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Inceleme alam Dogu Akdeniz bolgesinde, Mersin sehir merkezinin 15 km
guneydogusunda Karaduvar Mevkisinde yer almaktadir.

Inceleme alaninda yapiimasi planlanan atiksu aritma tesisi temellerinin
oturacagi zeminlerin genel muihendislik 0Ozelliklerini arastirmak, olasi zemin
problemlerinin ve dogal afet varliginin tespiti amaciyla bu galisma yapil mistir.

Belirtilen amaglar ¢cercevesinde inceleme alaninda zemin sondajlar: agilms,
yerinde zemin deneylerinden Standart Penetrasyon deneyi yapilmistir. Ayni zamanda
Orselenmis ve Orselenmemis zemin numuneleri Uzerinde kivam limitleri, su
muhtevasi, konsolidasyon, ¢ eksenli basing dayanimi, permeabilite ve silfat
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Investigation area is located in Karaduvar disrict which is about 15 km
distance of southeast of Mersin city.

This study has been made in order to search the engineering features of the
soils where the waste water trestment facilities baselines will be laid and to
determine the possible soil problems and naturel disaster existence.

In order to detemine of the declared objectives, the several investigation holes
are drilled and insitu standart penetration tests are done in the research area. Also,
sieve analysis, consistency index, water content, consolidation, triaxial compression
test, permeability, sulphate analysis have been made on the disturbed and undisturbet
ground sample and soil properties are determined.
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1. GIRIS

Inceleme alam Dogu Akdeniz bolgesinde, Mersin sehir merkezinin
guneydogu yakasinda, sehir merkezine 10 km mesafede Karaduvar mevkiinde yer
amaktadir. Kenti dogu- bati istikametinde kesen E-90 otoyolu, ¢alisma sahasinin
kuzeyinden gecmektedir. Sekil 1.1’ de calisma alam genel gorinim haritasi

verilmistir.
i
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Sekil 1.1. Calisma alan: yer bulduru haritasi

inceleme alaninda yaklasik 20 km? lik bir sahay: kaplayacak atiksu aritma
tesisine ait tanklar, cokelteme havuzlar, c¢amur istasyonlari yapilmasi
planlanmaktadir (Ek-1). Bu nedenle sahamin genel jeolojik-jeoteknik ozellikleri
incelenmis olup, bu amagla daha Once yapilan calismalarin degerlendirilmesi,
jeolojik ve cevresel gozlemler, arazi calismalari cercevesinde agilan zemin
sondajlar1, arastirma cukurlari, yapilan arazi deneyleri (Standart Penetrasyon Deneyi)
ve gozlemleri, sondajlardan alinan zemin numuneleri Gzerinde yapilan laboratuar
deney (elek analizi, kivam limitleri, su muhtevasi, konsolidasyon, ¢ eksenli basing
dayanimi, permeabilite ve silfat deneyi) sonuclarinin birlikte degerlendirilmesiyle,

inceleme alamnin tesise yonelik zeminin 6zellikleri ortaya konmustur.
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1.2. Calisma Alaninin Ozellikleri

Inceleme alani ve cevresinde yaz-kis ulasima olanak saglayacak, ana yollar
asfalttir. Ayrica inceleme alamnin kuzey ve dogu sinirlari boyunca devam eden
Delicay Deresi bulunmaktadir. Giiney cephesinde ise Akdeniz bulunmaktadir.
Inceleme alani ve civarinda yazlar: sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagish olan tipik
Akdeniz iklimi hikum siirmektedir.

Inceleme alami cogunlukla tarim arazisi ve bazi yerleri ise depo olarak
kullanilmaktadir. Yine saha sinirlart igerisinde birkag konutlu yerlesim birimleri ve
mezarlik bulunmaktadir. Inceleme alam diiz bir topografyaya sahiptir.

Calismalar, yapilmasi planlanan aritmatesisi alaninda yapilmis olup, zeminin
genel Ozelliklerini belirlemeye yoneliktir. Bu tesis alamnda yer altimi tammmak, yapi
temellerinin oturacagi zeminlerin genel muhendislik o6zelliklerini arastirmak ve
belirlemek amaciyla yapil mistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bolgede genel jeoloji amagli birgok galisma yapilmistir. Bunlardan galisma
alam olarak Karaduvar mevkisi ve yakin civarint igeren bazilari sunlardir;

Ozgiil (1976), Orta Toroslar’ in kuzey kesiminin yapisal gelisiminde yapmuis
oldugu incelemesi sonucunda dtratigrafik, yapisal ve metamorfik 0Ozelliklerinden
dolayi, Orta Torosar'in birgok tektono-dratigrafik kaya birligine sahip oldugunu
bulmustur. Bu tektono-stratigrafik birlikler Alanya, Antalya, Geyikdagi, Aladag,
Bozkir, Bolkar Dagi birlikleridir.

Yilmazer (1991), bolgede yaygin olarak gorilen Yumusakken (killi) ve
Sertken bilesenlerinden olusan Kalisin jeolojik ve jeoteknik o©zellikleri Uzerine
calismalar yapmustir. Bu c¢alisma sonucunda; kalis, Ozellikle killi-kalkerli tortul
istiflerin tamamen ayrismis kesimi icerisinde ve Uzerinde olusan bir kimyasal tortul
birimdir. Kalis ylzeye dogru genellikle sertken ve alt dokanagina dogru yuksek
plastisiteli, parlak yuzeyli, dolgulu-catlakli ve kalker yumrulu kil seviyelerinden
olusan yumusakken seviyelerini igerir. Sertken ise ¢ok sayida yatay ve yataya yakin
ince ¢cokelim bantlarindan olusup, ylzeye dogru kitlesel gorinim kazandigindan
bahsedilmistir.

Senol ve ark (1993), Adana Havzasi’ nda yapmis oldugu jeoloji incelemesinde
Kuvaterner ¢cokellerini taraca, delta cokelleri ve akarsu sekileri olarak tammlamustir.
Y apilan calismada, taraca; konglomera veya konglomeratik kalis olarak tanimladigi
birimlerin aymsi olan yiksek seki konglomeralart asinma yuzeyleri Uzerinde
cokelmislerdir. Delta Cokelleri; Siciliyen sonlarinda Adana bélgesinde meydana
gelen ¢okuntt alanlarinin daha sonra olusan akarsu ve kollar1 tarafindan getirilen
materyallerle dolmasi sonucu delta ¢okelleri birikmistir. Akarsu Sekisi; Devamli
akan akarsularin vadi tabanminda yer alan bu birimin kalinligi 0,5-3 metre, genislikleri
5-3000m arasinda degisen mercek ve kama seklindedirler seklinde tammlanmustir.

Ulu (1998), Mersin ve civarinda yapmis oldugu jeolojik calismasinda “Birlik”
ad1 altinda toplanan temel kayalar Uzerine uyumsuz olarak gelen Paleosen-Eosen ve
daha geng yasli birimler “Ortii Kayalar1” ach altinda incelenmistir. Bunu olusturan
topluluklar: incelemistir. Y apilan calismada; Ortii Kayalar: Paleo-otokton Kayalar ve



2. ONCEKI CALISMALAR Serpil ARI

Neo-otokton Kayalar olmak Uzere ikiye ayrilmistir. Erken Tersiyer’e ait Belbag ve
Saritas Formasyonlar1 Paleo-otokton, Oligosen-Pliyosen yaslhi kayalar ise Neo-
otokton Kayalar seklinde ayrimlanmustir.

Hatipoglu (2004), Mersin-Tarsus Kiyr akiferinin hidrojeokimyasi Uzerine
calismalarda bulunmustur. Y apilan ¢alismada; bolgenin O - 40 metre arasinda yiksek
Kh ve ne degerlerine sahip oldugundan bahsedilmistir.

Karaca ve ark (2004) Mersin Ili Karaduvar mahallesindeki yeralti suyu
kuyularinda yasanan petrol kirliligi ile ilgili arastirma ve inceleme raporunu
hazirlamiglardir. Bu ¢alismada; inceleme alam gevresinde petrol sizintisinin yer alti
suyu Kirliligine sebebiyet verdigi ifade edilmistir.

Karaca ve ark (2006), “Mersin ili Karduvar Mahallesi Yeralti Suyu
Rezervuarindaki Petrol  Kirliligi” adli c¢alismalarinda Mersin ili  Karaduvar
Mahallesinde ki petrol boru hattinda olusan sizintinin neden oldugu yeralt: suyu ve
cevre Kkirliligini incelemisler ve Kkirliligi belirlemislerdir. Yapilan calismada;
kirlenmis yeralt1 suyu mevcut kuyulardan ve yeni acilmis kuyulardan ¢ekilmis ve
petrolin sudan ayrilmasina ¢alisilmistir. Bu amagla kirlenmis yeralt: suyunun mevcut
kuyulardan ve yeni agilacak kuyulardan cekilmesi ve petroliin sudan ayrilmasi

gerektigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismalara; inceleme alaninda ve yakin civarinda, akademik cevreler, kamu
kuruluglar ve yerel yonetimlerce daha 6nceden yapilmis calismalarin arastirilip,
incelenmesi ve derlenmesi seklinde baslanms, bdlgenin genel jeolojisi irdelenmistir.

3.1.1. Gend Jeolqji

Calisma alanm ve yakin gevresi, Alpin Orojenizmasina bagli olarak gelisen
Toros kusag: icerisinde yer almaktadir (Ketin,1983). Bolge Toros kusagimn temel
Ozelliklerini yansitmakta olup, bol kivrimli, kirikli ve bindirmeli yap: sunmaktadir.
Bu kusagin temelini Paleozoik yasli metamorfizmaya ugramis Karahamzausagi
Formasyonu olusturmaktadir. Bu birimin tzerine Ust Kretaese' de yerlesmis olan
okyanus tabam seriss mafik ve ultramafik kayaclar bindirmeyle gelmistir
(Isler,1990). Gildirli Formasyonu, Karaisali Formasyonu, Giiveng Formasyonu ve
Handere Formasyonu bolgede ¢cokelmis Tersiyer olusuklaridir. Bu birimlerin Gzerine
Kuvaterner birimleri olan, Kalis, Altvyon ve Yamag Molozlart gelmektedir.
Bolgenin jeoloji haritast Sekil 3.1.”de verilmistir.

3.1.1.1. Karahamzausagi For masyonu

Permo-Karbonifer yasli Karahamzausagi Formasyonu ¢alisma alanm ve yakin
cevresinde temel birimleri olusturmaktadir. Sig-derin denizde cokelmis ve daha
sonra metamorfizmaya ugramis Kirectaslari, mermer, dolomit, sist ve kuvarsit gibi
kayaclardan olusmaktadir (Senol ve ark, 1993).
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Sekil 3.1. Calismaalan jeoloji haritast (Senol ark., 1998)
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3.1.1.2. Ofiyolitik M elanj

Mersin'in kuzeyinde genellikle vadilerde gorulir. Gabro, Harzburjit, dunit,
diyabaz, radyolarit ve derin deniz sedimanlarinin yamsira ofiyolitlerin yerlesimi
sirasinda havzaya diisen, Permiyen, Jura, Kretase yasl kayag bloklarin: igermektedir.
Bolgedeki ofiyolitlerde genellikle serpantinlesme gorilmektedir. Birimin yas1 Ust
Kretase' dir (Yaman, 1991).

