PVC-EPDM
gibi tiirleri mevcut olup, kullanim yerlerine gore piiriizlii veya piiriizsiiz olarak iiretilmektedir

(Sekil 10). Atik depolama tesislerinde minimum 2 mm kalmliginda ve 0,941-0,946 gr/m?
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yogunlugunda HDPE (Yiiksek Yogunluklu Polietilen) jeomembran kullanilmaktadir.
Kullanilacak olan malzemelerden sahaya geldiginde akredite laboratuvarlarin belirlemis oldugu
ebat ve sayida numuneler alinarak laboratuvara gonderilir. Cikan sonuglarin uygunlugu
karsilastirilarak imalatina baslanir. Jeomembran panelleri birlestirilirken sicak fiizyon kaynag,
yama, onarim ve tadilatlarda ise ekstriizyon kaynagi yapilmaktadir. Bu kaynaklarin
saglamligin1 kontrol etmek amaciyla; tecriibe kaynagi testi, vakum testi, hava basinci testi,

destructive test, spark test ve integrity (biitlinliik) testi gibi saha testleri uygulanmaktadir.

Sekil 10. Jeomembran
Gozlem kuyular:

Depolama tesisinin yapilacagi alanin, jeolojik 6zelliklerine, hidrojeolojik yani yeralti su
seviyelerinin derinlikleri, akis yonii, jeolojik birimleri dzelliklerine bagli olarak DSI goriisii
alinarak en az 3 adet gozlem kuyusu agilmalidir. Tesisin ingaati bittikten sonra isletmeye
almadan yer alti suyunun kimyasal ve hidrojeolojik parametreleri belirlenir. Isletmeye
gecildikten sonra da belirli zaman araliklariyla yeralti suyunun verileri takip edilip sahit

numune sonuglari ile karsilastirilir.

Gaz toplama bacalan

Atik depolama esnasinda gaz ¢ikisi beklenen alanlarda hesaplamalar yapilarak en az

50 m ¢aptaki gazi toplayacak sekilde bacalar tasarlanmali ve atik alindikca yiikseltilmelidir.

Cevre koruma yapilar

Cevrede bulunan canlilarin tesise girmesi sonucu olusacak olumsuzluklar ve olasi

izinsiz girislerden dogabilecek problemleri engelleyecek sekilde gevre ¢iti ile donatilmalidir.
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Atik depolama alanimin rehabilitasyonu (kapatilmasi)

Atik depolama alanlarinin atik dolumu tamamlandiktan sonra rehabilitasyon islemlerine
gerceklestirilir. Buna rehabilitasyon islemlerine iliskin ADDDY ’nin 17. Maddesi sartlarina ve
22.11.2018 tarihli 2018/15 sayili “Diizenli Depolama Tesisleri Uygulama Projesi
Hazirlanmasi’na iliskin genelge” hiikiimlerine uyularak yapilmalidir. Bu izolasyon oncesi atik
vel/veya alanin kayma ve ¢okme riski goz oniinde bulundurularak depolanmakta olan atigin
yeterince oturdugu tespit edilir ve sonrasinda sirasiyla asagidaki islemler gerceklestirilir. Bu

islemler;

e Depolama islemi tamamlandiktan sonra {ist Ortli izolasyonu saglanmadan ylizeye
kazi malzemesi ile tesviye islemi gergeklestirilmelidir.

e Diizenli depolama tesisinin siifina gore; bolgenin yagis Ozellikleri diigiiniilerek
rehabilitasyon sonrasi siiregte sizinti suyu olusumunun engellenmesi ve olugabilmesi
muhtemel gazlarin olusumunun engellenmesi sartlar1 diisiiniilmelidir ve buna gore
iist Ortii izolasyonu tasarlanmalidir.

e Atik depolama alaninin sinifina gére gegirimsiz mineral malzeme veya sentetik Kil
ortii tabakas1 olusturulmalidir.

e Gegirimsizlik saglandiktan sonra drenaji saglamak amaciyla K > 1.0 x 10* m/s
gecirgenlige sahip dogal/yapay tabakasi olusturulmalidir.

e Tim gecirimsizlik ve drenaj islemleri tamamlandiktan sonra bitkilendirme
saglayabilmek amaciyla kullanilacak bitki cinsine bagli olarak bitkisel toprak serilip

rehabilitasyon islemleri tamamlanmalidir.

Bu rehabilitasyon asamlar1 tamamlandiktan sonra atik depolama alaninin cinsine gore
bakanlik tarafindan izleme siireci olusturulur. Bu izleme siirecine bagli olarak belirlenen

parametrelerin rutin 6l¢iimleri yapilmalidir.

Onceki Calismalar

Tchobanoglous vd. (1993), kati atik depolama sahalarinin yer se¢imi, planlanmasi,
ingaast ve isletilmesi hakkinda gilincel bilgiler sunmus olup uygun ve giivenli depolama

kosullar1 hakkinda ayrintili bilgi vermistir.

Kutay (1994), kat1 atiklarin depolanmasi sirasinda karsilagilan jeoteknik problemler
hakkinda bir yiiksek lisans tez ¢alismasi hazirlamistir. Yapilan ¢alismada, kati atiklarin diizenli
depolanmasina dair yontemler, atik depolama sahalarinin jeoteknik degerlendirme adimlart ve

proje esnasindaki problemlerin tiirleri degerlendirmistir.
Akbulut (2002), “Katt Atik Depolama Alanlarinin Geoteknik Tasarimi’’ adli
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calismasinda atik depolama alanlarinin degerlendirilmesini yaparak sirasiyla deponi alanlarinin
yer tespiti, dogal/yapay malzemelerin yapisi ve bu sistemlerin tasarim 6zellikleri detayl olarak
degerlendirilmis ve incelenmistir. Ayrica, sizint1 suyu toplama ve uzaklastirma tesisleri, depo
gaz1 toplama tiniteleri ve Ortii tabakasina ait birimler de incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
geoteknik tasarimda dogal ve yapay kaplama malzemelerinin tasariminin, depolanan atik
icerisindeki suyun drenajinin saglanmasinin, atik igerisinde olusabilecek gazin tahliyesinin

onemi vurgulanmustir.

Kalkan (2003) yapmis oldugu “Oltu (Erzurum) killerinin bariyer olarak kullaniminda
geoteknik Ozelliklerinin 1yilestirilmesi” isimli ¢alismasinda killi zeminlerin miihendilik
Ozelliklerinin iyilestirilmesini amaglamistir. Erzurum ili, Oltu ilgesi sinirlart igerisinde genis bir
yayilim gosteren Oligosen yasli killi malzemelerin 6zellikle gegirimsiz bariyer olarak kullanima
uygunluklari arastirilmis ve bu amagla kullanimlar1 durumunda miihendislik 6zelliklerinin daha
da uygun hale getirilebilmesi i¢in katki malzemesi olarak silis dumani1 kullanilarak iyilestirme
yapilmistir. Bu amagla bir dizi laboratuvar 6l¢ekli deneysel ¢alisma yiiriitiilmiis ve elde edilen
veriler 1s18inda dogal killi malzeme oOrneklerine ait sonuglarla silis dumani katki maddesi
kullanilarak 1iyilestirilmis killi malzeme O6rnekleri karsilagtirilmistir. Calismadan varilan
sonugclar, silis dumaninin killi zemin 6rneklerinin mukavemet degerlerini artirdigi, buna karsilik
gecirimlilik ve sisme potansiyeli degerlerini diislirdiglinii gostermistir. Calismada, 6zellikle
silis dumani atik malzemesinin depolanmasindan kaynakli ¢cevresel problemlerin ¢oziimiine de
katk1 saglayacag gibi jeoteknik amacl kullanimlarda zemin iyilestirme maliyetlerini de 6nemli

ol¢iide diislirecegine vurgu yapilmistir.

Simsek ve Filiz (2005) vyiiriittiikleri ¢alismada, Izmir ili, Torbali ilgesinin 12 km
kuzeyinde yer alan Neojen yaslh kiltaglarinin temel yapisini olusturdugu, eski kil ocaklarinin
atik depolama alanmi olarak kullanilabilme potansiyelini incelemislerdir. Sahanin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zelliklerini belirlemisler ve elde ettikleri veriler 15181inda bu kil ocaklarimin kati

atik depolama alani olarak kullanima uygun bir bolge oldugunu belirlemislerdir.

Kalkan (2006) "Kirmizi camurun kil siltesi hazirlanmasinda stabilizasyon malzemesi
olarak kullanilmasi" isimli bir ¢calisma yapmistir. Killi zemin malzemelerinin iyilestirmesi
amaciyla yiiriitiilen bu caligmada, aliiminyum {iretiminde ortaya ¢ikan atik malzemesi olarak
ortaya ¢ikan kirmizi ¢camuru katki maddesi olarak kullanmistir. Caligma sonuglart kirmizi
camurun killi zemin 6rneklerinin bazi miihendislik 6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir.
Calismada, kirmizi ¢amurun killi zeminlerin dayanim, sisme ve gecirimlilik 6zelliklerinin

tyilestirilmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegi vurgulanmastir.

Kanbur (2006) tarafindan yapilan “Isparta (Sarkikaraagag¢) Havzasinda Kati Atik
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Diizenli Depolama Yer Secimine Y&nelik Jeolojik-Jeoteknik inceleme’” adl1 yiiksek lisans tezi
kapsaminda Sarkikaraagac igerisinde kati atik diizenli depolamanin en uygun alan tespit
edilmeye calisilmistir. Calismanin birinci asamasinda inceleme alaninin jeolojik, hidrojeolojik,
hidrolojik durumlari, koruma alanlar1 ve arazi kullanim durumu detayli olarak incelenmistir.
Arazi gdzlemleri ve hazirlanan haritalara gore ii¢ alternatif alan belirlenmistir. Ikinci asamada
i¢ alternatif alan kati1 atik diizenli depolama yer se¢imi icin hazirlanan kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede; Kopriikkdy ve Aslandogmus arasinda kalan alan en
yiiksek puani almistir. Son asamada ise secilen depolama alanina ait 1/ 5000 o&lgekli
miihendislik jeolojisi haritas1 hazirlanmis ve bu alan i¢in 6n miihendislik jeolojisi ¢alismalari
yapilmistir. Incelemeye gére zeminin gegirimlilik katsayisimi azaltmak amaciyla darbe
yontemiyle peklestirme yapilarak yiizeyden itibaren 1-1,5 m’lik derinlige kadar sikistirma
yapilmasi gerekmektedir. Bu asamalar sonucunda; yapilan 6n miihendislik ¢aligmalarina gore

se¢ilen alanin depolamaya uygun oldugu tespit etmistir.

Baris (2008), Izmir’deki Tahtali Baraji’nin Havzasma ait hidrojeolojik acidan
incelenmesi ve yeraltt suyu kirlenebilirliginin degerlendirilmesi amaciyla Drastic yontemi ve
CBS yontemleri kullanilarak haritalandirmistir. Yeralti suyu kirlenme potansiyelinin;
DRASTIC model yardimiyla yeralti suyu arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi igin
bitiinlesik su kalitesi olusturulmus olup su Kkalitesi parametreleri ulusal ve uluslararas: igme
suyu kalite degerlerini baz alarak AHS ile elde etmistir. Yapilmis olan bu DRASTIC model ile

yeralti suyu kalitesi arasinda dogrusal iliski bulmustur.

Karaca (2008), “Mersin Kenti I¢in Alternatif Kat1 Atik Diizenli Depolama Alanlarimin
Arastirilmasi” isimli bir doktora tezi hazirlamigtir. Bu tez ¢alismasinda; yer se¢iminin 6neminin
ustiinde durarak, tzerinde bir ¢imento fabrikasinin da ocak olarak islettigi sahayi
degerlendirerek kat1 atik depolanmasi i¢in elverisliligini incelemistir. Depolama alan1 Handere
Formasyonu iizerinde yer almakta olup, CH, CL tiirli ince taneli birimlerden olustugunu
belirtmistir. Birimin kismen gecirimsiz olmasi da olumlu o6zelliklerinden biri olarak

degerlendirilerek sahanin kat1 atik depolama i¢in uygun oldugunu belirtmistir.

Tiizel (2009) tarafindan doktora tezi kapsaminda “Yiizey Dalgasinin Ters Coziimii
Yéntemiyle Izmir Menemen Ilgesi Yerlesim Alanlariin Kayma Dalgas1 (Vs30) Haritalamas1®’
isimli bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada, yiizey dalgasi analiz yontemlerinden Yiizey
Dalgalarmim Cok Kanalli Analizi (MASW) ve Uzaysal Oziliski (SPAC) methodlari
kullanilarak; Menemen ilgesi’nin mevcut ve yeni yerlesime agilacak alanlarinin kayma dalgasi
hizlart (Vs=30) haritalanmistir. Bolgedeki sismik ve geoteknik sonuclar ilerleyen siirecte;

zemine baglh geoteknik tepki ve tasarim spektrumlarinin; kisa ve uzun periyot kose frekanslari,

33



en biiyiikk yer hareketi ivmesinin derinlikle degisimi, sivilasma riski ve yer hareketlerine ait

tahmin denklemlerinin belirlenmesinde 6nemli bilgiler olusturacagini anlatilmistir.

Bozkurt ve Kurtulug (2010) tarafindan “Gebze sinirlar1 dahilinde yer alan deponi
alaniin jeolojik, jeofizik ve jeoteknik yontemlerle aragtirilmasi” adli bir ¢alisma yapilmastir.
Yiriitiilen ¢alisma kapsaminda, zeminin dikey yondeki degisimini ve miihendislik jeolojisi
ozelliklerini belirlemek igin 15 adet temel sondaji agilarak incelemeler yapilmistir. Yapilan sev
stabilize analizine gore inceleme alani heyelan tehlikesi agisindan risk altinda oldugu tespit

edilmistir.

Savas ve Korkang (2010) tarafindan hazirlanan “Kirikkale kat1 atik deponi alani’nin
jeolojik-jeoteknik incelemesi’” isimli ¢alismada segenekler arasinda alternatif olan Kirikkale
ili, Bedesten civarinda, eski kil ocaklart bulunan alanin diizenli depolama sahasi olarak
degerlendirilebilmesine yonelik incelemeler yapilmistir. Yapilan ayrintili jeolojik ve
hidrojeolojik incelemeler, sahanin kat1 atik diizenli deponi alan1 olarak kullanima uygun oldugu
belirtilmistir. Kat1 atik diizenli depolama alani olarak segilen bolgenin eski bir kil ocagi olmasi,
ekstra bir kaz1 maliyeti olusturmamasi, temel zemininin oldukga gegirimsiz olmasi ve alanda
sizint1 suyu drenajinin kolay bir sekilde saglanabilmesi, yer se¢imi i¢in belirleyici bir rol

oynadig1 vurgulanmastir.

Uzun, Aksoy ve Karagiil (2010) tarafindan “Diizce ili Olas1 Kat1 Atik Bertaraf Tesisi
Sahalarinin Yer Se¢imi Kriterleri A¢isindan Degerlendirilmesi’” adli bir ¢alisma yapilmistir.
Bu ¢alisgmanin yontemi; 28 hususta siralanan ¢evresel kriterler; planlama kriterleri; dogal ve
peyzaj kriterleri; politik ve yasal kriterler; finansal ve ekonomik kriterlerin dort alternatif alan
icin uzman bir ekibin goriisiine gore degerlendirilmesi ile olusmaktadir. Bu degerlendirme
esnasinda, Cografi Bilgi Sistemlerinden de yararlanilmis olup sonucunda; alternatif alanlar
Kurtsuyu 91, Esencam 80, Yesilyayla 79 ve Deredibi 71 puan almistir. Bu ¢alisma kapsaminda;
Diizce ili igin yapilmasi planlana kati atik bertaraf tesisi sahalarinin se¢imi igin bir 6n aragtirma

olusturulmustur.

Tekin (2013), Menemen ve Foga ilgelerinin arasinda kalan Ilipmar Koyii gevresinin,
jeolojisini aragtirmak amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak volkanik kayaglar ve
bu kayaclar ile dokanak olusturan karasal (akarsu, gol vb.) tortullar arasindaki yapisal ve
stratigrafik  iliskileri  incelemistir.  Sahadan alinan ¢esitli kaya¢  Orneklerinin;
petrografik/petrolojik incelemeleri yapilmis olup bdlgenin yerel jeoloji haritasini diizenleyerek
giincel bir veri ortaya koymustur. Sonug¢ olarak, bolgede Erken-Orta Miyosen donemde
piiskiirmeli volkanik etkinligin de yogun oldugu, karasal/gélsel bir ¢okelimin olustugu ve bu

golsel tortullasmanin Orta Miyosen doneminde volkanoklastik katkinin sona erdigini ve son
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evrelerini golsel kiregtaglari ile tamamlandig1 sonucuna varilmustir.

Benli (2015), Gediz Deltasi’nin denizel ¢okellerinin foraminifer icerigi ve c¢okelim
ortamlarini incelemistir. Bu amagcla sondajlarin karotlarina gore arastirma yapmis ve bu verilere
gore deltanin B-GB kenar1 ile D-KD kenar istiflerini karsilastirdiginda, bati bolgesinde
bulunan denizel ¢okellerle dogu bolgesindeki egemen karasal g¢okellerin birbirine girmis
oldugunu, dogu bolgesindeki karasal kosullarin 20000 yildan daha yasli olabilecegi sonucuna

varmistir.

