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OZET

AKSARAY ILi HOLOSEN YASLI COKELLERIN JEOLOJIK-JEOTEKNIK
INCELENMESI

YILDIZHAN, Fatos
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu

Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dal

Danigman : Yrd. Dog. Dr. Ali YALCIN

Mayis 2007, 98 sayfa

Turkiye gibi gelismekte olan (lkelerde gerek yerlesim alanlari gerekse diger
muhendislik yapilarinin insa edilecegi alanlar belirlenirken, bu alanlarla ilgili detayl
muhendislik ¢alismalar: istenilen 6lciide yapilmamaktadir. Calismalar daha ¢ok problem
ortaya ciktiktan sonra yapilmakta ve olusan zararlari Kkarsilama seklinde
yuruttlmektedir. Problemin ¢oztimiine yonelik olarak, jeolojik ve jeoteknik amagl arazi
ve laboratuvar calismalari yapilip, degisik bilgileri iceren farkli tirde haritalar
hazirlanmal: ve elde edilen bu veriler gercevesinde gerekli degerlendirmeler yapilarak;
uygun yerlesim alanlari, nereye ne tir yapilasmanin uygun olacagi ve mihendislik
acisindan riskli alanlarin nereler oldugu tespit edilmelidir. Bu tez ¢aligmasinda, gerek
geng-gevsek golsel cokeller ve volkanitler Gzerinde bulunan, gerekse aktifligi ve
kinematik 6zellikleri tartismahl olan Tuz Go6li Fay Zonu iginde yer alan Aksaray ili
inceleme alan: olarak secilmistir. Bu calismada Aksaray ilinin, jeolojik 0zelliklerinin
genel bir degerlendirilmesi yapilip, farkli bdlgelerde yapilan 16 sondaj ¢alismasindan
elde edilen verilerin jeolojik-jeoteknik Ozellikleri incelenmistir. Bu veriler yardimiyla
Aksaray ilinin farkli bolgelerine ait zeminlerin jeoteknik analizleri gergeklestirilerek
elde edilen sonuclar gercevesinde gerekli degerlendirmeler yapilmistur.

Anahtar sézciikler: Jeoteknik, Golsel cokeller, Tuz géli fay zonu, Aksaray



SUMMARY

INVESTIGATION OF GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL OF HOLOCENE
SEDIMENTS IN AKSARAY PROVINCE

YILDIZHAN, Fatos
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor : Assistant Professor Dr. Ali YALCIN

May 2007, 98 pages

In developing countries like Turkey, there is no detailed engineering analysis done in
order to determine the areas for residences and other engineering structures. Generally,
these studies have been done after some problems are faced to compensate losses. But,
in the planning of settlement areas it’s aimed that the urban areas are planned according
to the site choosing criteria to avoid problems. Therefore, geological and geotechnical
field and laboratory studies need to be carried out, and thus, maps are required for land
use planning in urban areas. At the end of evaluation of all digital data for the study
area, different kinds of maps containing different data are prepared to create suitable
residential areas by conducting geological and geotechnical laboratory researches.
Geological and geotechnical studies conducted before determining the probable
settlement and development area are very important for a healthy expansion of the
cities. In this study, Aksaray province has been selected as the application area because
of the fact that the city of Aksaray, located in the Tuzgoli Fault Zone that has
uncertainties in its activity and characteristics was established in a young lake deposits
and volcanic. In this project, some information has been provided about the geological-
geotechnical characteristics of the districts and planning areas. These data have been
gathered by field investigation, 16 borehole measurements. By using the data,
geotechnical analyses of soils from each borehole were carried out and the evaluations

were made.
Keywords: Geotechnical, Lake deposits, Tuzgoli Fault Zone, Aksaray
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TESEKKUR

Bu calisgmanin hazirlanmasinda degerli katkilarini esirgemeyen ve baslangicindan sonuna
kadar her konuda bana yardimci olan, tecrlibelerinden yararlandigim danisman hocam Yrd.
Dogc. Dr. Ali YALCIN’a sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda her konuda bana destek ve yardimci olan kardesim Songul
YILDIZHAN’a ve hayatimda buyuk yerleri olan, beni bugtinlere getiren sevgili aileme sonsuz

tesekkir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Cahsmanin Amaci

Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dali’na
yuksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢aligmada, Aksaray ili merkezine ait Holosen yash
cokellerin, zemin ve muhendislik jeolojisi verileri elde edilerek gerekli
degerlendirmeler sonucunda jeolojik ve jeoteknik Ozelliklerinin  belirlenmesi

amaclanmstir.