3.1.1.3. Gildirli Formasyonu

Formasyona ismini ilk defa Schmidt (1961) vermistir. Alt — Orta Miyosen
yasl olan Gildirli Formasyonu, kendi iginde U¢ ana birime ayrilmistir. Formasyon,
konglomera-kumtasi, silttasi-kiltas1 ve Killi Kkirectasi birimlerinden olusmaktadir.
Birim, akarsu, gol, sig deniz ve laglin ortamlarinda ¢okelmistir (Senol ve ark, 1993).

3.1.1.4. Karaisal Formasyonu

Karaisali Formasyonu genellikle beyaz, acik gri, bej renklerde, yer yer algli,
mercanli, gastropot ve lamelli kavkili, Killi, yumrulu, erime bosluklu, iyi katmanli
resifal kiregtaslarindan olusmustur. Formasyona Schmidt (1961) Karaisal1 Kalkerleri
adim vermis, daha sonra degisik arastirmacilar (Yetis ve Demirkol, 1986) Karaisali
formasyonu adim vermistir. Bu formasyon Alt — Orta Miyosen' de ¢okelmis kendi
icinde mercanli-algli istiftas1 ve baglamtasi, kicuk bentonik foraminiferli-algli
istiftas;, mercanli-algli vaketas1 ve idtiftasi, biyuk bentonik foraminiferli-algli
istiftasi, globigerinli algli istiftasi, globigerinli-killi vaketasi birimleri olarak
bulunmaktadir (Senol ve ark, 1993).
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3.1.1.5. Guveng Formasyonu

Miyosen'in  Langiyen’—Sarravaliyen—Tortoniyen katlarimt  temsil  eden
Guveng Formasyonu, yesilimsi-gri, gri renkli olup, kendi iginde killi Kiregtasi-marn
ve kiltasi-silttasi ardalanmasi seklinde iki birime ayrilmistir (Senol ve ark, 1993).

3.1.1.6. Handere Formasyonu

Beyazimsi, sarimsi, yesilimsi-gri ve siyahimsi-gri renkli olan formasyon;
kiltasi—marn—silttasi, fosilli oolitik kiregtasi, al¢itas: (Jips) ve kumtasi — konglomera
gibi belirgin dort birimden olusmaktadir. Kuzgun formasyonu tizerine uyumlu olarak
gelmektedir. Kurak — sicak iklimler ile sik sik degisen kigik Olgekli trangresyon ve
regresyonlar sonucu olusan sig deniz, gegis ve akarsu ortamlarinda ¢okelmistir
(Senol ve ark, 1993).

3.1.1.7. Kuvaterner Birimleri (Kalis, Alivyon ve Yamag M olozu)

Kuvaterner zamaninda karasal ve gecis ortami kosullarimin hikim sirdtgt
calisma bolgesinde olusan birimler, farkl: fasiyes zellikleri gostermeleri nedeni ile
iki bdlimde incelenmistir. Bunlardan ilkinde yiksek seki konglomeralari, fan delta
cokelleri, kiyr ¢okelleri ile pedolojik olusuklardan paleosolik kalis/kolon horizonu,
Akdeniz kirmizi topragyTerra-Roza ve sert kalis bulunmaktadir. Ikincisinde ise
yamag molazlari, akarsu seki konglomeralari, delta cokelleri, kiy1 ¢cokelleri, kumullar
ve pedolojik olusuklardan kahverengi topraklar, grimsi kahverengi topraklar ve
alivyal topraklardan olugsmaktadir (Senol ve ark, 1993).

3.1.2. Yapisal Jeoloji

3.1.2.1. Tektonizma

Tarsus ve yakin civar: Erdik ve ark (1984) tarafindan belirtilen Dogu Anadolu
Fay1 sismik kusagi ve Ecemis Fay zonu icerisinde yer almaktadir. Dogu Anadolu
Fayr sol yonli dogrultu atimli bir fay olup Antakya'dan Karliova'ya kadar
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uzanmaktadir. Fayin genel dogrultusu KD-GB ‘dir. Fay zonu 2 — 3 km genigliginde
olup cok sayida paralel ve kismen verev, sirekli yer yer sireksiz ve kesisen fay
izlerinden olusur.

Dogu Anadolu Fay1, Kuzey Anadolu Fay: ile Karliova nin dogusunda birlesir.
Ayrica Dogu Anadolu Fayi, Glineybatida Olii Deniz Fay sistemi ile Kahramanmaras
yakinlarindaki tglu kavsakta birlesir.

Ecemis Fay kusagi da Kuzeydoguda Kayseri ile Glneybatida Ortakdy (Mersin
kuzeydogusu) arasinda cizgisel bir ¢okintl olarak ylzey gbrinimi sunan yaklasik
1-6 km genislikte 300 km’ den fazla uzunlukta, KD-GB dogrultulu sol yanal nitelikli
bir kirik sistemidir. Tarkiye'nin en 6nemli kita ici kirik sistemlerinden biri olan,
Ecemis Fay Kusag: degisik boyutlu, paralel — yar1 paralel uzammli ¢ok sayida faydan
olusur. Bu fay bolgesel olarak disunildigiunde kuzeyde Erciyes Dagi civarindan
baslayarak Mersin ili civarina kadar uzanr. Nigde' nin Camarch Ilgesinden Guilek
kasabasina kadar acik ve net olarak izlenir.

Inceleme alaninin yaklasik 90 km dogusunda aktif fay olan Osmaniye — Karatas
Fay hatt1 bulunur. Yine alammin yaklasik 60 kilometre kuzey dogusunda Karsanti1 —
Karaisali Fay zonu ve 70 — 80 km kuzey batisinda Osiin Fay'1 yer almaktadhr.
Bdlgenin aktif fay haritas: Sekil 3.2’ de verilmistir.
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Sekil 3.2. Mersinili ve gevresi aktif fay hatlar1 haritasi (MTA,1992)
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3.1.2.2. Deprem Durumu

Inceleme alani Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 giin ve 96/8109 sayili karar ile
kabul edilen deprem haritasina gore, 3. derecede tehlikeli deprem boélgesi kusaginda
yer almaktadir. Mersin ili deprem bolgeleri haritas: Sekil 3.3.’ de verilmistir.

Deprem bolgelerine gore etkin yer ivmesi degerleri Cizelge 3.1."de verilmistir.

W oerene Inceleme Alan
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Sekil.3.3. Mersin ili deprem bolgeleri haritasi

Cizelge 3.1. Etkin Yer Ivmesi Degerleri

_ _ Maksimum Y er Ivmesi
Deprem Bolgeleri Derecesi Ao
(8max)
1. Derece Deprem Bolgeleri amax > 0,409 0.40
2. Derece Deprem Bolgeleri 0,309 < amax < 0,409 0.30
3. Derece Deprem Bolgeleri 0,20 < amax < 0,30g 0.20
4. Derece Deprem Bolgeleri 0,109 < amax < 0,20 0.10
5. Derece Deprem Bolgeleri amax < 0,10

Mersin ili ve gevresinde meydana gelmis olan depremlerin blyuklikleri ve

hangi tarihlerde gergeklestigi Cizelge 3.2. ‘verilmistir.
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Cizelge 3.2. Mersin ili ve Cevresinde Olusmus Depremlere Ait Kandilli Kayitlar:

Tarih =aat Enlem Boylam periniik Blyuklak
(GMT) (km)
30.04.2002 23:41 36.85 34.62 11 4.1
12.11.2001 13:59 36.83 34.75 4 4.1
08.03.2000 17:14 37.18 35.23 7 4.0
06.03.2000 11:21 37.19 35.10 10 4.0
06.03.2000 10:28 37.17 35.14 10 4.0
22.06.1995 05:26 36.76 35.10 15 4.0
25.04.1995 23:17 37.05 34.89 13 4.2
24.04.1995 23:17 37.15 34.91 0 4.4
07.10.1991 12:29 36.84 34.82 33 4.4
17.10.1990 02:00 37.05 33.99 24 4.2
20.07.1989 05:41 36.46 34.80 61 4.0
05.07.1980 02:48 36.17 33.95 42 4.2
20.03.1970 08:50 36.90 33.50 33 4.0
15.05.1969 13:08 37.29 35.00 86 4.7
16.06.1968 08:34 36.70 34.27 52 4.4
19.05.1960 17:46 36.00 34.00 0 4.5
25.07.1959 10:55 37.21 34.60 40 4.2
09.12.1947 23:40 36.52 34.34 10 5.2
26.12.1932 19:03 36.90 34.73 60 4.9
16.05.1929 01:22 37.24 35.30 10 4.5
05.10.1921 19:09 36.40 35.20 0 55
20.03.1910 36.80 34.60 0 4.9
02.02.1908 37.50 34.50 0 4.9

11



3. MATERYAL VE METOD Serpil AR

3.2. Metod

Bu calisma; saha oncesi calismalari, saha calismalari, laboratuar calismalari
ve biro calismalar: olmak tzere dort asamada gerceklestirilmistir.

3.2.1. Saha Onces Calismalari

Bu calismada ilk olarak calisma sahasina ait vaziyet plam temin edilmis ve
bolge ileilgili daha dnce yapilmis olan dnceki calismalar derlenmistir.

3.2.2. Saha Calismalari

Saha genelinde toplam 30 adet zemin sondaji1 ve 3 adet de arastirma gukuru
acilmigtir. Arazi caligmalarina, karotlu sondajla numune alimi, yerinde zemin
deneyleri (SPT-Standart Penetrasyon Deneyi) seklinde devam edilmistir (Sekil 3.4a
3.4b). Arazideki sondaj uygulamalar1 vaziyet plam Uzerinde gosterilmistir (Ek-1).
Acilan zemin sondajlarinin korole edilmesi ile enine kesitler ¢izilmistir (Ek-2, EK-3,
Ek-4, Ek-5, EK-6). Zemin sondaj loglart (Ek-7) ve arastirma gukuru loglar: (Ek-8)
verilmistir. Daha sonra sondajlardan alinan zemin numuneleri ZM  Zemin
Muhendislik Jeoloji Ltd. Sti. laboratuarinda gesitli zemin deneylerine tabi tutulmus
ve alinan sonuglar jeoteknik acidan degerlendirilmistir. Laboratuar deney sonuclari
Ek-9' da sunulmustur.

Y apilan jeoteknik calismalar1 desteklemesi icin sahada jeofizik yontemlerden
de faydalanilmistir. Jeofizik calismalar da 3 adet rezistivite (6zdireng) (Ek-10) ve 3
adet de sismik serim (Ek-11) yapilmstir. Yapilan deneyler ve oOlglimler
degerlendirilerek rapor haline getirilmistir.

12
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Sekil 3.4a. Sonda] calismasindan bir gorinim

Sekil 3.4b. Sondaj ¢alismasindan bir gérinim

13
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3.2.2.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart Penetrasyon deneyi uygulamada cok yaygin olarak kullamlan bir
deneydir. Temel zemini arastrmalarinda sondaj deligi icerisinde yapilan bu
deneyden elde edilen veriler, zeminin mihendislik 0zellikleri hakkinda bilgi
verirken, alinan bozulmus ornekler Gzerinde de laboratuarda tammlama deneyleri
yapilr.