Ersoy, Karahan ve Siinnet¢i (2017) tarafindan “Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize
Artvin, Giimiishane ve Bayburt illeri i¢in Onerilen Kat1 Atik Diizenli Depolama Alanlarinin
Jeoteknik ve Jeolojik Acidan Incelenmesi’’ adli bir calisma yapilmustir. Bu calismada,
Karadeniz Boliimii'nde yapilmakta olan diizensiz depolamanin 6nemini ve aciliyetini
vurgulamak amaciyla her alanda 15 metre olacak sekilde 2 adet sondaj yapilmistir.
Sondajlardan alinan 6rselenmis ve 6rselenmemis numunelere deneyler gergeklestirilmis, sondaj
sirasinda uygulanan arazi deneyleri (SPT) ile zeminlerin miihendislik 6zellikleri de
belirlenmistir. Elde edilen tiim veriler birlikte yorumlanarak onerilen depolama alanlari;
Litolojik (Jeolojik) Ozellik, Tasima Giicii, Oturma Miktar1, Gegirimlilik, Topografik Durum,
Ulagim Durumu, Yerlesim Durumu acisindan degerlendirilmis ve bu esasta farkli depolama

alanlarinin uygunlugu arastirilirken puanlama 6l¢iitleri yapilmistir.

Ozel (2018), iilkemizde bulunan deponi alanlarinin siirdiiriilebilir ¢evre koruma ve
cevresel etkilerine iligskin bir degerlendirme yapmistir. Bu degerlendirmeye gore; yer se¢imi,
atik yonetimi, ¢evresel etkiler ve bunlarin izlenmesi ile ilgili ¢aligmalar, sadece miihendislik
caligmalar ile degil diger disiplinler ile de ortak arastirmalar1 siirdiirmenin gerektirdigini ve
¢evre koruma yasalarmin gelistirilmesinin 6nemini vurgulamistir. Yapilan bu ¢aligsmalarin;
sadece yeralti ve Ustii galigmalarla kisitlandirilmamasi, yiizeysel ve derin aragtirmalara da
gereken titizligin gosterilmesinin 6nemli ve faydali olacagini anlatmistir. Diger bir bakimdan
cevre koruma ¢alismalarindan elde edilen sonuglara gore; cabalarin basarili oldugu ve ¢evrenin
bozulmadan ya da daha az etkilenerek yasam ortamlari yaratilmasinin da olast oldugunun
kanitlandigini anlatmistir. Bu kapsamda ¢evre korumanin sadece yiizeyde goriinen sorunlardan
ibaret olmadigi, yeraltinda da mutlaka devam etmekte olan sorunlar olabilecegini ve bu

sorunlarin dikkate alinmasi gerektigi de sdylenmistir.

Kingal ve Koca (2019), Izmir Harmandali Kat1 Atik Depolama Sahasi’nda Subat 2013
‘te gergeklesmis olan heyelanin miihendislik jeolojisi agisindan incelemek amaciyla
inklinometre Olgiimleri yapmiglardir. Yapilan Slglimlerle heyelen hareketliligi belirlenerek

heyelanin ger¢eklesmesinde etkili olan parametreler tartisilmistir.
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Kizilay (2019) Bartin ili, Kaman koyii kati atik bertaraf alaninin; jeolojik/jeoteknik
acidan incelenmesi ile tagima giicii, jeoteknik parametrelerini belirleme, gecirimlilik durumu,
kazi gilivenligi ve zeminin jeolojik/jeoteknik Ozelliklerinin ve c¢evre kosullarinin, tesise
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonuglarma gére, Bartin ili’nde Kati Atik
Depolama Alani olarak segilen, Kaman Ko6yii sinirlarinda yer alan jeolojik birimlerin;
ozellikleri agisindan planlama ve yapim asamasinda karsilagilabilecek zemin problemlerini,

olumlu yonde karsilayacagini gostermekte oldugunu vurgulamaistir.

Kezer (2019), model bir kat1 atik sahasi lizerinde atigin 6zelliklerini tanimlayarak sev
stabilitesi analizleri ger¢eklestirmistir. Bu arastirmayi iki asama ile yapmustir. Bu asamalardan
ilkinde sonlu eleman yontemi ile atik depolama sahalarinda sev stabilitesini etkileyebilecek
parametreleri, ikincisinde ise limit denge yontemi ile sev stabilitesini etkileyebilecek
parametreleri arastirmistir. Bu arastirmalarin sonucunda, igsel siirtiinme agisi, kohezyon, birim
hacim agirlik ve sev egimin, atik dolgu sevinin stabilitesi tlizerinde etkili oldugu, detayl
analizlerde geogrid kullanilmasi durumunda stabilitenin 6nemli miktarda arttirilabilecegini
gormiistiir. Ek olarak; limit denge yontemi ile elde edilen glivenlik sayilarinin daha yiiksek

oldugunu da tespit etmistir.

Leblebici (2019) Goyniik Aksa Termik Santrali isletilmesi sonucu ¢ikan atiklarin
depolanacagi, Bolu ili, Goyniik ilgesi, Himmetoglu kdyii civarinda yer alan Giiney Kiil
Depolama Alani’nin jeoteknik ozelliklerini incelemistir. Inceleme sonuglarina gére; sahanmn
diizenli depolama alani olarak belirlenip isletildigi, santralden ¢ikan atiklarin bertarafinin
teknige uygun olarak yapildigi, yiiksek ekolojik standartlara ulasarak sirdirilebilir bir

basarinin elde edildigi gosterilmistir.
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MATERYAL VE METOD

Materyal
Atik depolama alam

Atik Depolama Alani, izmir ili, Menemen ilgesine bagli Maltepe Kdyii civarinda yer
almaktadir. Izmir’e yaklasik 35 km uzakliktaki Atik Depolama Alani, deniz seviyesinden 20 m
yiikseklikte yer almaktadir (Sekil 11). Anadolu yarimadasinin Izmir-Afyon ve Bandirma
demiryolu, Bergama-Ayvalik-Canakkale karayolu lizerinde Onemli bir ge¢is merkezinde
bulunmaktadir. Proje alani; doguda Manisa ili, batida Foga ilgesi, kuzeyde Aliaga ilgesi ve

giineyde Cigli ilgesi ile gevrili olup yiizolglimii 665 km?'dir.
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Sekil 11. Atik depolama alaninin konumu (Yandex Maps, 2022)

Inceleme alaninda insa edilmis olan atik depolama alanlari i¢in; Izmir Valiligi Il Cevre
ve Orman Miidiirliigii tarafindan 17 Temmuz 2008 tarih ve 26939 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan CED Yonetmeligi’ne gore, 14.09.2009 tarihinde ‘CED Gerekli Degildir’ karari
verilmistir. Ardindan Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, Izmir Valiligi Cevre ve Sehircilik 11
Miidiirliigii tarafindan, 25 Kasim 2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yuriirliige giren CED Yonetmeligi uyarinca yapilan incelemede 2 Temmuz 2016 tarihinde
‘CED Gerekli Degildir’ karar1 verilmistir.

Depolanacak atiklar

Proje kapsaminda atik depolama tesisi yapilmasi planlanan alanda; iZBAS sinirlar: igerisinde
¢ikan evsel ve endiistriyel atiklarin atik su aritma tesisinde islenmesi sonucu olusan atik camurlari ve

bolge icerisinde faaliyet gosteren firmalarin iiretim ve tiiketimden kaynakli olusmakta olan atiklarinin
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depolanmasi diisiiniilmektedir. ADDDY’de listelenmis olan atik kodlarina gore depolanmasi

planlanan atiklarin igerikleri lot numaralarina gore Tablo 4’°te verilmistir.

Tabloda verilen atik plastik, plastik yongalar ve ¢capaklar atik igerikleri bolgede faaliyette olan
kompozit kanat tiretimi yapmakta olan tesise aittir. Kompozit kanat {iretimi sirasinda olusan tiim
atiklar proses atig1 olarak degerlendirilmektedir. Bu atiklar gok hacimli atiklar olup igerisinde ¢ok sert
malzemeler bulundurmaktadir. Niteligine gore kirllmasi zor oldugu i¢in bertarafinda da fazla alan
kaplamakta ve Izmir gevresinde ¢imento fabrikalarmda da yakit olarak kullanilamamaktadir. Bu
nedenle hem ekonomik acidan, hem de teknik olarak yakilmas: ekonomik olmamasi nedeni ile

diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmesi planlanmaktadir.

Prosesi ve islentisi geregi deri endiistrisi atiklari karigik olarak tretim ve tiiketim
tesislerinden toplanmaktadir. Etleme, tiraslama, deri kirpintisi, deri endiistrisi atiklar

firmalardan atik tasima araci ile alinarak diizenli depolama sahasinda bertaraf edilecektir.

Tablo 4. Lot Numaralarma Gére Atiklarin Igerigi

Lotlar Atklarmn Icerigi
LOT-1 -Kangk Endustrivel Auklar
-Alan igindekdi atik su antmasindan kaynaklanan krom igeren camurlar
LOT-2 -Endiistrivel atk su antlmasindan kaynaklanan camurlar
-Kanalizasyon temizliginden kaynaklanan anklar
-Ank plastik

-Plastik vongalar ve capaklar

-Bivolojik olarak bozunabilir atiklar

-Bivolojik olarak bozunamavan anklar

-Siyirma'kiregleme ile deriden et styirmaisleminden kaynaklanan anklar
-Kiredlemeden kaynakh anklar

-Siyvirma‘kirecleme ile deriden et stvirma isleminden kavnaklanan atiklar
-Kireglemeden kaynakl anklar

-Siyirma’kiregleme ile deriden et styirma isleminden kaynaklanan atklar
-Kireclemeden kaynakh atklar

-Kullanilmms aktifkarbon

-Dovmus/kullamlmis ivon reginesi

-Siyirma’kirecleme ile deriden et stvirma isleminden kaynaklanan atiklar
-Kiredemeden kaynakl anklar

-Siyirma’kirecleme ile deriden et styirma isleminden kaynaklanan atlklar
-Kireglemeden kaynakl anklar

LOT-3

LOT-4

LOT-5

(Kaynak: ADDDY)
Bolgesel jeoloji

Izmir ve ¢evresindeki Neojen ve Kuvaterner yasl birimler, Menderes Masifi metamorfik
birimlerinin &rtii kayaglarmi ve Izmir Ankara Kenet Kusagi'min temel birimlerini meydana
getirmektedir. Neojen yash birimler, genellikle nehir-gél fasiyesinde gelismis tortul kayaglar ve tiirlii

volkanik kayaclardan olusmaktadir. Tortul ve volkanik kayaglardan olusan Alt Miyosen, yillik
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kayaglarla temsil edilmektedir (Akyiirek ve Soysal, 1983; Kaya, 1979, 1981; Akdeniz vd. 1986;

Yilmaz, 1997; Yilmaz vd., 2000; Kogyigit vd., 1999; Geng vd., 2001).
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Izmir'in kuzeyinde yer alan Menemen, Foga ve Aliaga cevresindeki Miyosen birimler;
biiyiik 6lgiide kompleks stratigrafi gostermekte olup bu birimler nehir-gél fasiyesinin karasal
birimlerinden ve bu birimlerle i¢ i¢ce ge¢mis olup son derece yaygin volkanizmalardan olusur.
Kaya (1981); volkanizmalarin, ilkinin gegisli ve ikincisinin silisli karakterde olmak tizere iki
ayr1 donemi kapsadigini, gecisli lavlar, aglomeralar ve Neojen ¢okelleriyle tiiflerden olusan
volkanlar, volkanizma icinde yiikselmeler olarak gozlenen volkanik komplekslerden
olustugunu ifade etmektedir. izmir'in kuzeyindeki Yamanlar Daglari, Menemen bolgesindeki
Dumanli Dag bu birimlerden olugsmakta ve stratovolkanik komplekslere karsilik gelmektedir

(Ogdiim, 1983; Esder vd., 1991).

a. Menderes masif metamorfikleri

Menderes masifi, Batt Anadolu’nun en 6nemli metamorfik birimi olup Izmir-Ankara
Kenet Kusagi-Likya naplari arasinda yer almaktadir. Diger tektonik birimler gibi Menderes
Masifi de kabaca kuzeydogu-giineybati dogrultuludur. Menderes Masifinin en tist diizeyleri Alt
Eosen’e kadar ¢ikan metamorfik kusaklardan olusmustur. Okay (1989), masifin genel
stratigrafik diziliminin Prekambriyen gnayslarla basladigini ve yukariya dogru Alt Paleozoik
mika sistler, Permo-Karbonifer meta kuvarsit, siyah fillit ve koyu rekristalize kiregtaslar ile
devam ettigini belirtmistir. Bunlarin iist kisminda Mesozoyik kalin tabakali, rekristalize neritik
kiregtaslar1 bulunmaktadir. Paleosen ve Alt Eosen; rekristalize pelajik kirectaslar1 ve sist ile
temsil edilmislerdir. Yilmaz (1997), masifin yasi ile ilgili birgok radyometrik ve paleontolojik
yaslandirma yapildigini ancak masifin olusumu ve gelismesinin hala tartisildigini ifade etmistir.
Alttaki gnayslarin radyometrik yasinin 1.2 milyar yildan 5-10 milyon yila kadar degistigi ortaya
koyulmustur (Sengor vd., 1984). Bununla birlikte esas metamorfik donemin, Geg Kretase-

Erken Miyosen arasinda gergeklestigi tahmin edilmektedir (Yilmaz, 1997).

b. Karaburun kusag

Erdogan (1990) tarafindan Karaburun Kusagi olarak adlandirilan boliim Siluriyen-
Karbonifer zamanda yaslh Dikendagi, uyumsuzlukla ge¢ Skitiyen ve Erken Ladiniyen zamanda
yasli Gerence, Ladiniyen-Karniyen zamanda yaslhi Camibogazi, Karniyen-Resiyen zamanda
yaslt Giivercinlik, Liyas-Malm zamanda yasli Nohutalan ve uyumsuzlukla Kampaniyen-

Maastrihtiyen zamanda yasli Balikliova Formasyonlarn yiizeyler.

Karaburun kusaginin stratigrafik kesitinde en yaslh birim, baskin sekilde gozlemlenen
fosil icerikli kiregtaglarindan olusan Alt-Orta Karbonifer’e ait Alandere formasyonu (Erdogan
vd., 1990) olup Dikendagi formasyonuna karsilik gelmektedir. Cakmakoglu ve Bilgin (2006)

tarafindan tanimlanan bu formasyon, kumtasi, silttasi, ¢amurtast ve genellikle c¢ort
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ardalanmasindan olusan istif seklindedir. Karareis formasyonuyla birlikte Denizgiren grubu
altinda toplanan Gerence formasyonu kirintili ve ¢ortlii karbonatlardan olusmaktadir (Erdogan
vd., 1990). Camibogazi Formasyonu, diger birimlere oranla sarp morfoloji sunmasiyla belirgin,
beyaz ve agik gri renklerde masif kiregtaslarindan olusmaktadir (Giimiis, 1971). Bu birimin
yasi, Noriyen’den Resiyen’e kadar gitmektedir. Giivercinlik formasyonu uyumlu olarak
Camibogaz1 formasyonu tizerinde oturmakta ve algli stromatolitler, megalodonlu kiregtaslari
ve kuvarsitik kumtaslarindan olusmustur (Erdogan vd., 1990). Nohutalan Formasyonu, diizgiin
orta-kalin tabakali ve gri renkte kirestaslar1 ile dolomitik kirecgtaglarindan olusmakta ve alt
kesimleri Giivercinlik formasyonuna benzer sekilde gelgit diizliigii ve sahil a¢ig1 karbonat
tortullagma iirlinlidiir (Erdogan vd., 1990). Karbonat ve kiritili kaya birimlerinden olusan

Balikliova Formasyonu Giingor (1989) tarafindan tanimlanmustir.

c. Bornova karmasigi

Bolgede goriilen en yasli birim, izmir-Ankara Zonu’na ait Bornova Karmasigi’dir
(Erdogan, 1990). Bu birim, Maestrihtiyen-Daniyen araliginda olusmustur. Temel olusturan
Bornova Karmasig1, izmir-Ankara Zonu’nun ileri seviyede deformasyona gecirmesi sonucunda
kivriml bir yap1 gostermektedir. Oldukga kompleks bir i¢ yap1 sunan birimde ¢amurtasi, seyl
ve cakiltagi yapilar1 karmasik sekilde goriilmektedir. Cogunlukla alterasyona ugramis olan
Bornova Karmasigi, sarimsi kahverengi renklerde bulunur. Bazi gegislerinde ise grimsi siyah,
turuncu ve kahverengi renkleri de gozlenmektedir. Yogun bir sekilde deformasyona ugramis

olan birim, kivrimli, kirik, ezilmis ve par¢alanmis yapisiyla karakterize olmaktadir.

d. Tortul kayalar

Aliaga-Foga-Menemen ve Urla gevresinde son derece karmasik bir stratigrafi olugturan
tortul kayalar Gediz Deltasi’n1 ¢evrelemekte ve Korfez kiyilarini olusturmaktadir. Stratigrafik
kesitin 6ncelik olarak Orta-Ust Miyosen kismin1 uyumsuzluk ile kapsayan Aliaga Formasyonu,
golsel kiregtasi, bazalt, kumtasi, kiltasi, tif ve tiifit yapilari ile istiflenmekte ve i¢ ice
geemektedir (Kaya, 1978; Donmez vd., 1998).