1.2 Calisma Alanimin Tanitilmasi

1.2.1 Cografi konum

Calisma alan: i¢ Anadolu Bélgesinde Aksaray il smirlar: igerisinde yer almaktadir. Tuz
Goluniin guney dogusunda yer alan Aksaray ili, 30°-35° dogu meridyeni ile 38°-39°
kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Aksaray ilinin kuzeydogusunda Kirsehir ve
Nevsehir, kuzeybatisinda Ankara, glneydogusunda Nigde, glneyinde Adana,
guneybatisinda Konya yer almaktadir (Sekil 1.1). Tarkiye 1/25 000 6lgekli topografik
haritalarindan Aksaray L31-b2, L31-b3, L32-al, L32-a4 paftalarinda yer almaktadir

Cahsma alanina en yakin yerlesim alanlart Gilagag, Guzelyurt, Ortakdy, EskKil,

Agacoren, Sariyahsi ilgeleri olup ulasim karayolu ile saglanmaktadir.

1.2.2 Morfoloji ve bitki ortisu

Calisma alani yuzey sekilleri itibariyle cok fazla engebeli olmayip, ova karakterindeki
alanlardan olusmaktadir. Calisma alaninin giineydogusunda 3268 m yukseklige sahip
sonmis bir volkanik dag olan Hasandagi ve kuzeyinde ise 2137 m yiukseklige sahip
Ekecik dag: yer almaktadir. Onemli akarsular: ise Uluirmak, Melendiz cay: ve Karasu

irmagdar.



Aksaray ilinin denizden ortalama yuksekligi 965m dir. Aksaray ili ve ¢evresinde tipik

karasal iklim hakim olup, yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagislidir.
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Sekil 1.1 Cahsma alaninin yer bulduru haritas.

Aksaray’in yillik ortalama sicakhgi 9,5 °C ve yillik ortalama toplam yagis ise 345,4
mm’dir [1]. Dogal bitki Ortusi acisindan oldukca fakir olan Aksaray’in genel bitki

ortisu bozkardir.



Bolgenin ekonomisi tarim, buyikbas ve kucikbas hayvancilik (zerine yogunlagsmis
olup, ginimuzde sanayisi hizla gelismektedir. Bolgede yer alan Ihlara Vadisi ve

Peribacalar1 ise temel turizm bilesenlerini olusturmaktadir..

1.3 Bolgenin Turkiye Jeolojisindeki Yeri

Calisma alani, [2] tarafindan Turkiye’nin tektonik Uniteleri olarak Pontid, Anatolid,
Torid ve Kenar Kivrimlar: olarak yapilan smiflama dikkate alindiginda Anatolidler
kusaginda yer almaktadir (Sekil 1.2).

1.4 Onceki Cahsmalar

[3], Aksaray ve Urgiip yakinlarinda yer alan riyolitik tiflere “peperitler” adi verilmis
s0z konusu tiflerin Gst kesiminde, yer yer daha sert ve kompakt kayaclarin bulunduguna
isaret edilmistir. Bu calismada ayrica, Hasandagi’nin kuzey yamacinda yer alan parazit
konilerden inen lav nehirleri de tanimlanmis olup, genc tuf vadilerini dolduran lav

nehirleri cok geng koniciklere dikkati cekmistir.

[4], a gore tufler, Aksaray dolaylarinda yuksekligi 1150 — 1200 metreye varan bir plato
meydana getirirler. Bu bolgede tuflerin, kivrimli Oligosen jips tabakalar1 ve daha yasli
diyoritler (zerinde yer aldiklari ifade edilmistir. Aksaray’in kuzeyindeki tiflerin

Miyosen marnlari ve Tuz Golu Havzasi’nin kumtaslarini 6rtiikleri belirtilmistir.

[5], Kirikkale ve Kirsehir civarinda ylzeyleyen doloritlerin granitik kayalar tarafindan
kesildiginden, ayni doloritler igerisinde de granitik ksenolitlerin varligindan

bahsedilmistir.
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Sekil 1.2 Turkiye’nin tektonik birlikleri [2].