Bu deney; sonda tijlerine takilmis, ortasindan ikiye ayrilabilen (yarik) ve
icinde piringten yapilmis bir i¢ tUpun bulundugu bir 6rnekleyicinin, 63,5 kg
agirhiginda bir sahmerdanin 76 cm yukseklikten tijlerin Uzerine dusurulerek zemine
sokulmasi ilkesine dayanir. Deney toprak zeminlerde uygulanr.

Ortadan ayrilabilen tupin dis ¢apt 50 mm, i¢ ¢ap1 35 mm ve uzunlugu
650 mm olup, tijlere monte edilir.

Sonda] calismalari, yerinde deneyler ve numune aimlarinda TS-2902
standartlarina uyulmustur. Sondgjlardan alinan numuneler laboratuarda deneylere
tabii tutulmus, yapilan tim deneyler TS-1900 standardina, zemin siniflandirmast TS
1500 standartlarina uygun olarak yapilmistur.

3.2.2.2. Jeofizik Cahsmalar

Inceleme alaninda, jeolojik calismalarin yam sira, zeminin  dinamik
parametrelerini  belirlemek ve yer alti yam Kkesitlerini ayrintilart ile ortaya
koyabilmek icin jeofizik calismalarda yapilmistir.

Jeofizik yontemlerden Sismik Kirilma ve Rezistivite yontemi uygulanmustir.

3.2.2.2.(1). Rezigtivite (Ozdireg)Y 6ntemi

Bir kayag veya zeminin elektriksel direnci, icerdikleri su kapsami ve
tuzlulugu ile degismektedir. Bosluklar, eklem ve fissirler arttikca elektriksel direng
azalmaktadir. Yontem zemine girmis iki akim elektrotuna uygulanan 50-100
miliamper mertebesinde akim nedeni ile akim elektrotlarinin icinde yer alan

14
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potansiyel elektrotlarinda potansiyel farkin olgulmesinden ibarettir. Olglimlerde

elektrotlarin dizilimine gore farkl: teknikler uygulanmir (Karan ve ark 2006).

3.2.2.2.(2). Sismik Kirilma Y ontemi

Sahanin  zeminini teskil eden ve ozellikle temelin kazilacagi bozusma
zonunun yerindeki dogal sartlar altinda dinamik yontemle tespit edilen fiziksel ve
elastik parametrelere ulasabilmek ve bu dogrultuda dekapajin gerekli olup
olmadigini, oldugu takdirde temelin hangi zemine oturtulacagini ortaya koyabilmek
amaci ile kullamImaktadir.

Sistem bilgisayar araciligi ile rnekleme segebilen, bir trigerli balyoz, 12 adet
yatay jeofon, 12 adet disey jeofon ve 6zel bir baglant: Gnitelerinden olusmaktadir.

Incelenen alanda yapilan sismik kirilma yonteminde ofset mesafesi ve jeofon
araligi 3m olarak almmstir. Calisma alaninda ve binalarin yapiminda zeminin
yaklasik 15-25m derinlige kadar Ozelliklerini belirlenmesi yeterli gorildiginden
serim boyu sehir kosullarinin elverdigi 6lglide 65m alinmustir.

Sismik yontem yer icinden sismik dalga gecisine kars1 yer streksizliklerinin
goserdigi farkl tepkilerin belirlenmesini kapsar. Bu nedenle elde edilen P ve S dalga
hizlar1 zemine ait tabaka kalinliklari, bosluk-kirik-catlak sistemlerinin varligr ve
sikligi, elastik parametreler, zemin hakim titresim periyodu gibi parametrelerin
tespitinde kullanilmaktadir (Karan ve ark 2006).

3.2.3. Laboratuar Calismalari

Inceleme alamindan alinan numuneler laboratuara gotirilerek deneye tabi
tutulmustur.  Alinan bozulmus (6rselenmis) numuneler Uzerinde TS 1900
standartlarina uygun olarak kivam limitleri (likit limit, plastik limit, plastisite
indeksi), su icerigi tayini, permeabilite ve ASTM D 422-63'e gore elek analizi
deneyi yapilmistir. Bozulmamis (Orselenmemis) numuneler Gzerinde ise TS 1900’ e

uygun olarak konsolidasyon, Uc¢ eksenli basing dayammi yapilmistir. Sondaj

15
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kuyusundan alinan su numunesi Uzerinde de yine TS 1900 ‘e uygun siilfat deneyi
yapilmistir.

Inceleme alamnda acilan zemin sondajlarindan alinan bazi numuneler
Uzerinde deney yapilabilmis, bazilari Uizerinde ise yapilamamistir. Deney yapilabilen
numuneler asagida belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Sondaj Numuneleri Uzerinde Y apilabilen ve Y apilamayan Deneyler

Sondaj Kivam | Sulcerigi Elek Konsolidasyon Uc Eksenli
No Limitleri Analizi Basing Dayanimi
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Deney yapilabilen sondajlar + ileisaretlenmistir
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Uc eksenli basing dayammi ve konsolidasyon ve su igerigi deneylerinin
yapilamama nedenleri numunelerde kil miktarimin az, kum ve cakil miktarlarinin
fazla olmasindan kaynaklanmaktacir. Ug eksenli basing dayammi deneyi
yapilamadhg: icin numunelerin doygunluk derecesi, bosluk orani, tabii birim hacim
agirhigi, doygun birim hacim agirligi ve 6zgul agirlik degerlerine ulasilamamustir.
Ozellikler konsolidasyon deneyi icin numunede kil ylzdesinin ¢ok olmasi
gerekmektedir.

Permeabilite deneyinde numunenin miktar bakimindan az olmasindan dolay:
sadece arastirma gukurundan alinan numuneler tizerinde yapilabilmistir.

Sllfat deneyi alinan su numuneleri Gzerinde yapil mistir.

3.2.3.1. Kivam Limitleri Deneyi

Atterberg limitleri de olarak bilinen kivam limitleri ; zeminin tanecikleri ile
su arasindaki iliskileri ve degisen su igeriklerine gbre zeminin durumunun
tanimlanmasini yaparlar.

Likit Limit ( LL ); zeminin kayma mukavemeti gostermeye basladigi su
muhtevasidir. Bunun belirlenmesi pratik olarak miumkin olmadigindan kiguk ve
belirli bir kayma mukavemeti segilerek Likit Limit aletine (Casagrande ) yerlestirilir,
standart kasigi ile ikiye bolinen numunenin 25 darbe sonunda yarim ing boyunca
birlesmesi gozlenir ve birlesmeni saglandigr su muhtevas: Likit Limit olarak tespit
edilir.

Plastik Limit ( PL ); herhangi bir zemin igin plastik kivamin alt simrindaki su
muhtevasidir. Laboratuarda, zemin kirilmadan 1/8” capinda makarnalar haline
gelebildigi en dusik su muhtevas: olarak tayin edilir. Bunun igin rutubetli zemin
numunesi, hafif emici bir zemin Uzerinde 1/8 ingten daha disik capta kirilma
meydana geldigi andaki su muhtevasi belirlenir. Bu su muhtevast Plastik Limit
olarak alinir.

Plagtisite Indisi (PI); Likit limit ile Plastik limit arasindaki farka Plastisite
Indisi denir. Kisaca zeminin plastik davrams gosterdigi su icerigi deger aralig:

plastisite indisi olarak tammlanr.
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3.2.3.2. Elek Analizi Deneyi
Elek analizi (Tane boyu dagilimi), standart elekler kullanilarak zemin

numunesini olusturan tanelerin her elek boyunda kalan / gecen miktarlarimin ytizde
oran olarak belirlenmesidir.

3.2.3.3. Su Icerigi Deneyi

Su igerigi, zemin numunesi iginde bulunan su agirligimn, zemin numunesinin
105° de 24 saat kurutulmasi sonucunda elde edilen kuru agirhigina oranlanmasi ile
tayin edilmektedir. Bu deyim cogunlukla (Wn) ile gogterilir ve % olarak ifade edilir
(Glleg, 1974).
3.2.3.4. Doygunluk Dereces

Dogal halde, sireksizlikleri ve bosluklari bulunan bir kayacin igindeki su
hacminin, bogluklarin oram ‘Doygunluk Dereces’ olarak tammlamr. Bu deyim
cogunlukla (S) ile gosterilir ve % olarak ifade edilir.

3.2.3.5. Bosluk Oram

Kayaclarin bogluk hacmi (V) ile alt kisimlarin hacmi oranina “Bogluk Orani”
(e) denir. % olarak ifade edilir.

3.2.3.6. Tabii Birim Hacim Agir g
Dane kisminin (bosluksuz) birim hacim agirligi olarak tammlanmr ve

agirhiginin tanelerin toplam (bosluksuz) hacmine oram olarak ifade edilir. (y,) ile

gosterilir ve birimi t/m>dur.
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3.2.3.7. Doygun Birim Hacim Agir g

Bosluklar: tamamen doygun kayamin agirligimin, toplam hacme oramidir. (yq)
ile ifade edilir ve birimi t/m*‘diir.

3.2.3.8. Ozgul Agirhk

Bir kuru zemin agirligimin, yine bu kuru zemin hacmine oranlamast ile tayin
edilmektedir. Bu islem Piknometre metodu ile yapilmaktadir. (Gs) ile ifade
edilmektedir.

3.2.3.9. Ug Eksenli Basing Dayamim Deneyi

Silindirik zemin numunesi bir plastik membran icine konularak kapali
silindire yerlestirilir ve sivi basincina maruz birakilir. Kirilma ilave olarak uygulanan
eksenel basing yolu ile meydana getirilir. Bu eksenel basing ve meydana getirdigi
eksenel deformasyonlar kayit edilir. Deney sirasinda ¢evre basinct sabit tutulmakta
olup aym zeminden alinan diger numuneler Uzerinde farkli cevre basinclari
uygulanarak kayma zarf1 elde edilmektedir (Aytekin, 2004).

3.2.3.10. Konsolidasyon Deneyi

Konsolidasyon deneyi, Orselenmemis numunelerin  6dometre cihazinda
kademeler halinde yiklenmesi ile yapilir. Zeminin yanal deformasyonu bir metal
halka yardimi ile dnlenmektedir. Gegirgen diskler kullanilarak sadece disey yonde
drengja izin verilmektedir. Bu diskler numuneye uygulanan disey yuke karsi bir
mukavemet gostermeyecek sekildedir. Statik yik hemen yuklenerek uzun sire
muhafaza edilir ve oturma — zaman degerleri kayit edilir. Y Ukler, bir kaldirag sistemi
ile uygulanan 6la yiklerdir.
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3.2.3.11. Gegirimlilik (Permeabilite)

Gecirimlilik; gegirimli ve gbzenekli ortamlarin (kaya ve zeminin) sivilar ve
gazlar1 iletebilme yetenegi kapasitesidir. Birim miktardaki bir yik kaybr altinda, bu
ortamin birim kesit ve birim uzunluktaki prizmasi icinden birim zamanda gecen su
miktaridir. Bu deyim gogunlukla cnm/s olarak ifade edilir.

Yer sekilleri Gzerinde etkili olan dnemli bir 6zelliktir ve kayacit meydana
getiren unsurlarin birbirlerine sikica bagli olup olmamalarina, kayagta mevcut
gbzenek veya bosluklarin miktarina ve bunlarin ebadina bagli olarak degisir.