Alt ve Orta Miyosen’i kapsayan volkanitlerle ile uyumsuzlukla ilerlemekte olan

obsidyen, foga tiifii ve ignimbirit yapilari ile karmasik bir yap1 olusturmaktadir.

Ardindan yine ayn1 dénemi olusturan yamag¢ molozu, aliivyal yelpaze ¢okelleri seklinde
diizensiz yapida, kotii boylanmali, volkanik pargalardan olusan gakiltaslari, tif, aglomera,
bazalt, piroksen andezit yapilar1 Yenifoca Formasyonunu olusturmaktadir (Kaya, 1978). Bu
Formasyonlar arasina volkanitlerde uyumsuzlukta gecmektedir. Alt Miyosen’i kapsayan ve

tekrardan uyumsuzlukla ilerleyen Soma Formasyonu, komiir ve turba ara seviyerleri icermekte
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olan ¢akil/kum/kiltaglar1, marn, seyl, killi kiregtas, tiif-tiifit siralanmasi igermektedir (Akytirek
ve Soysal, 1978).

Bu Formasyonun alt kisminda ise karasal ortamda ¢okelmis olan kirmizi renkli
cakiltaslar ve kumtaslarini kapsayan YenikOy Cakiltasi Formasyonu bulunmaktadir. Bu birim
iizerine ¢okeldigi Izmir filisine ait kumtas1, kiltas1 ve kirectaslarina ait cakillar da igermektedir

(Kaya, 1978).

Karaburun kusagi’n1 kapsayan kisminda ise Alt ve Orta Miyosen’de Urla kiregtasi,
kiltasi, kumtas1 ve piroklastikler i¢ ice gecmis halde bulunmaktadir. Yer yer foca tiifleri ve
ignimbiritlerde bu kusakta gézlenmektedir (Kaya, 1978).

e. Volkanik kayalar

Ust Miyosen’den Orta Miyosen’e gegiste tortul kayalari uyumsuzlukla izleyen Yuntdag
volkanitleri, andezit, bazalt, bazaltik andezit, piroksen andezitik lav ve piroklastiklerden
olusmaktadir (Akyiirek ve Soysal, 1978). Ardindan Ust-Orta Miyosen’i kapsayan riyolit
birimleri Haykiran volkanitlerini temsil etmektedir (Kaya, 1978). Bir alt kisminda ise bazaltik
lavlar ve piroklastikleri icermekte olan Balabantepe volkanitleri bulunmakta ve tekrardan
uyumsuzlukla volkanitlere gegis yapmaktadir (Kaya, 1978). Bu gegisi; volkanik kiil, lav bresi,
tif, merceksel kiregtasi ve baskin olarak bazaltik-piroksen andezitik lav ile aglomera ve tiif
iceren Hasanlar volkanitleri ile saglamaktadir (Kaya, 1978). Tortul kayalari uyumsuzlukla
ilerledikten sonra Alt Miyosen’e geciste bazaltik ve piroksen andezitik lavlar1 temsil eden

Samurlu volkanitleri ile karsilagilmaktadir (Donmez vd., 1998).

f. Aliivyon

Kuvaterner olarak, nehir-dere yataklari yiizeylerinde gézlemlenen boz ve kirmizimsi
renkte toprak, silt ve kil karisimindan olusan birimlerdir. Tiim eski birimlerin malzemesini
iceren aliivyonlar tutulmamis olup birim, kdrfez ve kiy1 seritlerinde yer yer plaj kumlarini da

icermektedir. Inceleme alanma ait en bereketli ve verimli tarim topragimi olusturmaktadir.

Yapasal jeoloji

Calisma alan1 Menderes Masifi, Sakarya zonu, izmir-Ankara kenet kusag1 ve Karaburun
kusaklar1 tarafindan ¢evrelenir. Proje alan1 ve ¢evresinde, Neojen yasl Killi kirectas birimi
gozlenmektedir. Birim, agik sar1 renkli, orta kalin tabakali, kil tasi, killi kiregtas1 ardalanmasi
seklindedir. Genelde kismen orta derecede ayrigsmis, gegisli sertliklerde, orta derecede catlakl

olup, catlak bosluklar1 okside olmustur ve bazi boliimlerde silis dolgulara rastlanmaktadir.

[zmir ili, Menemen ilgesi, Maltepe Kdyii civar1 Tiirkiye ana tektonik birliklerinden
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Sakarya Zonu ve Izmir-Ankara Kenet Kusagi’nin kesistigi alanda bulunmaktadir. Bu kesisim
kuzeyde Sakarya Kitasi-Menderes Masifi arasinda bir tektonik birliktelik olusturmaktadir
(Okay vd., 1996; Yilmaz, 1997). Bornova karmasigi veya Bornova flis zonu olarak da
adlandirilan bu tektonik grup Ust Kretase ve Paleosen yash kaya topluklarindan meydana

gelmektedir.

Flis fasiyesinde bulunan kirintili kayalar ile iginde irili ufakli bloklar olusturan
serpantinit, ¢ort, diyabaz ve kirectaglart bu tektonik birligin litolojileridir. Birimin bazi

kesimleri metamorfizma geg¢irmistir (Erdogan, 1990).

a. Faylar

Bolgenin ana tektonik hatlarini kuzeydogu-giineybat1 ve kuzeybati-giineydogu yonlii
faylar olusturur. Bunlardan en 6nemlileri, Candarli Mahallesi ve Foca ilgesi civarinda gozlenen
kuzeybati-giineydogu yonlii faylar, Menemen Ovasi'nin bir kenarini sinirlayarak Aliaga ilgesi
giineyindeki 1lica Burnu’na dogru uzanan aktif fay ve Yenifoga Mahallesi glineyindeki aktif

faylardir.

Ozellikle Aliaga Formasyonu ve Urla kiregtasinin ¢okelimi &ncesinde bdlgede
kuzeydogu-giineybat1 yonlii biiylik cokiintiiler olusmus ve ilgili birimler yeni olusan

cukurluklarda ¢okelmistir.

b. Bindirmeler

(Calisma alan1 ¢evresindeki en dnemli bindirmeleri Karaburun Yarimadasi’ndaki Triyas

birimleri icerisinde gerceklesen yaklasik kuzey-giiney dogrultulu bindirmeler olusturur.

Dogal afet riski

Proje alaninin ve g¢evresinin Gediz Nehri’ne yakin olmas1 ve bdlgesel olarak altivyon
zemin olmasi sebebiyle tesis iizerinde su birikme ve biriken sularin atiklarla birleserek koku
olusturma ihtimalleri yiiksektir. Bu nedenle tesis c¢evresinde kusaklama kanallari
olusturulmustur. Olusturulmus olan bu betonarme trapez yagmur suyu kanallar1 saha {izerine
diisecek suyun drenajini saglamada onemli rol oynamaktadir. Biriken sular menhollerde
toplanmaktadir. AFAD’in 1950-2008 yillar1 arasini temel alarak hazirlamis oldugu Afete
ugrasmis Yerlesim Birimleri Haritasina gore proje alani ve ¢evresini inceledigimizde Menemen

ve Foga’da gerceklesmis olan heyelan, su baskini ve kaya diismesi olaylar1 goriilmektedir (Sekil
14).
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Sekil 14. 1950-2008 aras1 Afete Ugrasmis Yerlesim Birimleri Haritas1 (AFAD)

Gergeklesmis olan bu afetler bolgelerdeki iklim faktorleri géz oniline alinarak; ¢evre
tizerinde Gediz Nehri etrafindaki ani yagis farkliliklar1 ve yazin ger¢eklesmis olan ani sicaklik
farkliliklarindan kaynaklanabilecegini gostermektedir. Fakat proje alaninin zemin yapisinin
killi kiregtasi olmasi, yeterli su yoOnetiminin yapilmast ve egim farkliliklarinin yiiksek
olmamasindan kaynakli olarak proje alaninda sel ve su baskini, kaya diismesi ve heyelan riskleri
bulunmamaktadir. C1g riskini goz oniine aldigimizda Izmir’de gergeklesen yagis niteligi ve

hava sicakliklarina gore herhangi bir risk olusturmamaktadir.

& il merkezi

= lige merkezi

«  Bucak merkezi
—— DiriFaylar(MTA)
—-~ Yol
—— 0Otohan
== Demiryalu

Mehir

— ligesinimn
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Sekil 15. Bolgeye ait Deprem Haritas1 (Deprem Arastirmalart Dairesi)

Proje alani; Bakanlar Kurulunun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili karar1 uyarinca

yiirtirliige giren “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na” gore 1. derece deprem bdlgesinde yer
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almaktadir (Sekil 15).

Izmir ve cevresi tarih boyunca bircok uygarligin bulundugu bir alanda olmasindan
kaynakli deprem kayitlar1 hakkinda veriler fazladir. Bu deprem kayitlari, kentin merkez ve
cevresindeki birgok bolgenin tarihsel donem boyunca depremlerden yogun olarak etkilendigini

ortaya koymaktadir (Sekil 16).

1900’14 yillardan itibaren “Aletsel Donem” olarak ifade edilen ve giiniimiize kadarki
periyot, bu zaman dilimi igerisinde izmir ve cevresini etkileyen cok sayida deprem olmustur
(Sekil 17). izmir ili, merkez olmak iizere yaklasik 50 km yarigapa sahip alanda son yiizyilda
meydana gelen 13 depremin biiyiikliigii (magnitiidii) 4’ten biiytiktir.
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Sekil 16. Izmir ve gevresinde tarihsel dépemdeki depremlerin diri fay haritasindaki yayilimi
(Depremlere ait lokasyon ve biiyiikliikkler IDSDMP’den alinmistir).

Bu depremlerden bazilar1 bolgede ciddi sekilde can kayiplari ve maddi hasarlara sebep
olmustur. Son yiizyil igerisinde meydana gelen depremlerden en biiyiigii 31 Mart 1928 tarihinde
gerceklesen Torbali depremidir (Mw: 6.5). Bu deprem, ¢ok genis bir alanda etki gdstermis olup
iki binden fazla ev yikilmis ya da hasar gérmiistiir. Izmir’in giineyinde 6 Kasim 1992 tarihinde
meydana gelmis depremin biiyiikliigii ise Mw:6.0 olarak kaydedilmistir. Izmir ve yakin gevresi
orta biiytikliikte bir depremde olsa, farkli alanlarda olusan bu depremlerden yogun bir sekilde

etkilenen cografik bir konumda bulunmaktadir.
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Sekil 17. izmir ¢evresinde son yiizyilda gerceklesen depremlere ait ( M> 5) diri fay
haritasindaki dis merkez dagilimlar1. (Lokasyonlardan 1992 depremi Tiirkelli vd., (1995), 2003
depremi, USGS, diger depremler ise IDSDMP’den alinmustir).

2002-2003 yillar1 arasinda “Izmir Cevresinin Giincel Tektonigi ve Diri Faylar1” projesi
kapsaminda bolgede deprem iiretme potansiyeli fazla olan diri faylar arastirilmistir. Bu
aragtirmaya gore; on ii¢ tane diri fay haritalanmis olup bolgedeki etken tektonik yapilar
istikamet atimli ve diizgiisel faylardan meydana gelmektedir. Diri faylar, D-B, KD-GB, K-G ve
KB-GD dogrultusunda, diizgiisel faylar ise D-B genel gidis dogrultudadir. Dogrultu atiml
faylarin ¢cogunlugu sag yonde olup K-G, KD-GB ve KB-GD seklinde genel dogrultuludurlar.
[zmir dogusunda bulunan faylar, Gediz grabeni iginde yer alirken bu grabenin bati tarafinda
[zmir fayr hari¢ haritalanan faylarin neredeyse tamam istikamet atimli ya da baskin oblik
faylardir. Oblik fay, ana hareket yoniine ayrica bir tali harekete haiz olan faylara denir. Faylara
ait nitelikler ve yoresel dagilimlari Gediz grabeni batisinda istikamet atimli deformasyonun
basat bulundugunu gostermektedir. Dogrultu atimli faylarin bir boliimii ise Gediz grabeni bati

ucundaki hareketi sontimlenmeyi elde eden aktarma yapida bulunmaktadir.

1900 yillar1 ve giiniimiiz zaman aralifinda yiizey kirilmasiyla sonuglanan biiytikliikte deprem
tiretmis faylar, deprem yiizey kirigi olarak tanimlanmaktadir. Holosen fay1, son 11 bin yilda iistiinde
yiizey yirtilmasi gelismis olan ve biiyiik deprem tiiretmis faylar olarak tanimlanmaktadir. Kuvaterner
fay1 ise son 260 bin yilda yiizey kirllmasiyla sonuglanan biiyiikliikte deprem iiretmis fakat Holosen
aktivitesi ve depremselligi siiphe iceren faylardir. Bu Kuvaterner faylar, proje alan1 ve ¢evresinde
deprem potansiyeli en yiiksek kaynaklardandir. ikinci derecede aktif rol oynayan Holosen fay1 da bu

alanda etkindir. Kuvaterner'de faal olmus, sadece Holosen olarak aktivitesi kati bigcimde
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belgelenememis faylar, olasili diri fay olarak tanimlanmustir. Cizgisellikler, giiniimiiz morfolojisi
icinde bariz olarak yalnizca Kuvaterner aktivitesi hakkindaki ayrinti ve jeolojik veri toplanamamig
neotektonik devre yapilaridir. Izmir gevresini inceledigimizde ise muhtemel kuvaterner fayr ya da

cizgisellik yapilar1 da deprem liretme potansiyeli agisindan etken tektonik yapilardir.

Bat1 Anadolu'nun orta boliimiindeki ana graben sistemleri Gediz ve Biiyiik Menderes
grabenleridir. Bolgede ana graben sistemlerine paralel olarak normal faylar gelismistir. Izmir
civarina en yakin sismik aktivite alan1 Gediz graben sisteminin bati tarafinda bulunmaktadir.
Bu graben sistemindeki genel tektonik yapilar normal faylardir. Gediz graben sistemi digindaki
neotektonik ddénem yapilan dogrultu atimli fay karakteristikleri tasimaktadirlar. Izmir
Korfezi'nin glineyi ve dogusunda normal faylar yer almaktadirlar. Bu faylarin baslica olanlar
Izmir Fayi, Manisa Fayr ve Bornova Fayr’dir. izmir Kérfezi'nin bat1 ucundaki KKD-GGB
dogrultulu Karaburun Fay1 giincel c¢aligmalar sonucunda dogrultu atimli fay olarak

degerlendirilmektedir (S6zbilir vd., 2010).

Metod

Depolama sahasina ait jeolojik-jeoteknik ozelliklerini, yeralti su seviyesini saptamak
amactyla sondaj calismalar1 gergeklestirilmis olup sahanin miihendislik jeolojisi haritalar
hazirlanmistir. Proje alaninda yapilmig olan sondajlardan alinan numunelere arazi ve

laboratuvar deneyleri yapilmistir.

Sondajlar

Sekil 18. Inceleme alanina ait sondaj lokasyon haritas1 (Google Earth uyarlanmistir)
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Atik depolama sahasi yapilmasi planlanan inceleme alanlarindaki temel zemininin
jeolojik/jeoteknik 6zelliklerini belirlemek amaci ile derinlikleri 15 m olan 3 adet jeoteknik
sondaj gergeklestirilmistir. Sondaj ¢alismalart kamyon tizerine monte edilmis Aker tipi rotary

sistem ile calisan sondaj makinesi ile yapilmistir (Sekil 18 ve 19).

Sekil 19. Sondaj yapilirken gorseller

Depolama alaninin yapilacagi arazinin jeoteknik ozelliklerini belirlemek amaciyla
yerleri Sekil-33’te gosterilen, derinlikleri 15 m olan 3 adet sondaj agilmistir. Sondaj ¢alismalari
sirasinda; ilerlemeye paralel olarak her 1,50 m’de, iri daneli zeminlerde sikilik, ince daneli
zeminlerde ise kivam ozelliklerini kontrol etmeye yonelik SPT (Standart Penetrasyon Testi)
yapilarak orselenmis 6rnekler alinmigtir. Ayrica 3 eksenli basing deneyi yapilmak iizere karot

numuneleri de alinmustir.