[6], Orta Anadolu’da, Nigde — Incesu, Kizilirmak ve Tuz Golu civarinda yaptig
calismalarda, Ust Kretase yasli birimlerin varhgindan bahsederek bélgenin genel

jeolojisi ortaya konulmustur.

[7], bolgede ilk kapsamli jeolojik haritalamay: yapmis olup Kirsehir ve Kizilirmak
Nehri arasindaki alanin 1/100 000 Olgekli jeolojik haritasini yaparak, ilksel magmadan
olusan Kretase yasli gabrolarin, doloritlerin ve granitlerin yasmmin Kretase — Tersiyer

smirinda oldugunu ortaya koymustur.

[8], Kirsehir masifi ve Nigde masifinde yer alan magmatik ve metamorfik kayalar1
“Orta Anadolu Masifi” olarak tanimlamustir.

[9], Ozellikle suinger tas1 istifinin Ustindeki kompakt tif setlerini, sertlesme durumlar:
farklilik g6steren kaynasmus tiiflere tipik drnekler olarak géstermistir. Ust tabakanin en
dikkate deger 6zellikleri kolonsu eklemleri ve dik erozyon kayaliklar1 olup, burada sozii
edilen Ust tabaka, [4] gibi yazarlar tarafindan “trakit”, “breslenmis lav” veya “lav” adlar:

altinda anilmaktadur.

[10], Acigol civarinda diyabazik kayaclarin bulundugunu belirtmis, Eosen’in tabaninda
cakil tas1 ile basladigmi, Uste dogru marn ve Kiregtas: ile devam ettigini, Oligo —
Miyosenin karasal ve laglner fasiyesteki cakiltast — kumtast — kil — marn — jipsli

kalkerli marn ve jips ile temsil edildigini 6ne sirmustr.

[11], Kursehir masifinde granitlerin gabrolari1 kestigini gdzlemlemis ve bunlarin

ofiyolitler icine nlfuz ettigini belirtmistir.

[12], Orta Anadolu masifinin 1/500 000 Oolgekli haritasii yapmis ve ofiyolitik

komplekste gabrolarin kesildigini ifade etmistir.

[13], Aksaray — Gelveri ve Cinarli bolgesindeki volkanik kayaclari ayirtlamis,
ignimbirit olusumuna sebep olan patlamalari, Tuz Goliniin dogusundaki KB-GD gidisli
fay zonuna baglamis, ilk ignimbirit olusumundan sonra depolanan Karakaya tfit ve
kalkerlerinin olusumuna Toros Orojenik Kusagimin 6niindeki blok faylanmasmin sebep

oldugunu ileri sirmustur.



[14], volkanitlerde yaptigi cesitli jeokimyasal arastirmalar sonunda, hafif alkalen
karakteri belirgin Kuvaterner bazaltlar: disindaki tim volkanitlerin kalkalkalen seriye
dahil olduklarmni tespit etmistir. Bu volkanitlerin Arap — Afrika levhas: ile Anadolu
levhacigi arasindaki kita / kita bindirmesi sonucunda meydana gelen volkanizmanin
drini oldugunu ileri stirmiis, Ust Miyosen’de baslayarak yakin jeolojik gecmise kadar
devam eden volkanizma sonucu turemis olan Neojen — Kuvaterner volkanitlerini g6z

oniinde bulundurarak on bir grupta toplamistir.

[15], Kirsehir masifinin metamorfitlerini altta Kalkanlidag Formasyonu, ortada
Tamadag Formasyonu Ustte Bozcaldag Formasyonu olmak Uzere ge ayiwrmustir. Bu
formasyonlarin genel olarak psamatik, ortakuvarsitik, pelitik, yaripelitik kumlu killi ve

cortli karbonat ¢okellerinden olustugunu ileri surmustar.

[16], Nevsehir ve Nigde illeri arasindaki volkanik kayaclarda petrokimyasal ¢alisma
yaparak, volkanik kayaglarin cogunlukla Kalkalkalen, sadece Kuvaterner yasl bazaltik

lavlarin bir kisminin hafif alkalen 6zellikler tasidiklar: sonucuna varmiglardir.