3.2.3.12. Sulfat Deneyi

Silfat dogal sularda bulunan bagslica anyonlardan biridir. Kaynaklar1 arasinda
organik maddelerin aerobik ortamda ayrismasi, 0zellikle kiy1 bdlgelerinde deniz
tuzu, asit yagmurlar: ve mineraller sayilabilir. Sudaki, zemindeki ve deniz suyundaki
silfat iyonlari beton yapilarda bozulmaya yol acabilir. Silfat saldirisinin zararl
etkisi, sllfat iyonlarimn sertlesmis betondaki aliminli (CsA) ve kalsiyumlu
(Ca(OH)2) Dhilesenlerle kimyasal reaksiyona girerek al¢i  olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Reaksiyon Urdnleri, sertlesmis betonda genlesme yaratarak
agrega-cimento hamuru olumsuz yonde etkilenmesine, catlak olusumuna ve
gecirimliligin artmasina yol acar. Ileri derecedeki etkilenmelerde ise betonun
tamamen dagilmasi s6z konusudur. (ASTM C 1012, 1995; Baradan, 2002).

3.2.4. Buro Calismalari
Elde edilen arastrma bulgularinin derlenip toparlanmas:t ve bunlarin

Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii niin belirledigi tez yazim kurallar:
dahilinde rapor haline getirilmesi seklinde yurttulmastr.
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4BULGULAR VE TARTISMA

4.1. inceleme Alamimn Jeolojis

Genel olarak kil — kum — cakil boyu materyallerin degisik oranlarda
karisimdan meydana gelmistir. Yer yer tarim amagli kullamilan ve pedolojik bir
olusuk olan Akdeniz kirmizi topraklar: (terra—rosa) da altivyona dahil bir bigimdir.
Bdlgede allvyonun kalinligi kiyiya gidildikce artar ve 150 — 200 metreyi bulur.

Calisma sahasinda Delicay Deresi’'nin Delta Cokelleri  bulunmaktadir.
Aluvyon ¢okelleri koyu gri-kahve-bej renkli kil-kum-cakil’ lardan olusmaktadir.

4.2. Sondaj Arastirmalari ve Arazi Deneyleri

Tezin konusunu olusturan Mersin ili Karaduvar mevkiinde yapilmasi
planlanan atiksu aritma tesisi temellerinin oturacagi zeminlerin genel mihendislik
Ozelliklerini arastirmak, olast zemin problemlerinin ve dogal afet varliginin
belirlenmesi amaciyla, derinlikleri minimum 15.45 metre ve maksimum 24,45 metre
olan 30 adet zemin arastirma sondaj1 ve 3 adet arastirma gukuru acilmistir. inceleme
alam zemininin litolojik, indeks ve mihendislik 6zelliklerinin elde edilmesi amaciyla
acilan bu zemin arastirma sondajlarinin derinlikleri, kesilen zemin litolojileri Ek-7’
de, inceleme alan igerisindeki lokasyonlari vaziyet plamnda verilmistir (Ek 1).

Inceleme alaninda acilan zemin sondaj deligi icerisinde, zeminin mihendislik
Ozellikleri hakkinda bilgi edinmek ve ozellikle zemin sikilik derecesini belirlemek
icin standart penetrasyon deneyi yapilmistir. Bu deney verileri EK-7’ de sondaj loglari
Uzerinde belirtilmistir.

4.3. Laboratuar Deneyleri
Inceleme alaninda agilan zemin arastirma sondaj kuyularindan alinan

bozulmus ve bozulmamis zemin numuneleri, Zemin Muhendislik Jeoloji Ldt. Sti.
Laboratuari, Alfa Yapi ve Zemin Mekanigi Laboratuart ve Zemar 2000 Zemin
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Arastirmalar: ve Lab. Hizmetleri Ltd. Sti. Laboratuarinda zemin mekanigi deneyleri
standardina uygun olarak incelenmistir. Yapilan Elek Analizi, Kivam Limitleri, Su
Muhtevasi, Konsolidasyon, Ug Eksenli Basing Dayamm, Permeabilite deneyleri ve
alinan su numunesine yapilan Silfat Deneyi sonuclarina gore hazirlanan cizelgeler
ve grafikler deney foylerinde Ek-9 * da verilmistir.

4.3.1. Zeminlerin indeks (Fiziksel) Ozelliklerinin Belirlenmesi

Inceleme alaminda yapilan zemin sondajlarindan alinan numuneler Gizerinde
laboratuarda yapilan kivam (atterberg) limitleri, elek analizi ve su icerigi deney

sonuclarina gére zemini indeks/fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

4.3.1.1. Kivam Limitleri

Ince taneli zeminlerin 6nemli Gzelligi olan plastisite, kirilma ve catlama
olmadan zeminin kalici deformasyona ugrayabilme yetenegini belirlemek amaci ile
yapilan kivam limitleri degeri arttikga zeminlerin dayamm ve permeabilitesi azalr,
kil miktar1 artar.

Likit Limit (LL): Zeminin plastik halden akiskan hale gectigi andaki su
igerigine likit limit denir. Yani zeminin sivi gibi davranmaya bagladigi minimum su
muhtevasidir.

Yapilan deney sonuglarina gore LL en dustk degeri % 25.60 en yuksek
degeri ise % 83.70 olarak belirlenmistir.

Ince taneli zeminlerin LL araligina gore simflandiriimas: (Cizelge 4.1.)
yapildigindan genel olarak zemin Sisen-Yiksek Plastisiteli zemin olarak
tammlanmustir. YS-15 ‘den alinan D-9 (18,00-18,45 metre) numunesi en disik likit
[imit degerine sahip oldugundan bu derinlikte Siltli-Dustik Plastisiteli zemin, Y S-20"den
alinan D-7 (10,50-10,95) numunesi en yiksek degere sahip oldugu icin bu derinlik

Cok Sisen-Cok Yiiksek Plastisiteli zemin olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.1. Ince Taneli Zeminlerin Likit Limit Araligina Gore Siniflandiriimas
(Sekercioglu, 1998)

Tamm Tanmm (laboratuar Likit limit arahgi (%)
(tahmini) deneylerinden) (laboratuar deneylerinden)
Siltli Dusik Plagtisiteli <35

Orta Plastisiteli Orta Plastisiteli 35-50

Sisen Yiksek Plastisiteli 50-70

Cok Sisen Cok Y Uksek Plastisiteli 70-90
Cok Asir1 Sisen Cok Asir1 Derecede Plastisiteli >90

Genel olarak, zeminin plastisitesi arttikca sikisma ve sisme potansiyeli
artmakta, su gegirgenligi azalmakta, arazi kazi ve dolgu islemleri sirasinda ise
zorluklarla karsilasilmaktadr.

Plastik limit (PL): Plastik limit deneyiyle tayin edilen ve toprak zeminin gok
fazla kurumasiyla plastik hale gegtigi andaki su igerigine plastik limit denir. Zemine
sekil verebilmenin sona erdigi su muhtevasidir.

Y apilan deney sonuclarina gore PL en disik degeri % 20.20 en yuksek degeri
ise % 28.10 olarak belirlenmistir.

Plagtisite Indisi (PI): Likit limit ile Plastik limit arasindaki farka plastisite
indisi denir (PI=LL-PL).

Y apilan deney sonuglarina gore Pl en disUk degeri % 5.40 en yuksek degeri
ise % 50.90 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin diger Pl hesaplamasina gore farkli
¢ikmast likit limitin minimum ve maksimum degerler vermesindendir.

Plastisite indeksine gore plastisite derecesinin belirlenmesinde Cizelge 4.2.
kullanmlmistir. Buna gére zemin Plastik olarak bulunmustur. Ancak PI’nin en dustk
degeri olan Y S-15 ‘den alinan D-9 (18,00-18,45 metre) numunesine gore zemin Az
Plastik, PI'nin en yuksek degeri olan YS-20'den alinan D-7 (10,50-10,95)

numunesine gore zemin Cok Plastik’tir.
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Cizelge 4.2. Leonards (1962) Siniflamasi

Plastisite indeksi, P1 (%) Plastisite Der ces
0 Plastik degil
515 Az plasiik
15-40 Plastik
>40 Cok Plasiik

- Skisma Indeks = C.=0,009 (LL-0,1), C.=0,009(56,38-0,1)=0,51
Inceleme alaminda bulunan ve temel zeminini olusturan birimler sikisma

indisi degerine gore yiiksek sikisabilirlik zeminler olarak tammlanir (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3. Zeminlerin Sikisabilirligi (Sovvers, 1979)

Tamm Sikisma Indis (C.)
Dustk sikisabilirlik 0,00-0,19
Orta sikisabilirlik 0,20-0,39
Yuksek stkisabilirlik > 0,40

. Kevamlzlik indeksi 1c=(LL-w) / PI, Ic=(56,38-31,38) / 30,54=0.82

Inceleme alaminda bulunan ve temel zeminini olusturan birimler kivamlilik

indisine gore sert olarak tanimlanir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. ince Taneli Zeminlerin Kivamlilik indeksine Gore Siniflandiriimas

Kivamhilk Indeks (1) Tanim
<0 Akiskan camur
0-0,25 Cok yumusak
0,25-0,50 Y umusak
0,50 0,75 Yart sert (siki)
0,75-1,00 Sert
> 1,00 Y ar1 kat1 (ok sert)
Inceleme aamnda bulunan  zemin, kivam limitlerine  gore

deserlendirildiginde; siltli-diisiik plastisiteli, orta plastisiteli, sisen-yiksek plastisiteli,
plastik degil, az plastik, plastik, yiksek sikisabilirlik gosteren sert birimler olarak

bulunmustur.
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4.3.1.2. Elek Analizi

Arazide alinan bozulmus zemin numunelerinin, her tane boyutunun hangi
oranda oldugunun saptanmasi ve zemin siniflamasi yapmak amaciyla yapilan elek
analizi deney sonuglar1 ve bunlardan elde edilen grantlometri egrileri EK-9'da
cizelge ve grafik olarak verilmektedir.