Arazi deneyleri
1. Standart penetrasyon deneyi

Zeminin mukavemet ve yogunlugunu degerlendirmek amaciyla sondaj kuyusu
igerisinden orselenmis numune alarak yapilan dinamik bir kesme deneyidir. Normalde; kumlu
zeminler i¢in yapilan bu deney, yumusak kil yapisindan zayif kayalara kadar farlilik gosteren
birimlerde gesitli amaglar i¢in uygulanabilmektedir. Numune alma haznesinin veya kaziklarin
zemine 30 cm ¢akilabilmesi i¢in, 76 cm ylikseklikten diisiiriilen ve 63,5 kg olan sahmendar
tarafindan zemine uygulanan darbelerin sayisininin (N) belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir.
Ik 15 cm’lik boliimii gakmak i¢in uygulanan darbe sayilari, boru zemini harekete gegirdigi i¢in
dikkate alinmamakta olup deney 45 cm zonda yapilir. Son iki zondaki ilerleme igin vurulan
darbelere ait sayilar, ayr1 sekilde kaydedilmekte ve toplamlar1 N seklinde belirtilmektedir. SPT
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uygulamalari, genel ilkeler dogrultusunda, 1.5 m araliklarda ve zemin tiirliniin degistigi
diizeylerde, muhafaza borusunun alt noktasindan itibaren yapilir. 50 darbe sayisinda 15 cm’lik
ilerleme saglanamadigi durumlarda deney sonlandirilarak R seklinde kaydedilir. SPT-N

degerleri ve zemin durumuna gore Tablo 5’te verildigi gibi yorum yapilabilir.

Tablo 5. Zeminlerin SPT-N Degerine Gore Tanimlanmasi

Ince Taneli Zeminler Kaba Taneli Zeminler
(Kil, Silt-Kohezvonln Zemin ler) (Kum, Cakil, Kohezyonsuz Zeminler )

SPT-N degeri SPT-N degeri
(30 cm icin darbe Tanmlama (30 cm icin darbe Tanumlama
sav1sl) savisl)
0-2 Cok Yumusak 0-4 Cok Gevsek
3-4 Yumusak 5-10 Gevsek
5-8 Orta Kat1 11-30 Orta Sik1
9-15 Kati 31-50 Siki
16-30 Cok Kat1 =50 Cok Sik1
=30 Sert

Bu c¢alisma kapsaminda kaydedilmis darbe sayisina gore bir SPT-N degeri
belirlenmektedir. Belirlenmekte olan bu degerlere ve olusturulan sondaj loglarina gére zemin

ile ilgili bilgilere ve yorumlara ulasilmaktadir.
2. Permeabilite Deneyi

Zeminin gecirimlililik 6zelliklerini belirlemek amaciyla farkli yontemlerle yapilir.
Sondaj kuyularinda sabit seviyeli permeabilite deneyi yapilmistir. Bu deney siiresince hidrolik
egim ve su diizeyi devamli olarak sabit tutulup borular ile numuneden gegen su miktari belli bir
stire igerisinde dereceli kapta toplanarak 6l¢iiliir. Bu nedenle sondaj kuyularma 20 dk iginde

verilen su miktar1 belirlenerek, permeabilite degeri hesaplanmaktadir (Sekil 20).

Sondaj kuyularinda basingsiz su deney diizenegi kurularak sabit seviyeli permeabilite
deneyi yapilmistir. Kuyuya 20 dk siire ile verilen su miktar1 belirlenerek, permeabilite katsayisi

Denlem 1°de verilen baglant: ile hesaplanmistir (Sekercioglu, 1998; Ozaydin, 1989) .

_ Q
ke = (5.5).r.h.t (1)

Denkleme gore; k(cm/sn): permeabilite katsayisi, Q (cm®): debi (su miktar1), t (sn): siire,
r (cm): kuyu yarigapi, h (cm): deney yapilan bélgenin derinligi.

Laboratuvar deneyleri

1. Su Icerigi

Deney, zemin biinyesindeki su igerigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Su icerigi
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1slak zeminin danelerinin arasindaki bosluklarda igerdigi su durumunu gosteren, su miktarinin
kuru numune miktarina orani olarak tanimlanmaktadir.

2. Birim Hacim Agwrlik

Birim hacim agirlik deneyi ile alandan alinan karot 6rneklerinin kiitlesel biriminde
hacimsel agirligini hesaplamayi1 saglar. Bu durum zeminin dogal birim hacim agirligini

vermektedir. Kuru yogunluk ve kuru birim hacim agirlik tayininde ise numune etiivde

kurutulduktan sonra agirlik 6l¢iimii yapilmaktadir.

K=Q/(5.5).r.h.t (m/sn)

45m
-

Sekil 20. Basingsiz permeabilite deney diizenegi

3. Elek analizi
TS 1900-1 (2006) veya ASTM D 422 (2007) de belirtilen esaslar dogrultusunda,
zeminin dane boyutunu belirlemek ve ardindan zemini smiflandirabilmek amaciyla

yapilmaktadir.

4. Kivam (Attenberg) limitleri

Zeminin kivam &zelliklerini tayini, ince zemin taneleri ve su arasindaki temaslarinin
degisen su oranina gore zemin durumunun tanimlanmasidir. Bu tanimlamada; zeminin plastik
bir yapidan akici yapiya doniismesindeki su muhtevasi likit limiti ifade etmektedir. Likit limit
tayini, Casagrande likit limit aleti ile gergeklestirilir. Zeminin yar1 kat1 halden plastik hale
gecisindeki su muhtevasi ise plastik limiti ifade etmektedir. Deney ise 40 nolu elekten

gecirilmis likit limit deneyi i¢in kullanilan numuneden bir miktar alinarak buzlu cam {izerinde
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avug ile yuvarlanmasiyla gergeklestirilir. Ardindan etiivde kurutularak bu plastik hale gegiste
elde edilen su muhtevasi degerine ulagilmaktadir. Bu degerlere gore plastisite indisi de

hesaplanmaktadir.

Zemine dair elek analizi ve kivam limitleri sonuglarina gére USCS’ye gore

Birlestirilmis Zemin Siniflandirilmasi gergeklestirilmektedir (Tablo 6).
5. Ug eksenli basing deneyi

Deney, oOrselenmemis numunelerin iic eksenli olacak sekilde sikismaya maruz
birakilarak makaslama dayanimi parametrelerinin  belirlenmesi hedeflenir. Zeminin
sikigabilirligi arazideki efektif gerilme esdegeri diizeyden baslayarak artan gerilmeler altinda
dlciilebilir. Olgiimler sonucunda Mohr daireleri olusturularak kohezyon ve igsel siirtinme agis1
parametreleri bulunur. Bu deney, konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU), konsolidasyonlu-drenajsiz

(CU) ve konsolidasyonlu drenajli (CD) olarak ii¢ farkl: tipte yapilabilmektedir.

Sondajdan alinan 6rselenmemis numuneler {izerinde; kohezyon ve igsel siirtiinme agisi
degerlerini elde etmek amaciyla konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) ii¢ eksenli basing deneyi

yapilmaktadir.

Tablo 6. Birlestirilmis Zemin Siniflandirilmasi

iyi derecelenmis temiz gakillar Cu=Deso-4 Ce-= D_‘a_o =1-3
= '(I'::gg;lg:l:; GW ve ¢akil-kum karisimlari ‘ D ve { Dic) (Deo)
sl s alti < %5) Kot derecelenmis temiz ¢akillar —E
" E Z GP ve ¢akil-kum karisimlari - =2 Cus4veyaCc#1-3
& - Siltli cakillar, gakil-kum-silt 2 = 72 A hatinin altinda A hattinin
N Siltli ve Killi GM Karigimlar £ Zlveya lp< 4 Ustinde ve
¢akillar (No.200 Killi gakillar,¢akil-kum-silt 2 A hattinin (izerinde 4<lp<7
elek alti > %12) | GC Kansimlari vel,>7 cift sembol
lyi derecelenmis temiz kumlar, Cy=Dgs6 Cec-= I;ﬂ =13
;Fs;m;_ol%u?ll:; SW ¢akill kumlar Dy ve ( D1g) (Dea)
5 alt < %5) K&t derecelenmis temiz kumlar =
g SP Ve cakilli kumlar Cu =6 veya Cc # 1-3
= Silth A hattinin altinda A hatinin
Siltli ve killi SM Kumlar veya lp < 4 Ustlinde ve
kumlar{No.200 Killi A hattinin tstinde 4<lp=<7
Elek alti >%12) | SC Kumlar ve lp >7 ¢cift sembol
Dusglk plastisiteli inorganik
g Dusiik ML siltler ve killi siltler & v
_h plastisiteli siltler Diisiik plastisiteli inorganik ~ 6o} Plastisite Kam
28, ve killer CL killer ve siltli killer = 5o CH
;5:5 i: (WL < %50) Dusik plastisiteli organik " 1ok S
: 2 oL siltler ve killi siltler z >
£=| 5 Yuksek plastisiteli inorganik 2 30 CL OH
F=1 Yitksek MH siltler ve killi siltler 201 veya
= L - ital s CL-ML L ME
3 plastisiteli Yuksek plastisiteli inorganik 0 veya
= siltler ve killer LLCH killer ve siltli killer s -0 ;é)L —= ::0 slo .
o, Yuksek plastisiteli organik 3
(Wi=9350) |, Killer vo silter ikt Limnit W (%)
Turba zeminler ve diger organik
Organik zeminler Pt zeminler

(Kaynak: USCS)
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6. Konsolidasyon deneyi (6dometre )

Bir zeminin su ile temasi sonrasindaki sisme/oturma 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan deneylerdir. Arazideki zemin katmanlarmin dikeydeki yiiklemeleri altinda sikismasi
temeline dayanarak laboratuvardaki doygun numunelerin yatay yondeki etkilerinin
engellenmesi hedeflenmekte olup 6dometre aleti ile deney gergeklestirilir (Sekil 21). Deney
esnasinda belirli zaman araliklarinda sisme-oturma miktari, bosluk oran1 ve kuru birim agirlig

Olclimlerine gore sisme ylizdeleri belirlenir ve egriler olusturulur.

Sondaj sirasinda alinan oOrselenmemis numuneler iizerinde basing altinda suya

bogularak yapilan deneylerin sonucunda sisme basinci ve ylizdelerine ulasilmaktadir.

. mikrometre
Odometre

hicresi

degismez
Agirlik su duzeyi

tastyici

konsolidasyon
halkasi

Agirliklar

zeneklitas
celik taban

Sekil 21. Odometre deney diizenegi
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ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde; ilk olarak onceki boliimde verilmis olan inceleme alaninin haritasi ve
stratigrafik kesiti goz oniinde bulundurularak iki asamada incelemeler gergeklestirilmektedir.
Bu asamalardan birincisi alanda a¢ilmis olan sondajlara ait bilgileri, arazi ve laboratuvarda
yapilmis olan deneylere ait sonuclari, hidrolojik-hidrojeolojik ozelliklerini ve deprem

ozelliklerini igermektedir.

Ikinci asama ise farkli mekanik 6zelliklere sahip atiklara gére, alanin depolama sahasi

olabilmesi igin yapilan stabilite ve duraylilik analizlerinin detaylarini igermektedir.

Sondaj Calismalar:

Menemen (Izmir) ve gevresi jeolojik olarak volkanik birimlerin yaygin bir sekilde yiizeyledigi
bir alandir. Bu alanda tabandan tavana dogru; Miyosen donemlerine ait Yuntdag Volkanitleri, bunlar
tizerinde uyumsuz dokanakl kil-kum-kiregtasi-silttasi-konglomera ardalanmali Miyosen déneminde

olugmus sedimanter olusuklar ve tiim birimleri 6rten aliivyonlar yer almaktadir.

Jeolojik birimler; olusumlar1 ve daha sonra maruz kaldiklar tektonik etkiler nedeni
yatay ve diisey dogrultuda kisa mesafelerde dahi farkliliklar gosterebilmekte olup karmasik
stratigrafi gostermektedir. Jeolojik birimlerin 6zellikle diisey dogrultuda degisim gostermesi
kontrolii zor olabilen olumsuzluklar barindirabilmektedirler. Yiizey ve ylizeye yakin
seviyelerde yer alan saglam zeminlerin altinda daha derinlerde iizerlerine yap1 insa edildiginde
problem ¢ikarabilecek jeolojik birimler yer alabilir. Bu tiir zeminlerin bulunabilirligi, ylizeyden
itibaren derinligi, geometrik boyutlari, su icerigi ve miihendislik 6zellikleri ancak sahada
yapilacak sondajlarla tespit edilebilmektedir. Bu bakimdan; sahada yapilan sondajlarin ¢alisilan

sahay1 temsil edebilir sayida ve yeterli derinlikte olmas1 gerekir.
Inceleme alaninda; SK-1, SK-2 ve SK-3 olmak iizere ii¢ adet sondaj kuyusu agilmustir.

Acilmis olan sondaj kuyularindan SK-1 ‘de ilk 1,5 m’de bitkisel toprak ve dolgu
gozlenmis olup 1,5 m-15,00 m araliginda kahverengimsi, volkanik bloklar igeren kil igerigi

yiiksek, ¢akillt siltli kumlu kil diye tanimlanilan aliivyon malzemedir (Sekil 22).

SK-2’de ilk 2,00 m’de bitkisel toprak ve dolgu gdzlenmis olup 2,00 m-15,00 m
araliginda kahverengimsi, volkanik bloklar igeren kil icerigi yiiksek, cakillr siltli kumlu kil diye

tanimlanilan aliivyon malzemedir (Sekil 23).
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SK-3’te ilk 1,50 m’de bitkisel toprak ve dolgu goézlenmis olup 1,50 m-15,00 m
araliginda kahverengimsi, volkanik bloklar i¢eren kil icerigi yiiksek, ¢akilli siltli kumlu kil diye

tanimlanilan aliivyon malzemedir (Sekil 24).

Proje Ad1 {iZMIR SERBEST BOLGE ATIK DEPOLAMA ALANLARI IL/ILGE : [iZMiR/Menemen
Makine Tipi p SMK-500 KOORDINAT KOY : |Maltepe |SondajNo : SK-1
Sondaj Derinligi | 15,00 m ADA . 158 Sayfa No 1: 1
Baslama Tarihi | 21.03.2016 PARSEL : |23
Bitis Tarihi . 21.03.2016 X: 493468
Zemin Kotu ] YASS Durumu: YOK
Sondor | 0O.Arslan y: 4274016
ZEMIN DENEYLERI
o z 2 SPT _
= 5| @ |lugl| & DARBE SAYISI SRAFIK ZEMINPROFILI | ZEMIN TANIMLAMASI
23 (s3| § |E%| &
22(58| £ (28| &
g8|28]| 2 [28] 2 |alg[g]lz] » » e
Bitkisel Toprak-Dolgu
(0-1,5 m)
i 1,5
1,95 |SPT 10( 12| 14| 26
3,00
2 3,45 |SPT 11| 15| 18| 33
4,50
£ 4,95 |SPT 11| 13| 17| 30
6,00
4 6,45 |[SPT 12| 16| 22| 38
ALUVYON
g 7,50 Kahverengimsi renkli,
7,95 |SPT 15| 17| 24| 41 volkanik bloklar igeren,
kil icerigi yiiksek, cakilli
siltli kumlu kil, Kil (1,5-
9,00 15,0 m)
¢ 9,45 |[SPT 12 14| 16| 30
= 10,50
11,00 |SPT 16| 20| 24| 44
) 12,00
12,45 |SPT 18| 22| 26| 48
13,50
2 13,95 |SPT 19| 23| 27| SO
15,00 KUYU SONU
29 15,45 [SPT 22| 26| 32| S8
KISALTMALAR i ZEMIN DEGERLENDiRVMVESi-SPTV
Ince Taneli (Kohezyonlu) IRI TANELI (Kohezyonsuz)
uD Orselenmemis Numune N:0-2 C.Yumusak N:0-4 Cok Gevsek
DS Orselenmis Numune N:3-4 Yumusak N:4-10 Gevsek
SPT Standart Penetrasyon Deneyi IN:5-8 Orta Kati N:11-30 Orta
VST Vayn Deneyi N:9-13 Kati N:31-50 Siki
P Presiyometre Deneyi N:14-30 Cok Kati N:=>50 Gok Siki
|Bst Basinch Su Deneyi N=>30 Sert

Sekil 22. SK-1 kuyusu sondaj logu
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Proje Adi {iZMIR SERBEST BOLGE ATIK DEPOLAMA ALANLARI iL/ILGE : [iZMiR/Menemen
Makine Tipi SMK-500 KOORDINAT KOY Maltepe [SondajNo : SK-2
Sondaj Derinligi 15,00 m ADA 158 Sayfa No I: 2
Baglama Tarihi 21.03.2016 PARSEL 23
Bitis Tarihi 21.03.2016 X: 493418
Zemin Kotu YASS Durumu: YOK
Sondor 0O.Arslan Y: 4274025
ZEMIN DENEYLERI
o z g SPT .
o} G o w ;5 & DARBE SAYS] GRAFIK ZEMIN PROFiLi ZEMIN TANIMLAMASI
23|s2| 8 |83 B
22| g2 =
ze|ag| 3 |3€| 3 | .| ol
' » 0| QO = = Z Sl ol gl =z 20 o
Bitkisel Toprak-Dolgu
| 1,5 (0-1,5 m)
: 1,95 |sPT 14( 18| 22| 40
2
2 3,00
3 3,45 |SPT 12 16| 23| 39
k 5 [450
4,95 |SPT 13( 18| 24| 42
5
a 6,00
5 6,45 |SPT 15( 24| 28| 52
U .
5 7,50 ALUVYON
7,95 |SPT 14| 22| 26| 48 Kahverengimsi renkli,
H volkanik bloklar iceren,
kil igerigi yiiksek, cakilli
9,00 siltli kumlu kil, Kil (2,0-
i R 9,45 |SPT 18( 23| 25| 48 15,0 m)
10,
- 10,50
11,00 (SPT 20| 26| 32| 58
11
2 8 12,00
12,45 |[SPT 50+
K]
9 13,50
s 13,95 |[SPT 50+
5 - 15,00 KUYU SONU
15,45 |spT 50+
KISALTMALAR : ZEMIN DEGERLENDiRMVESi—SPTV
Ince Taneli (Kohezyonlu) IRI TANELI (Kohezyonsuz)
uD Orselenmemis Numune N:0-2 C.Yumusak N:0-4 Cok Gevsek
DS Orselenmis Numune N:3-4 Yumusak N:4-10 Gevsek
SPT Standart Penetrasyon Deneyi N:5-8 Orta Kati N:11-30 Orta
VST Vayn Deneyi N:9-13 Kati N:31-50 Siki
P Presiyometre Deneyi N:14-30 Cok Kati N:=>50 Cok Siki
|8st Basinch Su Deneyi N:=>30 Sert