[17], Kaman (Kirsehir) cevresinde yer alan gabrolarin, plajiyoklaz hornblend, ojit ve
nadiren olivin icerdigini belirtmislerdir. Kayalarin kimyasal analizleri sonuglarina gore
gabrolarin, subalkali — toleyitik magmadan kristallestikleri ve bunlarin ofiyolitik

dizilimin bir Uyesi olabilecegini belirtmislerdir.

[18], Ortakdy (Aksaray) yoresinde yaptiklari calismada Paleozoyik ve Senozoyik yasl
birimlerin yer aldigin1 belirtmisledir. Ayrica calismalarinda Ust Kretase — Paleosen yash
Baranadag plitonunun; granitoyid, diyorit ve gabro — diyorit olmak tzere ¢ Uyeden

meydana geldiklerini ileri sirmuslerdir.



BOLUM 2

JEOLOJi

2.1 Genel Jeoloji

Calisma alani, Turkiye’nin tektonik birliklerinden Anatolidler kusaginda yer almaktadir.
Calisma alaninda Orta Anadolu kristalen karmasigina ait metamorfik ve magmatik
kayalarla, bunlar Uzerine uyumsuz olarak gelen sedimanter ve volkanik kayalar
bulunmaktadir. Burada en yash birim Paleozoyik yash Orta Anadolu metamorfiklerine
ait Tamadag ve Bozgaldag metamorfitidir. Bu metamorfitler Orta Anadolu
granitoyitlerine ait Ust Kretase — Erken Paleosen (?) yaslh gabro ve granit bilesimli
magmatikler tarafindan sicak dokanaklarla kesilmektedir. Mermer, gnays ve
kuvarsitlerden olusmus bu birim Paleosen — Eosen yasli Karapinar Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ustlenir. Karapinar Formasyonu da, Oligo — Miyosen yash
Mezgit Formasyonu tarafindan acgili uyumsuz olarak ortulur. Alt Pliyosen yash
Uzunkaya Formasyonu, Mezgit Formasyonu ile uyumsuz iliski icerisindedir. Orta - Ust
Pliyosen yash Kizilkaya ignimbiritleri alttaki birimleri uyumsuz olarak orter. Yine tim
bu birimleri, Holosen yashi agik sari1 renkli bosluklu traverten, cakil, kum, silt ve

killerden olusan altvyon drtmektedir (Sekil 2.1).

2.2 Stratigrafi

Cahisma alan1 ve cevresi metamorfik ve sedimanter kayaclardan meydana gelmistir.
Stratigrafik olarak en altta metamorfik kayaclar, Gzerine volkano-sedimanter kayaclar
ve volkanik kayaclar tim bu kayaclarin Uzerine ise Holosen yash alivyon c¢okeller
gelmektedir (Sekil 2.2).

2.2.1 Metamorfik kayalar

2.2.1.1 Tamadag metamorfiti

Tamadag metamorfitleri, c¢alisma alaninda Aksaray’in kuzeydogusunda yer alan

Hamamdustu Tepe’nin yaklasik 1 km dogusunda ylizeylenmektedir.
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Sekil 2.1 Calisma alani ve gevresinin genel jeoloji haritas: [19]
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Sekil 2.2 Cahsma alaninin ve c¢evresinin stratigrafik dikme kesiti (61¢ceksiz) [20]




Bu birim Orta Anadolu’da en iyi Tamadag (Kirsehir) da izlenebildigi icin Tamadag
metamorfitleri olarak adlandirilmistir [15]. Tamadag metamorfiti olarak tanimlanan
birim genel olarak yer yer amfibolit arakatkili metapelitik ve metakarbonat dizeyler
iceren sist ve gnayslarla temsil edilmektedir. Acik ve koyu renkli bantlarin
ardalanmasindan olusan birim koyu yesil ve yesilimsi siyah renklidir. Birimin (st
seviyelerinde karbonat orani artmaktadir. Tamadag metamorfitlerinin ayirtman
litolojisini olusturan metakarbonatlar, 6nem sirasina gore mermerler, kalksistler ve yer

yer genis alanlarda izlenebilen vollastanit sistler seklindedir [20].