Elek analizi deneyinde kullamlan eleklere gore; 200 no’lu elekten gegen kil
ve silt birimini, 4 no’lu elekte kalan ise gakil birimi ifade eder. Bulunan birimlerin %

olarak bulunma oranlar1 Cizelge 4.5. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.5. Elek Analizi Sonuglarina Gore Zeminin Birim Oranlar:

SONDAJ NUMUNE DERINLIK CAKIL | KUM KIL+ SILT
NO NO %) %) %)
YS1 u-1 9.00-9.50 m 25 54 21
" D-6 9.50-9.95m 14 69 17
YS-2 D-4 6.00-6.45m 12 34 54
" D-5 7.50-7.95m 23 74 3
" D-9 15.00-15.45 m 1 12 87
YS-3 u-1 4.50-5.00 m 0 5 95
YS4 D-4 6.00-6.45m 51 31 18
" u-1 7.50-8.00 m 1 28 71
" D-11 18.00-18.45 m 1 13 86
YS5 D-4 6.00-6.45m 18 64 18
" D-8 12.00-12.45 m 9 22 69
YS-6 u-1 7.50-8.00 m 2 7 91
YS-7 D-3 4.50-4.95m 57 40 3
" U-1 9.00-9.50 m 1 13 86
YS-8 D-3 4.50-4.95m 5 74 21
" U-1 9.00-9.50 m 16 27 57
YS9 D-4 6.00-6.26 m 5 29 66
" D-9 15.00-15.45 m 46 37 17
YS-10 U-1 9.00-9.50 m 2 10 88
" D-7 12.00-12.45 m 50 43 7
" D-9 18.00- 18.45 m 5 78 17
YS11 D-5 7.50-7.95m 17 29 54
" D-8 12.00-12.45 m 71 28 1
YS12 U-1 6.00-6.50 m 25 36 39
" D-8 12.00-12.45 m 54 38 8
YS-13 D-4 6.00-6.30 m 17 21 62
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Cizelge 4.5.in devam

SONDAJ NUMUNE DERINLIK CAKIL KUM KIL+SILT
NO NO %) | ) (%)
YS13 D-9 15.00-15.45m 32 51 17
YS14 D-7 12.00-12.45m 42 51 7
YS15 U-1 7.50-8.00 m 23 42 35

i D-8 15.00-15.45m 24 57 19
i D-9 18.00-18.45m 0 8 92
YS16 D-3 450-4.95m 72 26 2
- U-1 9.00-9.50 m 8 21 71
YS17 D-3 450-4.95m 32 67 1
i D-5 7.50-7.95m 10 29 61
" D-8 12.00-12.45m 24 59 17
YS18 D-3 450-4.95m 48 44 8
i U-1 7.50-7.75m 1 6 93
i D-9 15.00-15.45m 24 57 19
YS19 U-1 9.00-9.40m 2 1 87
YS20 D-7 10.50-10.95m 0 5 95
YS21 U-1 9.00-9.50 m 4 7 89
YS22 D-3 450-4.95m 78 18 4
i U-1 9.00-9.50 m 3 9 88
YS23 U-1 9.00-9.50 m 1 10 89
YS24 U-1 12.00-12.50 m 2 12 86
YS25 U-1 9.00-9.50 m 34 13 53
i D-6 9.50-9.95m 0 10 90
i D-7 12.00-12.40m 59 30 1
YS27 D-3 450-4.95m 15 82 3
i D-7 10.50-10.75m 37 59 4
YS28 D-3 4.50-4.95m 8 89 3
i U-1 9.00-9.50 m 4 9 87
i D-7 12.00- 1245 m 0 3 97
YS29 U-1 9.00-9.20 m 3 11 86
YS29 D-7 10.50-10.95m 0 4 96
" D-10 18.00-18.45m 1 63 36
YS-30 D-3 4.4500-4.95 m 14 77 9
- U-1 9.00-9.50 m 20 37 43

Elek analizinden de anlasilacag: gibi inceleme alani zemini homojen degildir.
Farkli metrelerde farkli oranda birimlere rastlaniimistir. Bunun nedeni ise zeminin
delta cokellerinden olusmasidr.
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4.3.1.3. Su Igerigi (W)

Su igerigi, verilen zemin kitlesindeki su agirligimin, ayni kitlenin kuru
agirligina oram olarak tamimlanir.

Suya doygun bir kayacin butin bosluk ve catlaklar1 su ile dolu demektir. Su
muhtevasinin yikselmesi ile kayaglarin kohezyonu azalmakta bu sebeple de basing
direnci daha dustik degerler almaktadir. Buna karsilik bosluklardaki havanin yerine
su gectigi zaman yogunlugunun artmasina ve bosluklardaki suyun donmasi ve
¢cozulmesi ile kayaclarin direnclerinin azalmasina, deformasyonlarin olusmasina
sebep olmaktadir.

Yapilan kivam limitleri deneyleri sonucunda; en disUk su icerigi degeri
% 28.60,en yuksek su icerigi degeri ise % 36.10 olarak bulunmustur.

4.3.1.4. Doygunluk Dereces (S)

Dogal halde sireksizlikleri ve bogsluklart bulunan bir kayacin igindeki su
hacminin, bosluklarin oram doygunluk derecesi olarak tamumlanir. Doygunluk
derecesi S bosluklarin ne kadarinin suyla dolu oldugunu belirler.

S = %100, suya doygun zemini, S = %0 kuru bir zemini gosterir. Kismen
suya doygun zemin i¢in %0 < S < %100’ dur.

Doygunluk derecesi sonuclarinagoére (Cizelge 4.6 ) zemin suya doygundur.

4.3.1.5. Bosluk Orani (e)

Kayaglarin bosluk hacmi (V) ile alt kisimlarin hacmi oranina bosluk orani (€)
denir .

Inceleme alaninda alinan numunelere ait deney sonuclarina gore aldig1 bosluk
oram degerleri Cizelge 4.7.de verilmistir. Bosluk oran: (€); 0,787-0,974 araliginda
degismektedir.
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Cizelge 4.6. Doygunluk Derecesi Degerleri

Sondaj No Derinlik Doygunluk Dereces (S) %
SK-3 4.50-5.00 100
SK-5 7.50-8.00 100
SK-6 7.50-8.00 100
SK-8 9.00-9.50 100
SK-10 9.00-9.50 100
SK-16 9.00-9.50 99
SK-18 7.50-7.75 99
SK-19 9.00-9.40 100
SK-21 9.00-9.50 99
SK-22 9.00-9.50 99
SK-24 9.00-9.50 100
SK-26 12.00-12.50 100
SK-28 7.50-8.00 100
SK-29 9.00-9.50 99

Cizelge 4.7. Bosluk Orant Degerleri

Derinlik Bosluk Oran ()
Sondaj No
SK-3 4.50-5.00 0.974
SK-5 7.50-8.00 0.942
SK-6 7.50-8.00 0.771
SK-8 9.00-9.50 0.924
SK-10 9.00-9.50 0.806
SK-16 9.00-9.50 0.866
SK-18 7.50-7.75 0.787
SK-19 9.00-9.40 0.807
SK-21 9.00-9.50 0.859
SK-22 9.00-9.50 0.812
SK-24 9.00-9.50 0.849
SK-26 12.00-12.50 0.899
SK-28 7.50-8.00 0.789
SK-29 9.00-9.50 0.903

4.3.1.6. Tabii Birim Hacim Agir g (yn)
Dane kisminin (bosluksuz) birim hacim agirligi olarak tammlanir ve

agirliginin tanelerin toplam (bosluksuz) hacmine oran olarak ifade edilir. Tabii birim
hacim agirlik degerleri ne kadar disiikse malzeme o kadar gozeneklidir yani daneler
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arasi bosluklar fazladir demektir. Deney sonuclarinda bulunan degerler Cizelge 4.8.

‘de verilmistir.

4.3.1.7. Doygun Birim Hacim Agir g (yq)

Bosluklar: tamamen doygun kayanin agirliginin, toplam hacme oranidir.

Inceleme alanindan alinan numuneler Gzerinde toplam 14 adet doygun birim
hacim agirhig: tayini yapilmis olup degerleri; 1,85 t/m® — 1,96 t/m’ arasinda
degismektedir (Cizelge 4.9).

4.3.1.8. Ozgil Agirhk (G)

Ozgiil agirhik, agregamn uygunlugunu belirtir. Diistik 6zgul agirlik saglam
olmayan malzemeyi, yuksek Ozgul agirhik ise kaliteli betona uygun agregayi
tammlar. Ozgiil agirhik beton karisim hesabinda, bu hesaplarin diizeltiimesinde ve
beton homojenliginin zorunlulugu durumlarinda gereklidir. DUstk 06zgul agirlik
agreganin bosluklu ve zayif olmasina bir isarettir.

Deney sonuclarina gére bulunan degerler Cizelge 4.10.da verilmistir.
Bulunan degerler 1,36 t/m*— 1,52 t/m’® araliginda degismektedir.

Cizelge 4.8. Tabii Birim Hacim Agirligi Degerleri

Sondaj No Derinlik Tabii Birim Hacim Agirliga (y,,) t/m°
SK-3 4.50-5.00 1.85
SK-5 7.50-8.00 1.87
SK-6 7.50-8.00 1.95
SK-8 9.00-9.50 1.88
SK-10 9.00-9.50 1.94
SK-16 9.00-9.50 191
SK-18 7.50-7.75 1.96
SK-19 9.00-9.40 1.94
SK-21 9.00-9.50 191
SK-22 9.00-9.50 1.94
SK-24 9.00-9.50 1.92
SK-26 12.00-12.50 1.89
SK-28 7.50-8.00 1.96
SK-29 9.00-9.50 1.89
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Cizelge 4.9. Doygun Birim Hacim Agirligi Degerleri

Sondaj Derinlik Doygun Birim Hacim Agirhigi (yq) t/m°
No
SK-3 4.50-5.00 1.36
SK-5 7.50-8.00 1.39
SK-6 7.50-8.00 1.52
SK-8 9.00-9.50 1.41
SK-10 9.00-9.50 1.49
SK-16 9.00-9.50 1.45
SK-18 7.50-7.75 1.52
SK-19 9.00-9.40 1.50
SK-21 9.00-9.50 1.45
SK-22 9.00-9.50 1.50
SK-24 9.00-9.50 1.46
SK-26 12.00-12.50 1.42
SK-28 7.50-8.00 1.52
SK-29 9.00-9.50 1.42

Cizelge 4.10. Ozgul Agirlik Degerleri

Sondaj No Derinlik Ozgul Agirhk (G)
SK-3 4.50-5.00 2.68
SK-5 7.50-8.00 2.70
SK-6 7.50-8.00 2.69
SK-8 9.00-9.50 2.70

SK-10 9.00-9.50 2.70
SK-16 9.00-9.50 2.71
SK-18 7.50-7.75 2.71
SK-19 9.00-9.40 2.70
SK-21 9.00-9.50 2.70
SK-22 9.00-9.50 2.71
SK-24 9.00-9.50 2.70
SK-26 12.00-12.50 2.69
SK-28 7.50-8.00 2.71
SK-29 9.00-9.50 2.70

4.3.1.9. Zemin Sinifi

Zemin numuneleri Uzerinde yapilan elek analizi deneyi sonuclarina gore ve
birlestirilmis zemin simiflandirma sisteminde, Casagrande plastisite abaginda
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(Cizelge 4.11.) elde edilen noktalarda, inceleme alam zeminleri asagidaki gibi
siniflandirilmustir.