Sekil 23. SK-2 kuyusu sondaj logu
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Proje Adi {iZMIR SERBEST BOLGE ATIK DEPOLAMA ALANLARI iL/ILGE : |iZMiR/Menemen
Makine Tipi ] SMK-500 G ORDIAT KOY : |Maltepe |Sondaj No : SK-3
Sondaj Derinligi 15,00 m ADA . 158 Sayfa No I: 3
Baslama Tarihi | 21.03.2016 PARSEL 1|23
Bitis Tarihi g 21.03.2016 X 493369
Zemin Kotu ki YASS Durumu: YOK
Sondor : 0.Arslan Y 4274033
- ZEMIN DENEYLERI
% E :E DARBS:ZAYISI GRAFIK ¢ ey 3
3O K] w w 5 w ZEMIN PROFIU ZEMIN TANIMLAMASI
22|22| 3 [22] 3
oz z =z
z2e|128| 3 |38| 3| .| .ol
w O (=] = zZ O Z - & < 2 20 a0 60
t Bitkisel Toprak-Dolgu
(0-1,5 m)
| 1 1,5
1,95 |SPT 12| 15| 17| 32
R
5 3,00
3 3,45 |[SPT 14| 16| 21| 37
k , [as0
4,95 |SPT 15| 18| 23| 41
5
2 6,00
5 6,45 [SPT 14| 17| 22| 39
! ALUVYON
. 7,50 Kahverengimsi renkli,
7,95 |[SPT 19| 22| 26| 48 volkanik bloklar iceren,
H kil icerigi yiiksek, cakilli
siltli kumlu kil, Kil (1,5-
9,00 15,0 m)
d 6 9,45 |[SPT 15| 17| 19| 36
10,
7 10,50
11,00 |SPT 16| 18| 22| 40
11
12 3 12,00
12,45 |SPT 18| 20| 24| 44
13
9 13,50
| 13,95 |SPT 19| 23| 25| 48
|5 i0 15,00 KUYU SONU
15,45 |SPT 20| 24| 26| 50
eV T , : ZEMIN DE(VSF.RLENDiRVMVESi—SPTV
Ince Taneli (Kohezyonlu) IRI TANELI (Kohezyonsuz)
uD Orselenmemis Numune N: 0-2 C.Yumusak N:0-4 GCok Gevsek
DS Orselenmis Numune N:3-4 Yumusak N:4-10 Gevsek
SPT Standart Penetrasyon Deneyi N:5-8 Orta Kati N:11-30 Orta
VST Vayn Deneyi N:9-13 Kati N:31-50 Siki
P Presiyometre Deneyi N:14-30 Cok Kati N:>50 Gok Siki
|Bst Basincli Su Deneyi N:>30 Sert

Sekil 24. SK-3 kuyusu sondaj logu
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Inceleme alaninin diizenli depolama alani i¢in uygunlugunun arastirilmasia yonelik
olarak alanda, her ii¢ sondaj kuyusunda da uygun seviyelerde Standart Penetrasyon Deneyleri

ve Permeabilite Deneyleri yapilmistir.

Arazi Cahismalari
a. SPT

Inceleme alanindaki zeminin yerinde dayamim parametrelerinin saptanabilmesi
amaciyla, sondaj ¢alismalarina paralel olarak ilerlenen her 1,5 m araliklarda SPT yapilmistir.
SPT ¢aligmalari; SK-1, SK-2 ve SK-3 kuyusunda 10 seviyede tekrarlamis olup elde edilen

veriler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Standart Penetrasyon Deneyi Sonuglari

SK-1 SK-2 SK-3
Numune Darbe Sayisi Darbe Sayisi Darbe Sayisi
Derinligi (m)
15 30 45 SPT-N 15 30 45 SPT-N 15 30 45 SPT-N
1,50-1,95 10 12 14 26 14 18 22 40 12 15 17 32
3,00-3,45 11 15 18 33 12 16 23 39 14 16 21 37
4,50-4,95 11 13 17 30 13 18 24 42 15 18 23 41
6,00-6,45 12 16 22 38 15 24 28 52 14 17 22 39
7,50-7,95 15 17 24 41 14 22 26 48 19 22 26 48
9,00-9,45 12 14 16 30 18 23 25 48 15 17 19 36
10,50-11,00 16 20 24 4 20 26 32 58 16 18 22 40
12,00-12,45 18 22 26 48 50+ R 18 20 24 44
13,50-13,95 19 23 27 50 50+ R 19 23 25 48
15,00-15,45 22 26 32 58 50+ R 20 24 26 50

1 ve 3 numarali sondaj kuyularindaki zemin yapis1 birbirine paralel sekilde
gozlenmektedir. Fakat 2 numarali kuyuda 12,00 m derinlikten sonra darbe sayisinin fazla
¢ikmasi, zemin yapisinin bloklu bir yapiya denk gelmesinden kaynaklanmaktadir. inceleme

alan1 ¢evresinde volkanik kaya birimlerinin ylizeylenmesi de bu durumu dogrulamaktadir.

Karigik tane yapisina sahip olan zeminde tane yapisi farklilik gosterse de sert ve ¢ok siki

olarak tanimlanmaktadir.

b. Permeabilite

SK-1, SK-2, SK-3 sondaj kuyularinda 0,00-2,00 m arasinda dolgu malzemesi, 2,00-
15,00 m arasinda volkanik kaya bloklar1 igeren silt kil-kil birimi oldugu gozlenmistir. Arazide
yapilan basingsiz su deneyinde 20 dk siire boyunca gozlem yapilmis olup 3 adet sondaja ait

permeabilite deney sonuglar1 Tablo-8’de verilmektedir.
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Tablo 8. Permeabilite Deneyi Sonuglari

Basingsiz

Sondaj Deneyzonu Zaman Su debisi Kuyu ermeabilite denevi K
kuyusu (m) (dK) (19) yariapt (m) " o) YO (mis)
0,00-3,00 20 5,00 0,065 1,28E-03 1,28E-05
3,00-6,00 20 5,50 0,065 1,41E-03 1,41E-05
SK-1 6,00-9,00 20 6,00 0,065 1,54E-03 1,54E-05
9,00-12,00 20 6,50 0,065 1,67E-03 1,67E-05
12,00-15,00 20 6,00 0,065 1,54E-03 1,54E-05
0,00-3,00 20 6,00 0,065 1,54E-03 1,54E-05
3,00-6,00 20 7,00 0,065 1,79E-03 1,79E-05
SK-2 6,00-9,00 20 7,50 0,065 1,92E-03 1,92E-05
9,00-12,00 20 8,00 0,065 2,05E-03 2,05E-05
12,00-15,00 20 7,00 0,065 1,79E-03 1,79E-05
0,00-3,00 20 5,50 0,065 1,41E-03 1,41E-05
3,00-6,00 20 6,00 0,065 1,54E-03 1,54E-05
SK-3 6,00-9,00 20 7,00 0,065 1,79E-03 1,79E-05
9,00-12,00 20 6,50 0,065 1,67E-03 1,67E-05
12,00-15,00 20 6,50 0,065 1,67E-03 1,67E-05

SK-1 kuyusunun permeabilite degerlerinin ortalamast 1,49 x 10°m/sn, SK-2

kuyusunun permeabilite degerlerinin ortalamast 1,82 x 10°m/sn, SK-3 Kkuyusunun

permeabilite degerlerinin ortalamasi 1,62 x 10 m/sn olarak hesaplanmistir. Sondaj kuyularina

ait permeabilite degerlerinin ortalamast ise 1,64 X 10”° m/sn oldugu goriilmektedir.

Sondaj kuyularinin 3 m araliklar ile dl¢iilen permeabilite degerlerinin degisim grafigi

asagida verilmektedir (Sekil 25). Grafige gore 3 sondaj kuyusunun da yaklasik olarak ayni

seviyelerde ol¢iilen permeabilite degerleri birbirine yakindir. Bu durum gegirimliligin zeminde

uniform bir bigimde ilerledigini gstermektedir.

0,00E+00

5,00€-06

1,00€-05

k(m/sn)

1,50€-05

Sondaj Kuyulari
~

2,00€-05

2,50E-05

H 3 metre
6 metre
9 metre
12 metre

= 15metre

Sekil 25. Sondaj kuyularina ait derinlige gore permeabilite degeri degisimi

Kahverengimsi, volkanik bloklar igeren kil igerigi yiiksek, ¢akillt siltli kumlu kil diye

tanimladigimiz  zemin malzemesinin gegirgenlik simiflamasina gore “Orta Derecede
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Gecirimli” oldugu belirlenmektedir (Tablo 9). Inceleme alanindaki birimin yiiksek miktarda
kil igerdigi bilinse de igerisinde bulunan volkanik bloklar ve sediman ¢okeller gecirimliligi

yiiksek oranda etkilemektedir.

Tablo 9. Kayacglarin Tahmini Permeabilite Degerleri

Gecirgenlik derecesi Permeabilite katsayisi (m/s)
Oldukga gecirimli 1-10%

Orta derecede gegirimli 102-10°

Diisiik gecirimli 10°-10°

Gegirimsiz <10°

(Kaynak: Ulusay, 1994)
Laboratuvar Calismalar

Inceleme alanindaki zeminin yerinde dayanim parametrelerinin saptanabilmesi
amactyla, bu sondajda; 1,5 m araliklarla Standart Penetrasyon Testi (SPT) yapilmistir. inceleme
alaninda yapilan sondajlardan alinan 6rselenmis (SPT) 6rnekler {izerinde, TS—1900 ile ASTM
standartlarina uygun olarak zeminlerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, Su
Icerigi ve Birim Hacim Agirligi, Elek Analizi, Kivam (Atterberg) Limitleri, deneyleri

uygulanmis olup zemin siniflandirmalart yapilmistir.

Ayrica tasima giicii hesaplarini yapmaya ydnelik olarak karot numuneleri iizerinde Ug
Eksenli Basin¢ Deneyi yapilmis olup zemin ile ilgili sisme parametrelerini belirlemek amaciyla
Odometre Deneyi yapilmistir. IZBAS 1 talebi dogrultusunda inceleme alanindan alian karot
ve zemin numuneleri iizerinde, METAJEOLOJI INSAAT SAN. LTD. STI. Laboratuvar
tarafindan deneyler gerceklestirilmis olup zeminin fiziksel ve mekanik 0zellikleri

belirlenmistir.

Derinligi 15 m olarak agilan 3 adet sondaj kuyusundan 9 adet numune alinmis olup
bunlardan 5 tanesi Orselenmis, 4 tanesi Orselenmemis numunedir. Bu kapsamda deney

standartlarina uygun numunlere gore deneyler gergekjlestirilmistir.

a. Su I¢cerigi ve Birim Hacim Agirhg

Sondaj ¢aligmalar1 esnasinda, sondaj ilerlemesine paralel olarak belirlenen seviyelerde
ornekler alinmistir. Ornekler laboratuvar ortaminda deneylere tabi tutularak yiizeyden itibaren
derinlikle zemin malzemelerinin su igerigi, dogal birim hacim agirligi ve kuru birim hacim

agirhigi degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglat Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Su igerigi ve birim hacim agirlik deney sonuglari

- Derinlik Su Dogal Kuru
Kuyu Ornek o e L. . . S ac NI
No No arahg Icerigi birim hacim agirhg birim hacim agirhgi
(m) (Ws) (gr/cm?) (gr/cm?®)
SK-1 SPT  1,50-1,95m 23,5
SK-1 ub 2,00-2,50 m 21,3 1,94 1,6
SK-1 ub 3,50-4,00 m 20,3 1,89 1,57

SK-1 SPT  6,00-6,45m 19,6
SK-2 SPT  3,00-3,45m 18,7

SK-2 ub 3,50-4,00 m 25,3 1,92 1,53
SK-2 ub 5,00-5,50 m 18,2 19 1,61
SK-3 SPT  4,50-4,95m 16,7

SK-3 ub 5,00-5,50 m 19,2 1,93 1,62

SK-3 SPT  9,00-9,45m 22,3

Alinmis olan ornekler Orselenmis ve Orselenmemis olarak ayrilmaktadir. Zeminin
orselenmemis oldugu UD ile belirlenmektedir. Bu nedenle zemine ait birim hacim agirlig
hesaplamalar1 6rselenmemis numuneler {izerinde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bu {i¢
sondaj kuyusundaki su igerigi degerleri, dogal birim hacim agirlik degerleri ve kuru birim hacim

agirlik degerler birbirine yakindir (Tablo 10).

b. Tane Boyu Dagilim

Zemin malzemesinin en oOncelikli fiziksel ozelligi elek analizi deneyi ile
belirlenmektedir. Bu nedenle 3 sondaj kuyusundan farkli derinliklerde alinan O6rnekler
yardimiyla malzemenin tane boyutu 6grenilmektedir. Sondajlarin farkli derinliklerinden alinan
numunelerde zemin yapisinin genellikle ince taneli oldugu fakat bolgesel olarak kaba taneli
malzemeye rastlandigi da gézlemlenebilmektedir. Bu durumu SK-1’in 6,00-6,45 m ve SK-3’in
9,00-9,45 m derinlik araligindaki seviye i¢in 200 nolu elekten gegen yiizdelerindeki degisimden

anlasilmis ve elde edilen veriler Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Elek analizi deney sonuglari

KuyuNo Ornek No Derinlik arah@ (m) No:4 Kalan (%) N0:200 Gegen (%0)

SK-1 SPT 1,50-1,95 2,3 73,9
SK-1 ub 2,00-2,50 4,2 66,9
SK-1 ub 3,50-4,00 0 80,6
SK-1 SPT 6,00-6,45 11,5 34,5
SK-2 SPT 3,00-3,45 0 87

SK-2 ub 3,50-4,00 3,5 73,8
SK-2 ub 5,00-5,50 51 78,1
SK-3 SPT 4,50-4,95 2,4 57,5
SK-3 ub 5,00-5,50 7,6 63,7
SK-3 SPT 9,00-9,45 17,5 25,6

SK-1 kuyusundan alinan zemin &rneklerinin graniilometri egrileri Sekil 26’da, SK-2
kuyusundan alinan zemin 6rneklerinin graniilometri egrileri Sekil 27°de ve SK-3 kuyusundan

alinan zemin orneklerinin granulmetri egrileri Sekil 28°de verilmistir.
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c. Kivam Limitleri

Kivam limitleri, ince daneli zeminlerin farkli su muhtevalarindaki dayanimlarinin bir
gostergesidir. Kivam limitleri ile dogal su muhtevasinin karsilastirilmasi zeminin mukavemeti
hakkinda bilgi vermektedir. Bu karsilastirmalar yapilirken birtakim boyutsuz katsayilar
kullanilmaktadir. Bu katsayilar; Likitlik Indeksi ve Kivam Indeksi (Relatif Konsistans) dir.

Likitlik indeksi; zeminin tasiyabilecegi yiikii belirlemek amaciyla kivam limitlerinin

kullanildig1 indeks likitlik indeksidir.

Kivam indeksi (Relatif Konsistans); zemin taneleri arasindaki suya bagh olarak, suyun

gosterdigi davranistir.

Kivam limitleri, zeminlerin plastisitelerine gore siniflandirilmasi, yiik altinda sikistirma
potansiyelinin belirlenmesi, gegirgenlik, sisme potansiyeli, zemin sikismasi ve ¢alisma
kosullar1 hakkinda bilgi verir. Genel olarak, zeminlerin plastisitesi arttik¢a sikisma ve genlesme
olasilig1 artar ve su gecirgenligi azalir, bu da araziyi kazmay1 ve doldurmay1 zorlastirir.

Sondajlardan alinan 6rselenmis numunelerle yapilan deneylerde kullanilan denklemler asagida

sunulmustur;
Pl = LL —PL 2
_ (Wn-wp)
IL == ©)
Cc =0,007 X (LL —10) 4
_ (LL-Wn)
Ic = > )

Burada; LL (W ): likit limit, PL (We): plastik limit, PI: plastisite indisi, W (WNn) :su
igerigi, I: likitlik indeksi, Ic: kivam indeksi ve Cc: sikisma indisidir. Kivam limlitlerine ait

degerler Tablo 12’de verilmistir.