CGok evreli kivrimlanma sonucu birka¢ kez katlanmis olan birimin goérindr kalinhg:
1250-1750 m arasindadir [20]. Tamadag metamorfiti Uzerine uyumlu olarak Bozcaldag
metamorfiti gelmektedir. Genel istifde Bozgaldag metamorfitleriyle yanal — dlsey
gecisli oldugu bilinen birim, ¢alisma alan: icerisinde sonraki donemde gelisen sikismal:
tektonik rejim nedeni ile Bozgcaldag metamorfitleri (zerine itilmis olarak

gOzlenmektedir [20].

Kaleboynu metamorfitleri [21] ile birebir esdeger olarak dustnilen birime degisik

arastirmacilar [15, 21, 22] tarafindan Pre-Mesozoyik yas1 verilmistir.

2.2.1.2 Bozgaldag metamorfiti

Inceleme alaninda oldukca kicik bir alanda ylzeyleyen metamorfit kayalardan
mermerler ile temsil edilen, Bozcaldag metamorfitleri kuzeyde Mermerlik tepe ile
kuzeybatida Hamamdistii tepenin bir kisminda gozlenmektedir. ilk defa Seymen [15]
tarafindan Bozgaldag Formasyonu olarak isimlendirilmis olan Bozgaldag metamorfiti,
kahn tabakali, gri-boz renkli iri kalsit kristallerinden olusan mermerler ile temsil

edilmektedir.

Mermerler bol kirikl1 ve catlakl: yapiya sahiptir. icerisinde karstik bosluklar gelismistir.
Karstlasmanin  yaygin gozlendigi yerlerde aragonit minerali kristallesmistir.
Hidrotermal cozeltiler etkisiyle tektonik hatlarda cevherlesmeler meydana gelmistir.
Genel stratigrafik istifte Tamadag metamorfitleriyle yanal ve disey gecisler gosteren

birim bolgede Tamadag metamorfitleri Gizerine tektonik dokanaklidir [20].
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Birimin yas1 Pre-Mesozoyik olarak distinilmekte olup, Nigde Masifine ait Agigedigi

metamorfitlerinin esdegeri olarak dustnilmektedir [21].

2.2.2 Magmatik kayalar

Calisma alaninda gabro, granodiyorit, granit bilesimli magmatik kayalar Hamambogazi
dere ve yakin civarinda, Gengcosman Koyu glneyin de ve Uluirmak Deresi boyunca
yiizeylenmektedir [19]. Gabrolar koyu yesil, siyahims: yesil renklidir. iri, orta taneli
bilesenlere sahiptir. Hornblend en yaygin koyu renkli bilesendir. Plajiyoklaslar orta

taneli ve acik renkli bilesenleri olusturur [19].

Granitoyitler, granodiyorit, granit ve siyenit bilesimlidir. Genelde gri renklerde gdzlenir.
Orta iri taneli bilesenlerden olusur. Biyotit, hornblend kuvars, plajiyoklaz ve ortaklas
mineralleri ana bilesenleri teskil eder. Granitoyitler icerisinde oval-yuvarlagims: sekilli

mafik mikrograniler dokulu degisik boyutlarda olabilen anklavlar yeralmaktadir [19].

Magmatik kayalar bol catlakli bir yapiya sahiptir. Calisma alaninda yiizeylenen
metamorfik ve magmatik birimler Tersiyer yaslh sedimanter ve volkanik orti birimleri

tarafindan uyumsuz olarak orttilmektedir.

2.2.3 Sedimanter ortu birimleri

2.2.3.1 Karapinar formasyonu

Calisma alaninda Hamambogazi dere ve Uluirmak dere igerisinde magmatik kayalar
uzerine ilk olarak gelen litostratigrafi birimidir. Karapinar Formasyonu uzerine Oligo-
Miyosen yasli Mezgit Formasyonu yer alir. Birimin altinda Kretase yaslh granitoyitler,
uzerinde Oligo-Miyosen yash kirintilarin yer almasindan dolay: birimin yasmin
Paleosen- Eosen oldugu dustntlmektedir. Bordo, kirmizims: bordo renkli seviyeler ile
sari, sarimsi yesil renkli kumtas1 ve evaporit iceren seviyeler Karapinar Formasyonu

olarak tanimlanmistir [19].
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Birim igerisinde iri blok boyutunda ince kum boyutuna kadar degisen blyukltklerde
birlesenler yer almaktadir. Bilesenler tamamen metamorfik ve magmatik kayalardan

kaynaklanmaktadir.