@ Incetaneli zeminler olarak;

CH : Y Uksek plastisiteli kil,
CL : Dusuk plastisiteli kil,
ML : Dusuk plastisiteli killi silt,

@ Incetane icerikli, kabataneli zeminler olarak;

SM . Silth kum,

SC : Killi kum,

SP : Kotl derecelenmis kum,
Sw : 1yi derecelenmis kum,

@ Kabataneli zeminler olarak;

GM . Siltli cakal,
GW : 1yi derecelenmis cakal,
GP : Kot derecelenmis cakil,

Afet Isleri Genel Mudurligl’ nce yapilmis, zemin dinamik elastik parametre
degerlerinde genis bir aralikta degisken degerler aldigi, inceleme alam zeminler D
zemin gruplarina (Cizelge 4.12), Z3 yerel zemin siniflarina girmektedirler (Cizelge
4.13.). Z3 grubuna baktiginiz zamanda T (sn)=0,15 ve Tg (sn)=0,60 bulunmustur
(Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.11. Birlestirilmis Zemin Siniflamasi ve Plastisite Abagi
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Cizelge 4.12. Zemin Gruplar: (AIGM,1996)

Serbest | Kayma

. _ Stand. Relatif
Zemin | zemin Grubu Tammu Penetr. | Sk | B¢ | Dagas
Grubu (N/30) (%) Direnci Hiz
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrigmamis saglam
A) metamorfik kayaclar, sert - - >1000  >1000
cimentolu tortul kayaglar.
2. Cok sik1 kum, cakil >50 85-100 - >700
3. Sert kil vesiltli kil >32 - >400 >700
1. Tuf ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayaclar,
sireksizlik duzlemi bulunan| - - 500-1000 700-1000
(B) ayrismis  ¢imentolu  tortul
kayaclar.
2. Siki kum, ¢akil 30-50 65-85 - 300-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil 16-32 - 200-400 300-700
1. Yumusak sireksizlik
duzlemleri  bulunan  gok
ayrismis metamorfik - - <600  400-700
© kayaclar ve cimentolu tortul
2. Ortasiki kum, cakil 10-30 35-65 - 200-400
3. Kati kil vesiltli kil 8-16 - 100-200  200-300
1. Yer alti su seviyesnin
yiksek oldugu yumusak, - - - <200
(D) kalin altivyon tabakalari
2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumusak Kil, siltli kil <8 - <100 <200

Inceleme alaninda yer alt1 suyu yiizeye yakin oldugu yerlerde zemin grubu D

(yer alt1 su seviyesinin yuksek oldugu, yumusak kalin altivyon tabakalar1) ‘dir.
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Cizelge 4.13. Yerel Zemin Siniflamasi (AIGM, 1996)

Yerel Zemin Sinifi Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas K alinhg (hy)
(A) grubu zeminler
Z1 h;<15m olan (B) grubu zeminler
h;>15m olan (B) grubu zeminler
Z2 h;<15m olan (C) grubu zeminler
15<h;<50 m olan (C) grubu zeminler
Z3 h1<10 m olan (D) grubu zeminler

h;>50 m olan (C) grubu zeminler

24 h;>10 m olan (D) grubu zeminler

Cizelge 4.14. Spektrum Karakteristik Periyotlar: (Ta, Tg)

Y erel zemin sinif Ta (saniye) Tg (saniye)
Z; 0.10 0.30
Z 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Zy 0.20 0.90

4.3.1.10. Ug Eksenli Basing Dayammi Deneyi

Inceleme alaninda yapilan zemin sondajlarinda alinan numuneler Uzerinde 15
adet Ug eksenli basing dayanimi deneyi yapilmistir (Cizelge 4.15.). Bu degerler
zeminin tasima gucl hesabinda kullamlir. Dayamm ne kadar ylksekse tasima
gucude o kadar yuksektir.

4.3.1.11. Konsolidasyon Deneyi
Araliksiz yikselen dusey yiklemeye maruz birakilan zemin Orneginin,

zamana bagli olarak deformasyonu gozlenir. Bu deneyden elde edilen degerler ile

zeminin oturmasi hesaplanir.
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Inceleme alanindan alinan numuneler tizerinde 7 adet konsolidasyon deneyi
yapilmistir. Ortalama konsolidasyon degeri M, ; 0,0079 kg/ cm® — 0,0135 kg/ cm?
‘dur (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.15. Ug Eksenli Basing Dayammi Deneyi Sonuglar:

Sondaj No | Derinlik Ug Eksenli Basing Dayanimi Deneyi kg/ cm?
SK-3 4.50-5.00 0.32
SK-5 7.50-8.00 1.44
SK-6 7.50-8.00 1.33
SK-8 9.00-9.50 1.62
SK-10 9.00-9.50 2.96
SK-16 9.00-9.50 1.87
SK-18 7.50-7.75 3.32
SK-19 9.00-9.40 2.73
SK-21 9.00-9.50 244
SK-22 9.00-9.50 2.35
SK-24 9.00-9.50 2.39
SK-26 12.00-12.50 1.85
SK-28 7.50-8.00 2.79
SK-29 9.00-9.50 2.08

Cizelge 4.16. Konsolidasyon Deney Sonuglar ve Oturma Miktarlar

Sondaj No Derinlik Ortalama K onsalidasyon Oturma Miktari
Degeri (Mv) kg/ cm? cm
SK-4 7.50-8.00 0.0125 0.13
SK-6 7.50-8.00 0.0135 2.36
SK-19 9.00-9.40 0.0079 15.32
SK-21 9.00-9.50 0.0105 10.65
SK-23 9.00-9.50 0.0111 10.48
SK-26 7.50-8.00 0.0089 1.56
SK-28 9.00-9.50 0.0105 10.50
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4.3.1.12.Gegirimlilik (Permeabilite) (K)

Tez calismast kapsaminda arazide acilan arastirma cukurundan alinan
numune tzerinde toplam bir adet disen seviyeli permeabilite deneyi yapilmistir. Bu
deneye gore permeabilite katsayisi degeri K; 5,20 , E-0,6 cm/s (K 5,20.10%, E-
6.10° m/sn) olarak bulunmustur.

Belirlenen bu permeabilite katsayisina gore inceleme alam zemini Orta
Derecede Gegirimli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17. - 4.18.).

Cizelge 4.17. Zeminlerin (K) Gegirimlilik Katsayillarina Goére Tammlanmast
(Terzaghi ve Peck,1967)

Gecirimlilik Katsayis | Gegirimlilik Dereces Tanim
K (m/sn)
1-107 Y ilksek Derecede Temiz Cakillar
Gegirimli
10°-10° Orta Derecede Gegirimli | TemizKumlar, Cakillar ve
Cakulli Kumlar
10°-10" Az Gegirimli Ince Kumlar, Siltler, Bazi
Ayrismus Killer
<10? Gegirimsiz Killer

Cizelge 4.18. Kayaclarin Tahmini Permeabilite Degerleri (Ulusay, 1994)

Permeabilite K atsayis (m/sn) Gegirgenlik Dereces
1-10° Oldukca Gegirimli
10°-10° Orta Derecede Gegirimli
10°-107 Diistik Gegirimli
<10® Gegirimsiz
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4.3.1.13. Silfat Deneyi

Inceleme alaninda acilan sondajlardan alinan su numuneleri tizerinde sulfat
analizleri yapilmstir. Elde edilen degerler 57,60-62,88 stlfat mg/l arasindadir. Bu
degerlere gore sudaki silfat oramin betona olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir
(Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Dogal Sularin Ozelliklerine Gore Sinir Degerler (TS 3440)

Etkinlik Derecesi
SiraNo Ozellik Zayf Kuvvetli Cok Kuvvetli
1 pH 6,5-5,5 55-4,5 <45
2 Kireg Cozlicti (CO,) mg/L 15-30 30-60 >60
3 Amonyum (NH4") mg/L 15-30 30-60 >60
4 Magnezyum (Mg*) mg/L 100-300 | 300-1500 >1500
5 Stilfat (SO, 2) mg/L 200-600 | 600-3000 >3000

4.3.2. Zemin Turlerinin Jeoteknik Ozellikleri

Incelemem alanindan alinan numuneler Uzerinde yapilan deneylere gore
zeminin jeoteknik 6zellikleri belirlenmistir.

4.3.2.1. Zemin Tasima Gucuntn Hesaplanmas

Acilan zemin sondajlarinda uygulanan SPT deneylerinde, SPT N3p degerlerinin
derinlikle degisiminin gosterildigi sondaj loglar1 (Ek-7)'ye bakildiginda, Arazide
yapilan SPT Deney sonuclari tasima gicl degerlendirmesi disinda tutulmustur.
Cunkd, bilindigi Uzere SPT Deney sonuclart kil Uzerinde kabaca bir fikir
vermektedir. Cakilda ise refii ya da refliye yakin degerler vermistir. Verimli sonuglar

elde edilemeyecegi disunulmistir. Inceleme alamnda alinan numuneler Uzerinde
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laboratuarda yapilan ti¢ eksenli deneyi sonuglarina gore zemin tasima guicli degerleri
hesaplanmustir.

4.3.2.1.(1). Ug Eksenli Basing Dayammi Deneyine Goére Tasima Glicli Hesabi

Uc eksenli basing dayammi deneyleri tez calismasi kapsaminda UU
(konsolidasyonsuz-drenajsiz) olarak yapilmistir.

Tasima guctnun Terzaghi formult ile hesab;

gd=cX Nc+ g X Ng+1/2xyxBXN,

Y ukaridaki esitliklerde;
c: kohezyon

Y- birim hacim agirlik

B: temel genisligi

Q: Orth (stirsarj) yuku (=Y x Dy)

Ds= temel derinligi

Nc, Ng, N, boyutsuz tasima guicti faktorleri.

SK-3 igin (4.50-5.00m) yapilan hesaplama;
Nc= 5.7 Ng=1.0 N,=0.0
gd = 0.32 x 5.7 + (0.00185*4.5) x 1.0

qd= 1.83 kg/cm? dir.

Hesaplanan tasima guict degerleri Cizelge 4.20." de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Ug eksenli Basing Dayamm Deneyine Gore Tasima Glicli Hesab

Sondaj No | Derinlik (m) Nc Ng | N, q qd (kg/cn)
YS-3 4,50-5,00 5,7 4,5 0 0,00185 1,85
YS-4 7,50-8,00 5,7 4,5 0 0,00187 1,87
YS-6 7,50-8,00 5,7 4,5 0 0,00195 1,95
YS-8 9,00-9, 50 5,7 4,5 0 0,00188 1,88
YS-10 9,00-9, 50 5,7 4,5 0 0,00194 1,94
YS-16 9,00-9, 50 5,7 4,5 0 0,00191 1,91
YS-18 9,00-9, 50 5,7 4,5 0 0,00196 1,96
YS-19 9,00-9, 40 5,7 4,5 0 0,00194 1,94
YS-21 9,00-9, 50 5,7 4,5 0 0,00191 191
YS-22 9,00-9, 50 5,7 4,5 0 0,00194 1,94
YS-23 9,00-9,50 5,7 4,5 0 0,00192 1,92
YS-24 12,00-12,50 5,7 4,5 0 0,00189 1,89
YS-26 7,50-8,00 5,7 4,5 0 0,00196 1,96
YS-28 9,00-9,50 5,7 4,5 0 0,00189 1,89
YS-29 9,00-9,20 5,7 4,5 0 0,00194 1,94

4.3.2.2. Konsolidasyon Deneyine Gére Oturma Hesab

Konsolidasyon deneyi, Orselenmemis numunelerin 6dometre cihazinda
kademeler halinde yiklenmesi ile yapilir. Zeminin yanal deformasyonu bir metal
halka yarsimi ile énlenmektedir. Gegirgen diskler kullamlarak sadece disey yonde
drengja izin verilmektedir. Bu diskler numuneye uygulanan disey yike karst bir
mukavemet gostermeyecek sekildedir. Statik yiuk hemen yiklenerek uzun sire
muhafaza edilir ve oturma — zaman degerleri kayit edilir. Y Ukler, bir kaldirag sistemi
ile uygulanan 6la yiklerdir.

Laboratuarda yapilan konsalidasyon deney sonuclarina gére oturma miktarlar:
asagida hesaplanmistir (Cizelge 4.21.).