Elek analizi ve kivam limitlerine ait parametrelerin hesaplanmasiyla birlikte USCS’ye

gore zemin sinifi belirlenmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Sondaj Kuyularindan Alian Orneklerin Kivam Limit Degerleri

Kuyu Ornek Derinlik
y aralygt LL  PL  PI W IL  Ic Cc  Zemin
No No

(m) Sinifi

SK-1 SPT 1,50-1,95 348 17,5 17,3 23,5 0,347 0,653 0,174 CL
SK-1 UD 2,00-2,50 37,3 15,9 21,4 21,3 0,252 0,748 0,191 CL
SK-1 UD 3,50-4,00 33,1 16,3 16,8 20,3 0,238 0,762 0,162 CL
SK-1 SPT 6,00-6,45 30,5 14,9 15,6 19,6 0,301 0,699 0,144 SC
SK-2  SPT 3,00-3,45 32,2 16,1 16,1 18,7 0,161 0,839 0,155 CL
SK-2 UD 3,50-4,00 38,8 17,6 21,2 25,3 0,363 0,637 0,202 CL
SK-2 UD 5,00-5,50 40,4 20,3 20,1 18,2 -0,104 1,104 0,213 CL
SK-3 SPT 4,50-4,95 36,3 16,9 19,4 16,7 -0,010 1,010 0,184 CL
SK-3 UD 5,00-5,50 35,9 18,1 17,8 19,2 0,062 0,938 0,181 CL
SK-3  SPT 9,00-9,45 30,9 14,6 16,2 22,3 0,475 0,531 0,146 SC

Ortalama 35,020 16,820 18,190 20,510 0,209 0,792 0,175

Bu kapsamda zemin smifinin genellikle CL: diisiik plastisiteli, inorganik killer ve siltli

Killer ve yer yer SC: killi kumlar oldugu belirlenmektedir.

Bu 0lgiitii baz alarak zeminin kivamu ile ilgili Leonards (1962) tanimlama 6lg¢iitiine gore
zeminin plastisite derecesi “Orta” (Sekil 12 ve 13), IAEG (1979) tanimlama Olgiitiine gore
zeminin plastisite derecesi “Plastik” kuru dayanimimin “Orta”, (Sekil 12 ve 14) oldugu

gbzlenmektedir.

Tablo 13. Plastisite Derecesi Tanimlama Olgiitleri

Kivamhlik indeksi, Ic (%) Plastisite derecesi
<0 Akigkan

0-0,25 Cok Yumusak
0,25-0,50 Yumusak
0,50-0,75 Orta

0,75-1,00 Kati

>1,00 Cok Kat1

(Kaynak: Leonards, 1962)

Tablo 14. Plastisite Derecesi Tanimlama Olgiitleri

Plastisite indeksi, Pl (%0) Plastisite derecesi Kuru dayanim
0-5 Plastik degil Cok diigiik
5-15 Az plastik Diisiik

15-40 Plastik Orta

>40 Cok plastik Yiiksek

(Kaynak: IAEG,1979)

Kivamlilik indeksine gore degerlendirecek olursak Ulusay (2001)‘in tanimlama
olgiitiine gore plastisite derecesinin “Yiiksek plastisiteli” oldugu gézlenmektedir (Tablo 12 ve
15).
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Tablo 15. Kohezyonlu Zeminlerin Kivamlilik Indeksi Tanimlama Olgiitleri

Plastisite indeksi, Pl (%) Plastisite derecesi

>1 Plastik degil

1-7 Diisiik plastisiteli

7-17 Orta plastisiteli

17-35 Yiiksek plastisiteli
>35 Cok yiiksek plastisiteli

(Kaynak: Ulusay, 2001)

Sikisma indisi ve likit limit degerlerine bakarak Sowers’ 1in tanimlama Olgiitiine gore

“Diisiik Sikisabilirlik” 6zelligine sahiptir (Tablo 12 ve 16).

Tablo 16. Zeminlerin Sikisabilirligi

Tanim Sikisma indisi, Cc Likit limit, LL
Diisiik sikigabilirlik 0-0,19 0-30

Orta sikisabilirlik 0,20-0,39 31-50

Yiiksek sikigabilirlik >0,40 >51

(Kaynak: Sowers, 1979)

CL olarak tanimlanan zemin grubunun kuru dayanimi “orta-yiiksek” arasinda
degismekte, saglamligi “orta derecede” ve genlesmesi ise “yok deneyecek kadar az”dir

(Tablo 12 ve 17).

Tablo 17. Ince Daneli Zeminlerin Kuru Dayanim, Genlesme ve Saglamlik Olgiitleri

Zemin grubu KUI_’u dayanim Genlesme (Sallamaya Sz_lgl_amllk (Katilik, Plastik
(Ezilme ozelligi) karsi reaksiyon) Limit)

ML Yok-Cok az Hizli-Yavasg Yok

CL Orta-Yiksek Yok-Cok az Orta

oL Cok az-Orta Yavas Cok az

MH Yiksek-Cok yiiksek  Yavas-Yok Cok az-Orta

CH Orta-Yiiksek Yavas-Yok Cok az-Yiiksek

OH Orta-Yiiksek Yok-Cok yavag Cok az-Orta

(Kaynak: Ulusay, 2001)

d. Basin¢ dayanimi parametreleri

Konsolidasyonsuz-drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyinde (UU), numunelere belirli
hiicre basinglar1 verilerek deviatér ve normal gerilmeler bulunmaktadir. Bu gerilmeler
yardimiyla Mohr dairesi ¢izilerek kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 degerlerine ulasilmakta
olup buna gore zeminin tasima giicii hesaplamalar1 yapilmaktadir. Ug eksenli basing deneyine

ait sonuglar Tablo18’de, verilerin islenmesiyle olusturulan Sekil 29°da verilmistir.
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Tablo 18. Ug Eksenli Basing Deneyi Verileri

Sondaj No SK-1 SK-1 SK-2 SK-2 SK-3
Derinlik (20-25m) (3,0-35m) (3,5-40m) (5,0-55m) (50-55m)
Hiicre Basinci 63 (kg/cm?) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Birim Deformasyon € (%0) 947 0 9,08 10,7 789 0 115 9,87 11,1 11,8
Deviator Gerilme 61-63
(kg/cm?) 187 215 194 2,18 188 2,07 184 206 1,85 2,09
Aksiyal Gerilme o1 (kg/cm?) |2,85 4,15 293 4,16 2,87 4,07 282 404 283 4,07
Dogal Birim Hacim Agirhk Y
(g/em?) 1,94 1,89 1,92 1,9 1,93
Kuru Birim Hacim Agirhk Y
(g/cmd) 1,6 1,57 1,53 1,61 1,62
Kohezyon ¢ (kg/cm?) 0,68 0,76 0,77 0,73 0,71
Icsel Siirtiinme Acis1 @ (°) 7 6 5 6 6
3,0

ﬁg 2,5

=

2 20

‘G 1,5

£ ®=6°

5 10

2 c=0,73

€ o5

<

0,0
0 1 2 3 4 5 6
Normal Gerilme o (kgf/cm?)

Sekil 29. U¢ Eksenli Basing Deneyi (UU)

Killi igerigi yiiksek kohezyonlu zeminlerde tagima giicii ve SPT darbe sayisiyla

baglantilidir. Kohezyon, igsel siirtiinme agis1 yardimiyla Terzaghi tasima giicii katsayilarini

kullanarak ve yapinin temelini dairesel temel olarak kabul edersek tasima giicii hesab1 denklem

6’ya gore yapilmaktadir.

da = 1,3.C.Nc + plDqu + KZ'N]/'pZ

(6)

Yapinin risk durumuna gore gilivenlik katsayist 3 alinmis olup yapilan hesaplamalarin

sonucu Tablo 19’da verilmektedir.
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Tablo 19. Sondaj Kuyularina Ait Zemin Orneklerinin Zeminin Tasima Giicii Degerleri

.. . Emniyetli
Ue Eksenh iy Tasima Giicii Tasima
- . Deneyi .
Derinlik arah@ Giicii
Kuyu No m) Tesel Q
Nz sgisriﬁnme s (keE;/m2 )
2
(c) (kPa) 2 () (KN/m?)
SK-1 2,00-2,50 m 66,69 7 803,46 267,82
SK-1 3,50-4,00 m 74,53 6 883,19 2944
SK-2 3,50-4,00 m 75,51 5 845,82 281,94
SK-2 5,00-5,50 m 71,59 6 904,94 301,65
SK-3 5,00-5,50 m 69,63 6 888,16 296,05
Ortalama 71,59 6 865,12 288,37

Likitlik indisi ve kivam indisi degerlerinin 0 ve 1 arasinda olmasindan kaynakli olarak
zeminin kivami “Kati” ve tagima giicii “plastik durum, tasima giicii orta ve plastik malzeme

deformasyon” olarak tanimlanmaktadir.

e. Sisme kabarma durumu

Sondajlardan alinan Orselenmemis numuneler iizerinde sisme yiizdesi ve basinci
deneyleri yapilmakta olup sonucunda zemine ait sisme parametreleri degerleri elde
edilmektedir. Alinan numunelerin sigme degerlerinin zamana gore yiizdelerinin gosterildigi
grafik Sekil 30’da verilmektedir. Sisme yiizdesi verilerinin diisiik oldugu ve uniform sekilde
oldugu gozlemlenmektedir. Bu yiizdelerin diisiik olmasi gegirimsizlik durumunun disiik

oldugunu da ispat etmektedir.

1,4
1,2
1
X
= SK-1(2,00-2,5 m)
E 0,8
IS ——5K-1(3,5-4,0 m)
= 06
s SK-2 (3,5-4,0 m)
R2g
0,4 ——5K-2(5,5-6,0 m)
——5K-3(5,0-5,5 m)
0,2
0
1 10 100 1000
ZAMAN (DAKIKA)

Sekil 30. Sisme Potansiyeli

Sismenin durdugu andan sonra numuneye uygulanan kuvvetin kesit alanina
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boliinmesiyle basing verilerine ulasilir (Tablo 20).

Holtz ve Gibbs (1956) tarafindan olusturulan indeks oOzelliklere gore yorumlama
oOlgiitleri, deneylerden ulastigimiz sonuglar baz alinarak sisme derecesi “orta hatta diisiik

olarak” tanimlanabilir (Tablo 21).

Tablo 20. Sisme Parametrelerine Ait Deney Sonuglari

Kuyu Derinlik Numune Kol Ring Kesit Sisme Basinci  Sisme Basinci
No Araligi (m) Agirhgi(g) Oram Alam (kg/cm?) (kPa)
SK-1 2,00-2,50 m 563,0 10 19,792 0,284 27,9
SK-1 3,50-4,00 m 618,0 10 19,714 0,313 30,8
SK-2 3,50-4,00 m 589,6 10 19,714 0,299 29,3
SK-2 5,00-5,50 m 685,0 10 19,792 0,348 34,0
SK-3 5,00-5,50 m 550,0 10 20,109 0,274 26,8
Ortalama 0,3036 29,76

Tablo 21. indeks Ozelliklerine Gére Zeminlerin Sisme Yiizdesi ve Derecesi

Indeks ozellikleri Sisme yiizdesi Sisme derecesi
. Plastisite Biiziilme

Kolloid % (>0,001 mm) indisi limiti

>28 >35 <11 >30 Cok yiiksek

20-31 25-41 7-12 20-30 Yiiksek

13-23 13-28 10-16 10-20 Orta

<15 <10 >15 <10 Diisiik

(Kaynak: Holtz ve Gibbs, 1956)

Yeralti Suyu Durumu

Yapilmis olan sondajlara gore yeralti suyuna rastlanmamis olup 6lgeye yakin noktalarda
onceki yillarda (Temmuz 2009) yapilmis olan sondajlarda yeralti suyu seviyesinin -11,5m
civarinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu su seviyesinin, bolgenin iklim verileri dikkate

alindiginda kis aylarinda degigkenlik gosterebilecegini bilinmektedir.

Cevrede yogun tarim faaliyetleri yapilmakta olup olusmakta olan yiizeysel sular ve
derinde bulunan sular bu arazilerde kullanilmakta ve sulama kanallar1 araciligiyla
aktarilmaktadir. Saha ¢evresindeki ovalarda, mevsim ge¢islerinde ylizeysel su olusumlari
gdzlenmektedir. Izmir’e ait hidrojeolojik haritaya gére su akis yoniiniin genellikle Karsiyaka

ve Izmir Kérfezi’ne dogru oldugu gdzlemlenmektedir.

Deprem Durumu

AFAD tarafindan hazirlanmis olan inceleme alanina ait Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritas1 Sekil 29°da goriilmektedir. TBY (2018)’e kullanim amacina gére bina kullanim Sinifi

3 olan yapimin bina 6nem Katsayisi (1) 1,5 olarak belirlenmektedir.

Inceleme alaninda yapilmis olan 3 adet sondajin SPT-N degerlerinin ortalamasi 44,55
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oldugu gozlenmekte olup, ii¢ eksenli basing deneyine gore kohezyon degerlerinin ortalamasi
0,73 kg/cm? olarak hesaplanmustir. (0,73*98,0665 = 71,588 kPa). Bu bilgilere dayanarak Yerel

Zemin Simifi ZD olarak belirlenmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

o
Sekil 31. inceleme alanina ait Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD)

AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari Interaktif Web Uygulamasi’® nda
(https://tdth.afad.gov.tr/ ) 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi DD-2 ‘ye gore yapilmis olan analiz dogrultusunda inceleme alanina

ait O0zet veriler Tablo 22’de verilmektedir.

Tablo 22. Sismik Tehlike Haritasina ait bilgilerin 6zet verileri

Parametre Birim  Inceleme alam
. ZD-Orta siki, siki1 kum, ¢akil
z Yerel zemin sinifi veya ¢ok kati kil tabakalim
Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Boyutsuz 1,032
Sl 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi ~ Boyutsuz 0,247
PGA  En biiyiik yer ivmesi g 0,422
PGV  En biiyiik yer hiz1 cm/sn 24,477
Fs Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayisi 1,087
F1 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi 2,106
Sps Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi Boyutsuz 1,122
Sp1 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1  Boyutsuz 0,52
1’;\ Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyotlari 22 8:222
TL Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu sn 6
TAD Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyotlari SN 0,031
TBD sn 0,155
TLD  Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu sn 3

(Kaynak: AFAD)

Bu veriler dogultusunda ZD zemin siifina gore kisa periyot bdlgesi igin yerel zemin
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etki katsayisi (Fs) dogu orant1 yapildignda 1,086 olarak, 1 sn periyot i¢in yerel zemin etki

katsayist (F1) ise 2,106 olarak belirlenmistir.

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi
gelen harita spektral ivme katsayilar1, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans zemin
kosulu [(Vs)30=760 m/s] esas alinarak %5 soniim orani igin harita spektral ivmelerinin yer

cekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmastur.