AH=Em, * Ap* H

AH :Toplam oturma (cm) (H/2)

Ap : Hacimsel sikisma (cm?/kg) (Hiir* gn)
H . Sikilasabilir tabaka kalinligi (cm)
My : Hacimsel sikisma Katsayisi
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SK-4'den 7.50-8.00 m arasinda alinan kil numunesinde meydana gelmesi

beklenen oturma miktar1 hesaplanmustir;

H = 1.5 metre =150 cm

H/2 = 0.75 metre =75 cm

on=187t/m°

Kil zemin tabakasinin ortasindan gegen kesitteki jeolojik yik:

Ap = H*on

Ap = 0.75¢1.87 = 1.40t/m®

Ap =0.14 kg/cm?

Hacimsel sikisma katsayiss (EM,) = 0.0124 cm?kg'a (Konsolidasyon

deneyinden) esittir.

Konsolidasyon oturmast:

AH=Em, * Ap* H

AH=0.0124*0.14*75

AH = 0.13 cm olarak bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar sonucu ortalama 1.5 metrelik kil tabakasinda

toplam oturma miktar1 AH=0.13 cm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.21. Konsolidasyon Deneyine Gére Oturma Hesabi

Sondaj No | Derinlik(m) | =m, (cm?/kg) | v, (Um®) | H(m) | Ap(kg/em® | AH(cm)
YS4 7,50-8,00 | 0,0124 1,87 150 |0,14 0,13
YS-6 7,50-8,00 | 0,0134 1,95 6,00 | 0,588 2,36
YS-19 9,00-9,50 | 0,0079 1,94 20,00 | 1,94 15,32
YS-21 9,00-9,50 | 0,0105 1,91 146 | 1,39 10,65
YS-23 9,00-9,50 | 0,0111 1,92 141 (1,34 10,48
YS-26 7,50-8,00 | 0,0089 1,96 6,00 | 0,588 1,56
YS-28 9,00-9,50 | 0,0105 1,89 146 | 1,37 10,50
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4.3.2.3. SPT Deneyine Gore Yatak K atsayisanin Hesaplanmas

Yatak katsayisi; yuk altinda zeminin birim alaminin birim deplasmanina karsi
olan direncidir bu katsay: temel projelendirilmesi amaciyla kullanilir. Kg yatak
katsayist bir zemin sabiti degildir. Ancak zemin tirine ve temel genisligi ile
derinligine baglidir. Zemin turlerine gore farkl: degerler verir (4Cizelge 4.22.).

Ks= 1800 * Nao (Scott,1981) kN/m® =180 * N3y t/m’

SPT deney sonucuna gore Y atak Katsayisi (Ks);

0.00-350 m'ler arasinda,  N30=19, Ks=3420t/m°

4.50-6.50 m'ler arasinda,  N3o= 31, Ks= 5580 t/m’

7.50-9.50 m'ler arasinda,  N3o= 38, K= 6840 t/m®

10.50-12.50 m'ler arasinda, N3o0= 34, Ks= 6120 t/m®

15.00-18.50 m'ler arasinda Nso= 39, Ks= 7020 t/m®

19.50-21.50 m’'ler arasinda  N3o= 41, Ks= 7380 t/m®

22.50-24.50 m'ler arasinda N3o= 37, Ks = 6660 t/m> olarak bulunmustur.

Cizelge.4.22. Zemin Cinsine Gore Y atak Katsayisi Degerleri (Sekercioglu,1998 )

Zemin Cins Yatak K atsayisi (t/m°)
Baclik — turba <200
Kil (plastik) 500-1000
Kil (yar: sert) 1000-1500
Kil (sert) 1500-3000
Dolma Toprak 1000-2000
Kum (gevsek) 1000-2000
Kum (orta sert) 2000-5000
Kum (sik1) 5000-10000
Saglam Sist >50000
Kaya >20000
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4.3.3. Zemin Sivilasmasi

Zemin sivilasma analizinin ilk adim s6z konusu zemin profilinde potansiyel
olarak sivilasacak zemin tabakalarimin bulunup bulunmadiginin belirlenmesidir.
Temiz kumlarin sivilasabilirligi uzun zamanlardan beri bilinmektedir. Silt, kum, kil
karisimlarinin sivilasabilirliginin belirlenmesine yonelik Andrews ve Martin (2000)
veritabanim yeniden degerlendirmis ve galigmalarinin bulgularint Cizelge 4.23.’de
verildigi gibi 6zetlemiglerdir.

Cizelge 4.23. Siltli ve Killi Kumlarin Sivilasabilirligi (Andrews ve Martin, 2000).

Likit Limit <32 Likit Limit > 32
Kil Igerigi (<0,002 mm)  Sivilasabilir Ileri calisma gerekir
< %10 (Plastik kil harici boyutlu
tane oldugu dustnulerek-
Mika gibi)
Kil Igerigi (<0,002 mm) Ileri calisma gerekir Sivilasmaz
>% 10 (plastik olmayan kil

boyutlu ince oldugu
disUnilerek- maden veya
ocak atig1 gibi)

Inceleme alaninda zemin sivilasmasinin tayini icin esik ivme kriteri (Cizelge
4.24a.) kullanilmigtir. Episantr’dan A (km) uzaklikta maksimum ivme yaklasimi ise
Schnabel ark (1963) ve Housner (1965) den bulunmustur (Sekil 4.1.).

1. sismik 6l¢iim degeri Vs= 375 m/sn degeri igin;
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Cizelge 4.24a. Baslangic ivme Degerleri Onerisi (Dobry ve ark, 1981).

Esitlik ivmes

alg

200 300 375400

500

Vs = Kayma Dalgasi Hiz1 (m/sn)

Sekil 4.1. Episantr'dan A (km) Uzaklikta Maksimum Ivme

Esik ivme degerleri dnerisi (y; = 0.0001)

600

A =10km A =20km
Y Housner Schnabel ark Housner Schnabel ark
[5] [6] [5] [6]
5 0.16 0.07 0.12 0.04
55 0.20 0.26 0.18 0.17
6 0.26 0.36 0.23 0.22
6.5 0.30 0.44 0.28 0.28
7 0.36 0.50 0.35 0.33
7.5 0.40 0.53 0.39 0.38
8 0.45 0.57 0.44 0.42
Fa=1.6 &/ amax

a = sivilasmanin gergeklesebilmesi igin gerekli baslangig (esik) ivmesi,

amax = depremin meydana getirecegi maksimum yer ivmesidir.

Fa < 1ise sivilasma potansiyeli yuksek
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Fa> 1 ise sivilasma potansiyeli distk kabul edilir.

Inceleme alamnda bulunan birimlerin kayma dalgasi hizi yapilan jeofizik
etlitlere gore ortalama dalga hizi 375 m/sn (Jeofizik calismalar sonucu elde edilen
degerler kullamlmustir.) oldugu tespit edilmistir. Kayma dalgas: hiz1 375 m/snigin; 6
m derinlikteki zemin tabakasinin sivilasmasim saglayacak esik ivmesinin degeri
verilen grafige gore a; = 0.25 olarak tespit edilir (Cizelge 4.24a.).

Sekil 4.1. de gorulecegi Uzere, orta siddetli (M = 6) bir depremin maksimum
zemin ivme degeri 0,36 g'dir (Schnabel vd.).
Buradan esik ivme emniyet faktor;
Fa=1.6* 0.250.36=11
Fa= 1.1> 1 ise sivilasma potansiyeli distik kabul edilir.

2. sismik 6lguim degeri igin; Vs= 588 nVsn degeri igin;

Fa=1.6 &/ amax

& = sivilasmanin gergeklesebilmesi igin gerekli baslangig (esik) ivmesi,

amax = depremin meydana getirecegi maksimum yer ivmesidir.

Fa < 1ise sivilasma potansiyeli yuksek

Fa> 1 ise sivilasma potansiyeli disik kabul edilir.

Inceleme alamnda bulunan birimlerin kayma dalgasi hizi yapilan jeofizik
etltlere gore ortalama dalga hizi 588 m/sn (Jeofizik calismalar sonucu elde edilen
degerler kullamlmustir.) oldugu tespit edilmistir. Kayma dalgasi hiz1 588 m/snigin; 9
m derinlikteki zemin tabakasinin sivilasmasim saglayacak esik ivmesinin degeri
verilen grafige gore a; = 0.50 olarak tespit edilir (Cizelge 4.24b.).

Sekil 4.1 de gorulecegi Uzere, orta siddetli (M = 6) bir depremin maksimum
zemin ivme degeri 0.36 g'dir (Schnabel vd.).

Buradan esik ivme emniyet faktor;

Fa= 1.6* 0.50/0.36 =22

Fa= 2,2 > 1ise sivilasma potansiyeli disuk kabul edilir.
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Cizelge 4.24b. Baslangic ivme Degerleri Onerisi (Dobry ve ark, 1981).

Esitlik ivmes

alg

100 200 300 400 500 5600

Vs = Kayma Dalgasi Hiz1 (m/sn)

3.sismik serimigin; Vs= 312 m/sn degeri igin;

Fa=1.6 & / amax

& = sivilasmanin gergeklesebilmesi igin gerekli baslangig (esik) ivmesi,

amax = depremin meydana getirecegi maksimum yer ivmesidir.

Fa < 1ise sivilasma potansiyeli yuksek

Fa> 1 ise sivilasma potansiyeli distk kabul edilir.

Inceleme alamnda bulunan birimlerin kayma dalgasi hizi yapilan jeofizik
etlitlere gore ortalama dalga hizi 312 m/sn (Jeofizik calismalar sonucu elde edilen
degerler kullamlmustir.) oldugu tespit edilmistir. Kayma dalgas: hiz1 312 m/sniigin; 3
m derinlikteki zemin tabakasinin sivilasmasim saglayacak esik ivmesinin degeri
verilen grafige gore a; = 0.30 olarak tespit edilir (Sekil 4.24c.).

Sekil 4.1. *de gorilecegi Uzere, orta siddetli (M = 6) bir depremin maksimum
zemin ivme degeri 0,36 g'dir (Schnabel vd.).

Buradan esik ivme emniyet faktor;

Fe=1.6* 0.30/0.36 = 1.3

Fa= 1.3> 1 ise sivilasma potansiyeli distik kabul edilir.
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Cizelge 4.24c. Baslangic ivme Degerleri Onerisi (Dobry ve ark, 1981).

Esitlik ivmes

alg

100 200 300312 400 500 600

Vs = Kayma Dalgasi Hizi (m/sn)

Yapilan U¢ farkli sismik dalga hizina gore yapilan esik ivme kriteri
degerlendirmesine gore inceleme alaninda sivilasma potansiyeli ¢cok distk olarak

bulunmustur. Bu neden zeminin sivilasma riski tasimadigi distinilmektedir.

4.3.4. Jeofizik Caligsmalar

Inceleme alaninda, jeolojik calismalarin yam sira, zeminin  dinamik
parametrelerini  belirlemek ve yer alti yapr kesitlerini ayrintilart ile ortaya
koyabilmek icin jeofizik calismalarda yapilmistir.

Jeofizik yontemlerden Sismik Kirilma ve Rezistivite yontemi uygulanmustir.

4.3.4.1. Rezigtivite (Ozdireg)Y ontemi

Bu calismada Elektrik-Rezistivite yontemlerinden Schlumberger yontemi
sahada 3 adet AB/2=25 m agilim saglanmistir. Rezistivite yontemini yer alti su
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seviyesi ve formasyonlarin ihtiva ettigi

su miktarimt  ortaya koymak

uygulanmistir. Y apilan bu ¢alismanin sonuglari Cizelge 4.25' de verilmistir.

4.3.4.2. Sismik Kirilma Y ontemi

Arazide bu calismaya uygun 3 adet sismik serim yapilmustir.Y apilan bu

calismanin sonuclar: Cizelge 4.26' de verilmistir.

Cizelge 4.25. Rezistivite Sonucu Elde Edilen Degerler

DES-1 Tur Kalinhk (m) | Ozdireng (ohm-m)
1. Tabaka Dolgu Malzemes: 2.0 37

2. Tabaka Kumlu Kil 17.0 14

3. Tabaka Kumlu Cakil 1.0 20

DES-2 Tur Kalinhk (m) | Ozdireng (ohm-m)
1. Tabaka Dolgu Malzemess 1.0 140

2. Tabaka Kumlu Kil 10 7

3. Ttabaka Kumlu Cakil 9.0 126

DES-3 Tur Kahinhk (m) | Ozdireng (ohm-m)
1. Tabaka Dolgu Malzemess 1.0 11

2. Tabaka Kumlu Cakil 25 39

3. Tabaka Az Kumlu Kil 16.5 8
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Cizelge 4.26. Sismik Calismalar Sonucu Elde Edilen Degerler

1. Serim 1. Tabaka 2. Tabaka 3. Tabaka
P Hiz1 (Vp) 642 m/sn 744 m/sn 985 nV/sn
SHizi (V9) 274 m/sn 375 m/sn 497 m/sn
Tabaka Yogunlugu 1.56 gr/cm® 1.62 gr/cm® 1.74 grlem®
Poisson Orar (o) 0.39 0.36 0.33
Kayma Modliilii (Gd) 1171.5 kg/em? 1927.1 kg/em?  4289.8 kg/cm’
Elastisite Modiilii (Ed) 3253.6 kg/em? 5253.3 kglem®  11404.2kg/cm’
Bulk Modiilii (Kd) 4869.5 kg/cm’ 6392.5 kg/lem®  11130.1kg/cm’
Zemin Hakim Titresim 0.43sn 0.43sn 0.43sn
Periyodu (To)
2. Serim 1. Tabaka 2. Tabaka 3. Tabaka
P Hiz1 (Vp) 268 m/sn 531 nV/sn 967 mV/sn
SHizi (V9) 144 m/sn 265 m/sn 588 m/sn
Tabaka Yogunlugu 1.25 gr/em® 1.49 gr/cm® 1.73 griem®
Poisson Orani (o) 0.30 0.33 0.21
Kayma Modiilii (Gd) 260.1 kg/cm? 1045.0 kg/em?  5976.9 kg/cm?
Elastisite Modiilii (Ed) 674.7 kg/cm? 2788.5 kglem?®  14424.2kg/cm’
Bulk Modiilii (Kd) 554.1 kg/cm? 2802.5 kg/lem®  8195.7 kg/cm?
Zemin Hakim Titresim 0.43sn 0.43sn 0.43sn
Periyodu (To)
3. Serim 1. Tabaka 2. Tabaka 3. Tabaka
P Hizi (Vp) 376 m/sn 578 m/sn 685 m/sn
SHizi (Vs) 202 m/sn 312 nmvsn 335 m/sn
Tabaka Yogunlugu 1.37 grlem® 1.52 gr/em® 1.59 gr/cm®
Poisson Orani (6) 0.30 0.29 0.34
Kayma Modiilii (Gd) 557.0 kg/cm? 1479.6 kgjem?  1179.8 kg/cm’
Elastisite Modilii (Ed) 1445.0 kg/cm? 3830.5kg/em®  4779.9 kg/cm?
Bulk Modiilii (Kd) 1187.2 kg/em? 3105.2 kg/lem®  5068.5 kg/cm?
Zemin Hakim Titresim 0.61sn 0.61sn 0.61sn

Periyodu (To)
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5. SONUCLAR

Atiksu aritma tesisinin yapilacag: alanin genel jeolojik-jeoteknik Ozellikleri
incelenmis olup bu amagla temel zemin 6zellikleri, olast zemin problemlerinin ve
dogal afet varliginin belirlenmesine yonelik zemin sondajlari, yerinde zemin
deneyleri (SPT), jeoteknik laboratuar deneyleri (elek analizi, kivam limitleri, su
muhtevasi, konsolidasyon, U¢ eksenli basin¢ dayammi, permeabilite ve silfat
Deneyi) ve jeofizik arastirmalar (Rezistivite ve sismik) yapilmistir. Elde edilen
sonuclar asagida verilmistir.

1. Calisma alaninda yapilan jeolojik incelemeler sonucunda atiksu aritma tesisi
Kuvaterner yasli Delicay Deresi'nin Delta Cokelleri Uzerinde yapilacaktir. Bu
aliivyon cokelleri koyu gri-kahve-bej renkli kil-kum-cakil’ lardan olusmaktadir.

2. Inceleme alam genelinde acilan zemin sondajlarinda uygulanan SPT
deneylerinde Ngo) degerleri ele alindiginda zeminin genelinin  sert  oldugu
belirlenmistir.

3. Yapilan elek analizi ve ince taneli zeminlere ait kivam limitleri deney
sonuclarindan, birlestirilmis zemin simiflandirma sistemine goére inceleme alam
zeminleri, ince taneli zeminler olarak ; CH ( yiksek plastisiteli kil), CL (dustk
plagtisiteli kil), ML (dustk plastisiteli killi silt), ince tane igerikli kaba taneli
zeminler olarak; SM (siltli kum), SC (killi kum), SP (kétu derecelenmis kum), SW
(iyi derecelenmis kum), kaba taneli zeminler olarak; GM (siltli ¢akil), GW (iyi
derecelenmis cakil), GP (koti derecelenmis cakil) gibi degisen simiflarda

isimlendirilmistir.
4. Zemin dinamik elastik parametre degerlenin de deprem yonetmeliginde ; yer

ati su seviyesinin yiksek oldugu yumusak, kalin allvyon tabakalari olarak
degerlendirilen (D) zemin grubunun, Z3 yerel zemin sinifina girmektedir.
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5. Ug eksenli deneyi sonucuna gore zemin tasima giicii degerleri asagida
verilmistir. 1.83 kg/em? ile 11.87 kg/en? araliginda degismektedir.

SK-3 icin (4.50-5.00m) : qd= 1.83 kg/cm?

SK-4 igin (7.50-8.00m) : qd= 8.22 kg/cm?
SK-6 icin (7.50-8.00m) : qd= 7.59 kg/cm?
SK-7 icin (9.00-9.50m) : qd= 9.25 kg/cm?

SK-11 icin (9.00-9.50m)  : qd= 16.88 kg/cm?
SK-17 icin (9.00-9.50m)  : qd= 10.67 kg/cm?
SK-19icin (7.50-7.75m)  : qd= 18.93 kg/cm?
SK-20icin (9.00-9.40m)  : qd= 15.57 kg/cm?
SK-22 icin (9.00-9.50m)  : qd= 13.92 kg/cn?
SK-23icin (9.00-9.50m)  : qd= 13.41 kg/cn?
SK-24 icin (9.00-9.50m)  : qd= 13.64 kg/cm?
SK-25 icin (12.00-12.50m) : qd= 10.56 kg/cm?
SK-27 icin (7.50-8.00m)  : qd= 15,91 kg/cm?
SK-29icin (9.00-9.50m)  : qd= 11.87 kg/cm?

6. SPT deney sonucuna gore Yatak Katsayisi (Ks) degerleri asagida verilmistir.
3420 t/m*ile 7380 t/m® araliginda degismektedir.

0.00-350 m'ler arasinda,  N30=19, Ks=3420t/m°
4.50-6.50 m'ler arasinda, ~ N3o= 31, Ks= 5580 t/m’
7.50-9.50 m'ler arasinda,  N3o= 38, K= 6840 t/m°
10.50-12.50 m'ler arasinda, N30= 34, Ks= 6120 t/m®
15.00-18.50 m'ler arasinda Nso= 39, Ks= 7020 t/m®
19.50-21.50 m’'ler arasinda  N3o= 41, Ks= 7380 t/m®
22.50-24.50m'ler arasinda  N3o = 37, Ks= 6660 t/m’
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7. Konsolidasyon deneyi sonucuna gore zeminin oturma degerleri asagida
verilmistir. 0,13 cmile 15,32 cm araliginda degismektedir.

SK-4 i¢in (7.50-8.00m) :AH=0,13cm
SK-6 i¢in (7.50-8.00m) :AH =236 cm
SK-20 icin (9.00-9.40m) : AH = 15,32 cm
SK-22 i¢in (9.00-9.50m) : AH = 10,65 cm
SK-24 icin (9.00-9.50m) : AH =10,48 cm
SK-27 icin (7.50-8.00 m) : AH = 1,56 cm
SK-29 i¢in (9.00-9.50m) : AH =10,50 cm

8. Inceleme alaninda agilan zemin sondajlarinda yer alti suyu seviyesinin en
blylk 5.30 m. ile en kiigk 1.40 m. arasinda oldugu belirlenmistir. Zeminde bulunan
jeolojik yapilara gore ve esik ivme kriterinden yapilan hesaplamalara gére sivilasma
riski yoktur.

9. Inceleme alaminda acilan sondajlardan alinan su numuneleri Uzerinde silfat
analizleri yapilmistir. Elde edilen degerler 57,60-62,88 siilfat mg/l arasindadir. Bu
degerlere gore de stllfatin betona olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir.

10. inceleme alaminda agilan arastrma cukurundan alinan numune Uzerinde
laboratuarda yapilan permeabilite deneyine gore permeabilite katsayisi degeri K;
5,20 , E-0,6 cm/s olarak bulunmustur. Bu degere gbre zemin Orta Dereceli/Y ar1
Gegirimli olarak bulunmustur.

11. inceleme alani, diz bir topografyaya sahiptir. Saha da heyelan, kaya
dismesi, ¢ig dismesi gibi dogal afet olaylari soz konusu degildir. Ancak inceleme
alaninin kuzey ve dogu sinirlar1 boyunca devam eden Delicay Deresi bulunmaktadir.
Guney cephesinde ise Akdeniz bulunmaktadir. Bu bilgiler gbz 6nune alindiginda
olusabilecek herhangi bir su taskinina karsi gerekli 6nlemler alinmalidir. Siddetli
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yagislar sonucu olusabilecek muhtemel su birikiminden, yapilacak yapilarin zarar
gbrmemesi igin taskin seti ve duvar yapilmasi onerilir.

12. inceleme alani, 1996 yilinda T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet Isleri
Genel Mudurltgt, Deprem Arastirma Dairesi tarafindan hazirlanan Turkiye Deprem
Bolgeleri haritasina gore “I11. Derece Deprem Bolgesinde” yer almaktadir. Buna
gore maksimum yer ivmesi katsayisi Ay:0.20g alinmalidir. Y apilacak yapilarin “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Y dnetmelik” esaslarina uygun olarak
yapilmas: gerekmektedir.
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