Sivilasma Durumu

Stvilagma; suya doygun kumlu, siltli tabakalarin deprem titresimleri etkisiyle bosluk
suyu basincinin artmasi ile birlikte efektif yanal gerilmenin azalarak tabakanin sifira ulagsmasi
sonucu tabakanin s1vi gibi davranmasi olarak tanimlanir. Yapilan sondajlara gore TBY 2018’te
gore DTS=4 olan ve ZD zemin siifinda bulunan zeminin sivilagma riskinin hesaplanmasina
dair bilgiler Tablo 23’te verilmektedir. Zemin sivilagmasi, yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakin
olmasiyla kohezyonsuz ve diisiik kohezyonlu zeminlerin deprem hareketleriyle bosluk suyu
da tanimlanabilir. Tabloda SPT-N, ince dane igerigi ve deprem biiyiikliigiine gore diizeltmeler
yapilarak zemindeki sivilasma direnci ve deprem esnasinda zeminde olusan kayma gerilmesi
verilmektedir. Sivilasma direncine dair hesaplama esnasinda zeminin tasarim deprem

blytikligl 7.0 olarak hesaplanmaktadir.
Tp = CRRy7.5 * Cy * Oy (7

Tageprem = 0.65 * 0y * 0.4 * Spg * 1y 8)

Sondajlarda yeralt1 suyuna rastlanmasa da zemine ait katmanlarin biiyiik 6l¢tide kilden
olugmas1 ve plastisite indisinin 10’dan biiyiilk olmasi, yeralti suyu seviyesi yiikselmesi
durumunda dahi sivilagma riskini olusturmamaktadir. Bununla birlikte giivenlik katsayilarinin
1.1’den biiyiik ¢ikmasi ve ince dane igerigine gore diizeltilmis olan SPT-N verilerinin 30°dan

biiyilik olmasi sivilagma riskinin bulunmadigini netlestirmektedir.
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Tablo 23. Sivilasma riskinin hesaplanmasina dair veriler

2 g g
2 s £ g £
B z £ 3 =3 S © £ S = 5 2
= 5 7 = B0 = IS = = ) ] [
g g c =z @ :?E o = S S = g _ =
s &£ % g & % §f BY B2F g BF gp, 21 B
= s 2 S s= $£ E Ex E £§S EE S g 8 Ey
2 £ E B~ ¥ & &% EL £< £ =22 E=i g€ =
g 8 q zo & 82 &2 86 §8 8= & ggE&  EE g
SK-1 150-195 CL 173 224 319 14 0,71 19 0,98 16 5,46 2,951.1 ~
SK-1 200-250 CL 214 224 31,9 14 71 285 0,98 24 8,16 2,951.1 B
SK-1 350-400 CL 168 224 31,9 14 0,71 475 0,97 40 13,43 2,951.1 B
SK-1 600645 SC 156 224 482 14 0,28 95 0,97 31 26,87 12511 B
SK-2 300-345 CL 161 287 394 14 0,11 285 097 37 809  046Nio>30
SK-2 350-400 CL 212 287 394 14 0,11 38 0,97 6,2 10,75 057 Nygr30  _
SK-2 500550 CL 201 287 394 14 0,11 66,5 0,96 8,6 1858 0,46 N30
SK-3 450-495 CL 194 287 394 14 0,11 66,5 0,96 8,6 18,66 046 Nyg30
SK-3 500550 CL 17,8 287 394 14 0,11 76 0,96 9,9 2124 046 Nio>30
SK-3 900945 SC 162 287 36 1, 0244 152 092  -44 40,81 1,07 Nig>30

inceleme Alaninin Atik Depolama Alam Olarak Kullamima Uygunluk Durumu

Inceleme alaninda yapilmis olan sondajlara ait verilere gére zeminin depolama alani
olarak kullanilabilmesi igin yeralti su seviyesinin yiiksek olmamasi ve sondajlarda su
gdzlenmemesi biiyiik 5Snem arz etmektedir. Odometre deney sonuglarindan elde edilen verilere
gdre zeminin sisme, oturma ve kabarma durumlari agisinda diisiik risk olusturmasi sahanin atik
depolama alan1 olarak kullanilabilmesi agisindan uygunlugunu gostermektedir. Fakat bu
parametrelerinin uygun olmasinin yani sira gecirimlilik deney sonuglarina gore zeminin orta
derecede gecirimli olmasi atiklarin depolanmasi esnasinda riskli bir durum olusturmaktadir. Bir
atik depolama alanindaki en 6nemli durum atik malzemenin yeralt1 suyuna karigmamasi ve bu

sebeple ¢evresindeki canlilara ve dogaya zarar vermemesidir.

Bu etkenler goz 6niinde bulundurularak zemine ait gegirimsizlik degerinin diisiik ve orta
seviyerlerde olmasi olas1 bir su seviyesi yiikselmesi, sel, heyelan gibi durumlarinda; atigin
icerisindeki suyun veya tehlikeli diger maddelerin yeralt1 suyuna karismasina sebep olabilir. Bu
nedenle atik ile zemin arasindaki etkilesimi engellemek adina dogal ya da yapay yollarla bir
gecirimsizlik tabakasi gerekliligini olusturmaktadir. Bir gecirimsizlik tabakasiyla etkilesimin
engellenmesiyle birlikte atik igerisinde olan suyunda uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle gecirimsizlik tabakasi saglandiktan sonra atik ile arasinda drenaji saglayacak bir
tabakas1 ve suyu iletimi saglayacak tasarimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu esnada dogal veya

yapay malzemeler ile gerekli gecirimsizlik ve drenaj sistemleri olusturulabilmektedir.

Zemin ile ilgili durumlarla birlikte bir diger 6nemli durum depolanacak atigin cinsi,
olusturulacak taban ve sevlerin stabilitesi, ¢gevresinde bulunabilmesi muhtemel hareketli yiikler

ve bu durumlarla birlikte olusabilecek statik ve dinamik etkilerdir. Bu etkileri
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gozlemleyebilmek maksadiyla kosullara ve zamana gore analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
analizler sonlu eleman ydntemine gére PLAXIS 2D progranmi yardimiyla yapilmaktadir. Bu
program, diferansiyel denklemlerle ifade edilen miihendislik problemlerinin analizi igin
gelistirilen niimerik bir ¢oziim yontemidir. Coziimi gergeklestirebilmek i¢in, incelenmek
istenen yapinin geometrisi olusturulup zemin tabakalar1 tanimlanir. Bu tanimlamalardan sonra
eger varsa yapiya ait diger elemanlar, yiikler vb. durumlar olusturulur. Yapiy: ifade eden
kosullar tamamlandiktan sonra sonlu elemanlara aymrma islemi gerceklestirilir. Islem
gergeklestirmek istenilen duruma gore insaa fazlari olusturulur ve analiz islemi gerceklestirilir.
Analiz sonrasinda ise deformasyon durumlarina dair sonuglar incelenir. Kullanilmakta olan bu

yazilim programinin kesin sonuglar olusturmadigi da bilinmesi gerekmektedir.

Atik Depolama Alanlar

Bu boéliimde, zemin kosullar1 bir 6nceki bolimde deney sonuglart verilmis olan
inceleme alanina ait ti¢ farkli atik depolama alanininin sonlu elemanlar yontemiyle analizleri
gerceklestirilerek incelenmistir. Atik depolama alanlarna ait bilgiler Tablo 24’te ve atik

depolama alanlarina ait enkesitler Sekil 32’de verilmistir.

Tablo 24: Atik depolama alanlarina ait bilgiler

Kapasite

No Alan (m?) Hacim (md) Atik cinsi
1 4.187 26.875 Aritma Camurlari
2 9.581 62.241 Kompozit Atiklar
3 3.528 21.000 Deri Atik
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Sekil 32. Atik depolama alanlarina ait enkesitler

ozellikler

i

Atik malzemelere ait mekan

Inceleme alaninda onceki yillarda yapilmis olan atik depolama alami projeleri

birim hacim agirliga sahip atik deri malzemesi, kesme kutusu deney

kapsaminda; 8 kN/m?®

cihazi i¢in uygun boyutlara getirildikten sonra iizerinde yapilan kesme kutusu deneyleri

neticesinde igsel siirtlinme agis1 11° ve kohezyonu 8 kPa olarak belirlenmistir.
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Ayni projeler kapsaminda aritma ¢amurlarina ait atik kiitlesi stabilitesinin incelenmesi
icin parametreler; kohezyon 5 kPa, igsel siirtiinme agis1 20°, birim hacim agirlik 10 kN/m3

olarak belirlenmistir.

Kompozit atiklar; ¢oziinmiis katt madde miktarinin diisiik olmasindan kaynakli olarak
deney standartlarina uygun yapida olmadigi i¢in kompozit malzemelere ait yaklasik durumlar
g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu kapsamda birim hacim agirligi 15 KN/m?, kohezyon degeri

1 kPa ve igsel siirtiinme acgist 35° olarak belirlenmistir.

Inceleme alani taban kayasi ve zemin malzemesi ozellikleri

Genellikle Menemen ve g¢evresi, volkanitlerin yaygin oldugu alan iizerinde tabandan
tavana dogru Miyosen Onemlerine ait Yuntdagi volkanitleri bulunan {izerinde uyumsuz
dokanakli kil-kum kirectas1 silttasi konglomera ardalanmali Miyosen doneminde olusmus
sediman cokeller bulunmaktadir. Inceleme alanina yakin bolgelerde ise Neojen yash killi
kiregtag1 birimi gézlenmekte olup birim genelde az-orta derecede ayrismis, orta sert-zayif
sertlikte ve orta derecede catlakli olup, catlak bosluklar1 okside olmus ve yer yer silis
dolguludur. Bu bilgilere gore sonlu eleman analizinde kullanilacak olan parametreler

olusturulmaktadir.

TUBITAK tarafindan finansa edilen KAMAG 150G159 projesi kapsaminda Menemen
ve civarinda sondajlar ile desteklenen arastirmalar yapilmis ve bu arastirmalar sonucunda
Menemen'de ovanin orta kismina dogru taban kayasi derinliginin arttig1, yamag kisimlara dogru
ise taban kayasi derinliginin azaldigi tespit edilmistir. Bu arastirmaya gore taban kayasi
derinligi en fazla 70 m civarinda oldugu belirlenmistir. Bu nedenle inceleme alanina ait 65 m

derinliginde ii¢ adet taban kayasi modeli baz alinmakta ve belirlenmektedir.

Inceleme alanina yakin noktalarda yapilmis olan sondajli zemin etiit calismalarinda 15
m derinlige kadar kum, silt ve bloklar igeren diisiik plastisiteli kil zemin tabakasi tespit
edilmistir. 1-2 ve 3 numarali atik depolama alanlarinin zemin malzemesine ait parametreler,
inceleme esnasinda yapilmis olan sondajlara ait deney verilerinden ulasilan degerlere gore

belirlenmektedir (Tablo 25).

Tablo 25. Inceleme Sahasi Taban Kayasi Mekanik Ozellikleri

Icsel

Dogal Birim Hacim Elastisite Kayma Poisson Siirtiinme Kohezyon
y 3 - e

Agirhik (KN/m?) Modiilii (Gpa) Modiilii (Gpa) Oram Agist (&) (©

23,7 46,81 18,34 0,28

24,4 57,36 23,36 0,23 68,7 91

24,1 47,53 18,57 0,28

(Kaynak: TUBITAK)
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Sonlu elemanlar ile sedde ve atik malzemelere ait stabilite-duraylilik analizleri

Sev egimleri 1D/3Y olan sedde ve depolanan atik malzemeleri sonlu elemanlar ile hem

statik kosullarda ve hem de dinamik kosullarda analiz edilmektedir.

Bu kapsamda atik depolama alanlarina ait enkesitlerde her iki tarafinda yol kaplamasi
tanimlanmis olup en gilivensiz kosulu temsil edebilmek i¢in kamyon yiikii her iki tarafa da ayn
anda uygulanmaktadir. Kamyonlar i¢in yiiklii agirligi 20 ton (200 kN) olarak dikkate alinmakta,
atik depolama alanlarina atik tasiyan kamyonlarin iki dingil ve dort teker vasitasi ile yiiklerini
zemine aktardigi kabul edilmektedir. Dolayisi ile her tekerlekten zemine aktarilan yiik 50 kN

olmaktadir.

Atiklar tagtyan kamyon tekerlek sayisinin, dortten fazla olmasi halinde her tekerlekten
zemine aktarilan yiikii 50 kN‘dan daha az ve hesaplanan durumdan daha giivenli bir durum
olusacaktir. Kamyonlarin yiiklerini mithendislik kurallarina gore imal edilmis yol kaplamalari
vasitast ile yiiklerini zemine aktardigi kabul edilmekte olup yiiklerin zemine aktarilmasina dair
detay Sekil 33’te verilmektedir. Tanimlanmis olan yol kaplamasina ait bir takim parametreler;
elastisite modiilii 8*10°% kN/m, egilme rijitligi 41,67*10% kN m?/m ve poisson oran1 0,20 olarak

belirlenmistir.

50 kPa 50 kPa 50 kPa 50 kPa
0,2 02m 0,2 0,2m

Sekil 33. Depolama sahalarinin her iki tarafindaki yol iizerine gelen hareketli yiiklerinin
gosterimi

Sev stabilitesi ve duraylilik analizleri yapmak amaciyla atik malzeme, zemin malzemesi

ve taban kayasina ait veriler Tablo 26°da verilmektedir.
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Tablo 26. Sonlu Eleman analizlerinde dikkate alinan malzeme model ve parametreleri

4 el 2INell 9 el Zemin ve Taban Kayasi

Alan Alan Alan
= s N 2
«

Malzeme Tanim E % ; é é

< = v g ) ;

et 8 = &= 8 <

g 3 = £ =IO S

£ E E £ TS 3 =

< 4 =] N < & 4 4
Model Mohr Mohr Mohr Mohr Jointed  Jointed  Jointed

Coloumb Coloumb Coloumb  Coloumb Rock Rock Rock

Drenaj tipi Drained Drained Drained Undrained Drained Drained Drained
Birim hacim agirlik, yunsat (KN/m) 8 13 6 15 23 23,5 24
Birim hacim agirlik, ysat (KN/) 10 15 8 17,5 23,7 24,1 24,4
Young modiilii, E (kN/m) 400 900 1000 5000 520000 1430000 2366000
Poisson orani, U 0,35 0,3 0,39 0,35 0,28 0,28 0,28
Kohezyon, ¢ 5 1 8,2 73 200 550 910
I¢sel siirtiinme agis1, ¢ (°) 20 35 11,3 6 58 60 68,7
Dilatansi agis1, ¥ (°) 0 0 0 0 28 30 38,7
Yeralt1 suyu Standard Standard Standard USDAJ/Clay Standard Standard Standard
Interfaces 0,65 0,65 0,65 0,75 0,95 0,9 0,9

*: Taban kayasia ait veriler [IZBAS ADT Sedde ve Atik Sev Stabilitesi Degerlendirmesi Geotenknik Raporu’ndan alinmugtir.

Atik igerisindeki suyun drene edildigi kosullar1 g6z oniinde bulundurularak drenajli
olarak hesap yapilmaktadir. Atik icerisindeki suyun iletiminin saglanabilmesi i¢in atik
depolama alanlarinin tabaninda bir egim olusturulmakta ve bu sekilde drenaj

gerceklestirilmektedir. Bu nedenle enkesitlerde taban egimleri olusturulmustur.

Atik icerisindeki suyun haricinde analiz esnasinda depolama alani gevresinde yiizey
suyu akisinin da engellendigi varsayilmakta olup ge¢mis sondaj verileri baz alinarak ve
emniyetli alanda kalmak amaciyla yeraltt suyunun -10,00 m’de oldugu kosuluna gore

hesaplama yapilmaktadir.

Zemin malzemesine ait parametreler kil icerigi yiiksek olmasindan kaynakli drenajsiz
olarak, taban kayasina ait parametreler ise drenajli olarak hesaplanmaktadir. Drenajli olarak

yapilan hesaplamalar esnasinda gegirimlilik katsayisi kullanict ‘tanimli’ se¢ilmektedir.
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Sekil 34. 1 nolu atik depolama alanina ait modelleme

<

X

Sekil 35. 2 nolu atik depolama alanina ait modelleme

X

Sekil 36. 3 nolu atik depolama alanina ait modelleme



X

Sekil 37. Yeralt1 suyu seviyesi belirleme

a. Asamali insaa durumuna gore analiz

Ug alanm zemin modellerine ait atik depolama alanlarmin atik dolumu baslamadan ve

nihai dolumu tamamladiktan sonra plastik durumuna gore gergeklestirilen analizlerini

kapsamaktadir. Bu plastik duruma gore analizler esnasinda kamyon yiikleri aktif hale getirilmis

ve yeralti suyunun -10,00 m seviyesinde oldugu durum olusturulmustur.

[k/m?]
100,00
50,00
0,00
-50,00
-100,00
-150,00

-200,00

-250,00

-300,00

-350,00

-400,00

-450,00

Steady state pore p €S Pyraady (Scaled up 5,00%10 2 times) (Pressure = negative)
Maximum value = 95,93 kNjm? (Element 255 at Node 85)
Minimum value = -704, 1 kiN/m? (Element 519 at Node 3780)

Sekil 38. Bosluk suyu basinci

-500,00

-550,00
-600,00
650,00
700,00

-750,00
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Yeralt1 su seviyesine gore atik depolama alanlarinda olusan bosluk suyu basincina ait
durum Sekil 38°de verilmektedir. Su seviyesinin depolama alanlarinin tabanina olan uzakligi
arasinda muhtemel olarak farklar bulundugu i¢in depolama alaninda risk olusturmamaktadir.
Tim bu durumlar haricinde insaa asamasinda yiizey suyu drenajinin saglanmasi, tabanda
dogal/yapay gecirimsizlik sistemlerinin kullanilmasi risk etmenlerini daha da diistirmektedir.

Bir atik depolama alanindaki muhtemel deformasyonlarin en 6nemli oldugu diigiim
noktalar1 belirlenmekte ve maksimum deformasyon durumlar incelenmektedir. Atik dolumu
oncesinde; alanlarin yol tabakasinin en u¢ noktalar1 ve en alt taban noktalar1; atik dolumu

sonrasinda ise bu noktalara ek olarak nihai atik kotunun en st iki kose noktasidir.

[*10 3 m]
85,00

80,00

75,00

70,00

65,00

60,00

55,00

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,08256 m (Element 93 at Node 12809)

Node 10178

Sekil 39. Atik dolumu 6ncesindeki deformasyon durumu ve diigiim noktalari-1 nolu alan

Atik dolumu oncesinde 1 nolu alandaki maksimum deformasyon durumu hareketli
yiiklerin uygulandig1 kisimdan seve dogrudur. Sev yiiksekliginin artmis oldugu sol kesitte ise
deformasyon degeri daha da yiikselmektedir.
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2 nolu alanda yoldan aktarilan yiiklerden seve dogru deformasyon olusturmakta fakat 1
nolu alana gore taban seviyesinde deformasyon daha az olusmaktadir. Bu durumun temel
nedeni 2 nolu alanin taban alaninin daha genis olmasi ve sev yliksekliklerinin daha diisiik
olmasidir.

3 nolu alanda sev ylizeyindeki deformasyonlar daha belirgin ve yogun sekilde

gbzlenmekte olup atik depolama alaninin tabaninda da deformasyon olusturmaktadir.

[*103 m]
30,00

76,00
72,00
68,00
64,00
60,00
56,00
52,00

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,07894 m (Element 109 at Node 8944)

Node 12302 *

Node 12950 *

Sekil 40. Atik dolumu 6ncesindeki deformasyon durumu ve diigiim noktalari-2 nolu alan

80



12,00

8,00

4,00

0,00

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,05927 m (Element 383 at Node 2964)

[ode 28521

Sekil 41. Atik dolumu 6ncesindeki deformasyon durumu ve diigiim noktalari-3 nolu alan

Tablo 27. Atik depolama alan1 insaasi sonrasi diigiim noktalarina ait yerdegistirme verileri

Diigiim Noktalari
Alan Deplasman (m) 1 > 3 4
Ux 60,789*10°  61,425*10° -47,632*10° -58,205*10
1 nolu alan Uy -50,1%10°%  21,429*103 22,55*10°  -36,77*103
U] 78,77*10°  65,656*10° 52,702*103 68,8510
Ux 57,55*10°3 55,85%10°  -44,66*10°  -58,89*10°3
2 nolu alan Uy -42,6*103 19,15*10°3 20,16*10® -33,2*10®
U] 71,6*103 56,05*10 49,01*10°® 65,87*10
Ux 40,38*10°® 46,45*10°  -43,45*10°3 -42,4*10°3
3 nolu alan Uy - 37,05*10°3 -23,95*10® 31,35*10°  -37,24*10°
U] 54,81*103 52,26*10° 53,58*10° 56,43*10°

Atik dolumu sonrasinda gerceklesen maksimum deformasyon seviyeleri ve depolama
alaninda deformasyon durumu olugmasi agisindan en 6nemli diiglim noktalarina ait sekiller

Sekil 42, Sekil 43 ve Sekil 44 ‘te verilmektedir.
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Bu sekillere gore 3 atik depolama alaninda da muhtemel deformasyonlar atigin en iist
noktalarinda olugmaktadir. En 6nemli deformasyon noktalari olarak belirlenen diger dort nokta;

yol ve depolama alanini taban diigiim noktalarinda herhangi bir risk gézlenmemektedir.

[m]
1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 1,173 m (Element 4 at Node 14405)

Node 14400 * bde 14454 * |
[] L]

Node 10178 *

Node 14216~
K Node 17350 *

Sekil 42. Atik dolumu sonrasindaki deformasyon durumu ve diigiim noktalari-1 nolu alan
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Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 1,089 m (Element 2 at Node 11040)

Node 12302 *

Node 10244 *
3 Node 12950 *

Sekil 43. Atik dolumu sonrasindaki deformasyon durumu ve diigiim noktalari-2 nolu alan

Diigiim noktalarina ait yerdegistirme miktarlar1 Tablo 28’da verilmektedir. Veriler
icerisinde en yogun deformasyonun aritma ¢amurunda oldugu gézlenmektedir. Aritma camuru
depolama esnasinda solar kurutma tesisinde kurutularak nem degerinin diisiiriilmesinden
kaynakli olarak bu deformasyonlar daha da diismekte olup muhtemel stabilite-duraylilik
problemleri depolama esnasinda 6nlenebilmektedir. Kompozit atik malzeme stabilite agisinda
ag1r bir malzeme olmadig1 ve hacmem bosluk yapisinin fazla olmasindan kaynakli sonlu eleman
analizindeki deformasyonlar bize net bir sonu¢ vermeyebilir. Fakat bu malzemedeki
yerdegistirme durumu gozle goriilebilecegi igin isletme esnasinda stabilite agisindan bir

problem olusturmamaktadir.
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[*10~2 m]
260,00

240,00

220,00

200,00

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

30,00

60,00

20,00

0,00

Total displacements |u| (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,2459 m (Element 1 at Node 1042)

\

Node 3136

Node 3592 *

Sekil 44. Atik dolumu sonrasindaki deformasyon durumu ve diigiim noktalari-3 nolu alan

Tablo 28. Atik dolumu tamamlandiktan sonraki diigiim noktalarina ait yerdegistirme verileri

Diigiim Noktalar:
Alan | Deplasman (m)
1 2 3 4 5 6

Ux -3,03*10°  3,1*10° 18,88*10°  542*10° 134,87*10°  59,2*10°
1;;;:“ Uy -0,02 0,005 0,005 0,007 11,126 1,14

U] 0,02 0,006 0,02 0,009 1,134 1,14

Ux -31,62*103 -2345*103 43,87*103  256*103 20,95*103 133,8*10°3
Zarl‘;’r:” Uy 0,003 -0,02 -0,004 0,01 -1,05 -0,98

U] 0,032 0,03 0,05 0,03 1,05 0,99
2 ol 10,77%10%  -52*10°  562*10°  8,63*10° -2,86*10° 22,62*10°
aan YUY -16,74¥10%  -7,2%10°  -0,27*103  -17,3*10° -0,22 0,225

U] 19,9%10°  89*10%  563*10° 19,31*103 0,225 0,227
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b. Giivenlik katsayis1 analizi

Giivenlik katsayisi; atik malzemesinin istiflenmesi i¢in tertip edilen sevlerin kayma ve

goecme durumunu temsil etmektedir.

Yukarida verilmis olan verilere gore tanimlanan atik depolama alanlarina ait giivenlik

katsayilar1 sahanin atik dolumunun tamamlandig1 durumlarina gore analiz edilmektedir.

Alan sev yiiksekligi en yiiksekten diistige dogru; 2 nolu alan, 1 nolu alan ve 3 nolu alan
seklindedir. Atigin istif yiiksekligi ise en yiiksekten diisiige dogru; 1 nolu alan, 2 nolu alan ve
3 nolu alandir. 2 nolu alanda sev yiiksekligi ve taban alaninin genis olmasindan kaynakli ytikler
daha uniform bir sekilde dagilmaktadir bu nedenle risk bulunmamaktadir. Ozellikle atik ve sev
yiiksekligi en yiiksek olan 1 nolu alan da ve atik malzemeden gelen yiikiin bolgesel olara en

yiiksek oldugu 3 nolu alanda giivenlik katsayis1 6nemli olmaktadir.

Analiz sonucunda giivenlik katsayilari, aritma ¢amuru depolanmakta olan 1 nolu alanin
1,8; kompozit atik depolanmakta olan 2 nolu alanin 2,9; deri atik depolanmakta olan 3 nolu
alanin 1,9 oldugu sonucuna varilmistir. Sonuglara gore giivenlik durumunun uygun oldugu

belirlenmektedir.

c. Dinamik analiz

Inceleme alanma ait koordinat bilgileri dogrultusunda AFAD sisteminde hesaplanan
verilere gore, asamali ingaat fazlarina dair dinamik analiz yapilmaktadir. AFAD verilerine
yakin simiilasyonda bulunan Tirkiye’de yakin gegmiste 17 Agustos 1999 tarihinde 7,6
biiyiikliigiinde ger¢eklesmis olan Kocaeli depremine ait ivme kaydina Peer Ground Motion
Database (https://ngawest2.berkeley.edu) sitesinden ulasilmaktadir.

Analiz i¢in olusturulan sayisal modellerde dikey yonde deprem dalgalarini yansimasini
onlemek amaci ile bu diisey kenar sinirlart dinamik modellemeye uygun sekilde diizenlenmistir.

Dinamik analize ait faz igerisinde siire 29,995 sn olup depreme ait siireyi yansitmaktadir.

1 numarali atik depolama alaninin dinamik analize gore olusan deformasyonlar
genellikle atik malzemenin iist noktalaridir. Bu deformasyonlarin haricinde hareketli yiiklerin
bulundugu alanlara dogru sisme ve kabarma durumlar1 olusmaktadir. Taban egimine gore atik
malzemelerin hareketi incelendiginde genellikle taban kotunun diisiik oldugu yere dogru
deformasyonlarda artis gozlenmektedir. Maksimum deformasyon degerinin ise 1,218 m oldugu

analiz sonucunda Sekil 45°te verilmektedir.
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Sekil 45. Dinamik analiz sonrasi deformasyon durumu ve diigiim noktalari-1 nolu alan

2 numarali atik depolama alaninin dinamik analizine gore olusan deformasyonlar
genellikle taban egimine paralel sekilde atik ylizeyinde gézlenmekte olup diisiik miktarlardadir
(Sekil 46). Kompozit atik malzemeye ait zemin parametreleri, bu malzemenin deneye uygun
hale getirilememesinde kaynakli olarak durabilite agisinda sonlu eleman analiziyle
belirlenmesinde zorluk yaratmaktadir. Fakat malzemenin plastik yogunlugunun fazla olmasi
agirhigi goz onlinde bulundurulduguna depolama alaninda olusabilecek gerilme ve yiik
durumunu diistirmekte olup yol ve depolama alani tabaninda risk olusturmamaktadir. Atik
malzemede olusabilecek deformasyonlar analizlerde net bir durum olusturmayabilir fakat kati
ve su icermeyen bir atik olmasindan dolay1 riizgar durumu goriintii agisinda 6nemli bir etmen

olmaktadir.
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Sekil 46. Dinamik analiz sonrasi deformasyon durumu ve diigiim noktalari-2 nolu alan

3 numarali atik depolama alaninin dinamik analizine gore olusan deformasyonlarin
genellikle atik yiizeyinden hareketli yiiklerin bulundugu bolgelere dogru ve maksimum
deformasyon degerinin 1,978 m oldugu Sekil 47°de verilmektedir. Atik malzemenin ise
dinamik bir hareket ile sisme-kabarma durumuna maruz kaldig1 anlagilmaktadir. Bu durum atik
malzemede drenaj kosullarinin saglanmamasi halinde hareketin etkisiyle sivilasma durumuna

ugrayabilecegini de gostermektedir.

Detayli bir sekilde ele alindiginda dinamiz analizde atik depolama alanlarinda
deformasyon ve yerdegistirmeler; genellikle ilk atik malzemeler tizerinde olmaktadir. Bu atik
malzemeler igerisinde en biiyiik deformasyon ise deri atik depolanmakta olan 3 nolu alanda
gerceklesmektedir. Yol ve depolama alaninda gergeklesen yerdegistirme miktarlar ise tolere

edilebilir giderilir boyutlardadir.
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Sekil 47. Dinamik analiz sonras1 deformasyon durumu ve diigiim noktalari-3 nolu alan

Tablo 29. Dinamik analiz sonrasi diigiim noktalarina ait yerdegistirme verileri

Diigiim Noktalar

Alan | Deplasman (m) 1 > 3 4 5 5
1 nolu Ux 12,18*10° 1,72*10° 8,11*10° 5,52*10°3 0,24 0,403
alan Uy 3,073*10° 0,88*10° 0,11*10° 4,26*10° -0,225 -0,265
U] 12,57*10°% 1,94*10° 8,11*10° 6,97*10° 0,33 0,482
2 nolu Ux -4,55*10° 7,36*10° 22,83*10° -3,13*10°3 0,322 0,056
alan Uy 0,57*10°  1,1*10° 3,72*10° 2,16*103 -0,183 -0,309
U] 459*10° 7,45*10° 23,13*10° 3,81*10° 0,37 0,314
3 nolu Ux -0,02 -0,02 0,01 0,01 0,588 -0,101
alan Uy 2,6*10° -5,02*10° 0,14*10° 0,77*103 -0,351 -0,487
U] 0,02 0,02 0,01 0,01 0,685 0,5
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SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek Lisans tezi olarak belirlenen bu c¢alismada; bdlgede endiistriyel faaliyetler
sonucunda ¢ikan atiklarin depolandigi, Izmir ili, Menemen ilgesi, Maltepe Koyii mevkiinde
bulunan Diizenli Atik Depolama Alanlarinin jeolojik ve jeoteknik inceleme g¢alismalarini

icermektedir.

Atik depolama tesisinin en yakin yerlesim birimine olan uzakligi 1000 m civarinda olup
Menemen-Foga aras1 ulasim yolu giizergahinin {izerinde yer almaktadir. iklim &zelliklerine
gore en yogun yagislar Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ger¢eklesmektedir. Hakim riizgar yonii
ise kuzeybatidir. Bu durumlar atik depolama alanlarinin ¢evreyle olan etkilesimi agisindan
biiyiik rol oynamakta olup atik depolama tesisi yer se¢imi kriterlerine gore optimum bir

konumda yer almaktadir.

Jeoloji haritalar1 ve stratigrafik kesitlere gére Urla K17 paftasinda bulunan inceleme
alaninda, tabandan tavana dogru Miyosen donemlerine ait Yuntdag Volkanitleri bunlar
tizerinde Aliaga Formasyonu olarak adlandirilan uyumsuz dokanakli kil-kum-kiregtasi silttast,
konglomera ardalanmali, Miyosen doneminde olusmus sediman ¢okeller bulunmaktadir.
Bolgede karmasik bir sekilde bulunan kuvaterner aliivyonlar birimlerin Ortiisii niteliginde

gozlenebilmektedir.

Bolgede, sel, heyelan, ¢i1g gibi dogal afetler bakimindan her hangi bir risk
tasimamaktadir. Ancak inceleme alani ve yakin gevresinin de igerisinde yer aldigi bolge,
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece deprem bolgesinde bulunmakta olup deprem

riski fazladir.

Inceleme alaninda yapilan 3 adet 15,00 m derinligindeki sondajlardan ve laboratuvar
deneylerinden elde edilen sonuglar kapsaminda USCS birlesmis zemin siniflandirmasina gore;
zemin smifi, CL-distik plastisiteli inorganik killer ve siltli killer, kil zeminin permeabilite
durumu “orta derece gecirimli’’ olarak belirlenmis olup taban gecirimsizligi ig¢in uygun
degildir. Bu nedenle geg¢irimsizligi saglamak amaciyla dogal ve yapay bir gegirimsizlik

tabakasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sondaj ¢alismalarinda yeralti suyuna rastlanmamistir. Gegmis yillarda (Temmuz 2009)
yapilmis olan sondajlarda yeralt1 suyu seviyesinin ylizeyden derinliginin 11,5 m civarinda
oldugu ve seviyenin kis aylarinda degiskenlik gosterebilecegini bilinmektedir. Bununla birlikte
bolgenin etrafinda tarim arazisinin fazla olmasi yeralti1 suyuna ihtiyaci artirdigi i¢in bolgedeki

sular sulama kanallar1 yardimiyla tarim arazilerine ulastirilabilmektedir. Sonug olarak yeraltt
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suyuna ihtiyag fazla olmasindan dolay1 bélgede ¢ikabilecek tiim sularin depolama alanina girisi

engellenmektedir.

Bolgenin deprem durumu, yer alti suyu kosullart ve zemin o&zellikleri birlikte
degerlendirildiginde, inceleme alaninda deprem aninda zeminde sivilasma olayinin meydana

gelme ihtimali bulunmamaktadir.

Stabilite ve duraylilik analizlerine gore atik depolama alanlarinin atik dolumunun
tamamlanmas1 sonrast giivenlik katsayilar1 glivenli ¢ikmistir. Analizler esnasinda giivenli
tarafta kalabilmek amaciyla yer alt1 su seviyesi -10,0 m seviyesinde olacak sekilde modelleme
olusturulmustur. Asamal1 insaat durumuna gore plastik durumda atik depolama alani insaasi
sonrasinda hareketli yiikler de aktif hale getirildiginde deformasyonlar genellikle yollar
tizerinde gerceklesmektedir. Atik dolum sonrasinda plastik duruma gore deformasyonlar
genellikle atik iist kotlarinda gergeklesmektedir. Bu atik dolumlari sonrasinda giivenlik
katsayina gore analiz de gerceklestirilmis olup atik depolama alanlarinin glivenlik katsayilar

uygundur.

Dinamik analiz yapmak amaciyla 17 Agustos 1999 tarihinde 7,6 biiytikliigiinde
gerceklesmis olan Golciik depremi ivme kaydi kullanilmistir. Bu dinamik analizler sonucunda
deformasyonlar genellikle atiktan yol kesitine dogru oldugu gozlemlenmistir. Ozellikler deri

atik malzemede hareketin etkisiyle sisme-kabarma olusabilecegi de belirlenmektedir.

Analizler neticesinde atik depolama alanlarinda olusabilmesi  muhtemel
deformasyonlarin sinirli miktarlarda gerceklesecegi ve stabilite agisindan olumsuz bir durum

teskil etmeyecegi goriilmiistiir.

Bu jeolojik ve jeoteknik analizler haricinde insaa asamasinda gergeklestirilen gozlem
kuyulari, drenaj hatlari, dogal/yapay gecirimsizlik sistemleri ve bir atik depolama alani i¢in
gerekli olan tel c¢it, aydinlatma, yangm hatti vb. gibi imalatlarda proje kapsaminda

gerceklestirildigi gozlemlenmistir.

Inceleme alaninda yapilan sondajlar, laboratuvar deneyleri ve stabilite analizleri
kapsaminda atik depolama alanlarinin mithendislik parametrelerine, yonetmelik ve mevzuatlara

uygun oldugu ¢evre igin herhangi bir olumsuz durum olusturmadig1 sonucuna varilmistir.
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