Granit, gabro, mikasist, gnays, kuvarsit ve mermer ¢akillar: yuvarlatilmistir ve ince kum
boyu cimentoyla baglanmistir. Birim kotl boylanmali olup tanelerde derecelenme
gOzlenmez. Birim igerisinde dizenli bir igyap1 gelismemistir. Birimin taban seviyeleri
muhtemelen eski bir fay sarpligi 6ninde kitle akmas: tarzinda aliivyal yelpaze sistemi

icerisinde gelismistir [19].

2.2.3.2 Mezgit formasyonu

[6] tarafindan Mezgit grubu olarak adlandirilan bu formasyon, karasal kirmizi renkli
cakiltasi, kumtasi, camurtas: ve kiltasindan olusmaktadir. Birimin cakiltas: ve kumtasi
dizeyinin Uzerine kalin tabakali jipsler gelmektedir. Birim genelde sar1 ve kahverengi
tonlariyla karakteristiktir. Cakiltas: icerisinde tabandaki daha yasli birimlere ait gabro,
ofiyolit, granit, diyabaz, bazalt ve Litesiyen yash kiregtasi cakillari yer almaktadur.
Cakillar gevsek tutturulmus ve kot boylanmalidir. Birim akarsu ve gol ortaminda

tesekkul etmistir.

Mezgit Formasyonu fosil icermemektedir. Tabanda Eosen yasli Kiregtasi cakillar
icermesi, Uzerine Alt Pliyosen yasli Uzunkaya Formasyonunun gelmesi gibi veriler

dikkate alindiginda birimin yasinin Oligo - Miyosen oldugu ifade edilebilir.

Formasyonun gorunur kahinligi 350 — 400 m kadardir. Mezgit Formasyonunun dogu
dokanagi genc tektonizmadan etkilenmis, dokanak yer yer faylanmis, fay dizlemleri ve
kayma cizikleri olusmustur. Ince taneli kumtaslarinda sik klivaj diizlemleri gelismistir.
Dokanak boyunca cakiltasi ve kumtas: tabakalar1 40 — 45° B-GB ybdniinde egim

kazanmistir. Tabakalarin egimi Tuz Go6li Fayina dogru azalmaktadir [19].
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2.2.3.3 Uzunkaya formasyonu

[13] tarafindan Karakaya Formasyonu olarak isimlendirilen, birim calismalarda
Uzunkaya Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Alttaki Mezgit Formasyonu Uzerine acil

uyumsuzlukla gelmektedir.

Selime (Aksaray) dolaylarinda benzer litoloji ve stratigrafik dizeylerde Alt Pliyosen
yasli omurgali fosiller tamimlandigindan, birimin Alt-Pliyosen yashi oldugu kabul

edilmistir.

Birimin sarims: yesilimsi ve agik kahverengi alacali renklerde gozlenmektedir. Birimin
taban seviyeleri blok boyutunda malzemenin yogun oldugu ¢ok kalin, oldukca kot

boylanmali ve kiitle akmasi tarzinda gelismis bir igyap1 sunar [19].

Gevsek tutturulmus taneler oldukca dagilgandir. Ust seviyelerine dogru yiiksek ve

distk enerji donemlerine ait iri gakiltasi ve ince taneli kumtasi ardalanmasi gozlenir.

Uzunkaya Formasyonu’nun, Mezgit Formasyonu ile olan dokanagi yer yer tektonik
iligkilidir. Bu tektonik hat eski bir fay sarpligini yansitmaktadir. Birim eski bir fay
sarpligi 6nunde altivyal yelpaze tarzinda gelismis ve oldukga kalin c¢okeller halinde
depolanmstir. Serbest haldeki kum ve cakillar gunimizde kum ocag: olarak
isletilmektedir [19].

2.2.4 Kimlkaya ignimbiriti

Ignimbirit ile temsil edilen birim ilk defa [13] tarafindan isimlendirilmistir. Genel
olarak beyaz ve agik gri dis gorinim renkli olup, bozunma yiizeyleri pembemsi renk
olup, riyodasit ile andezitik bilesimlidir. Calisma alaninda yataya yakin konumlu mesa
tepeler seklinde goruntmleri ile karakteristiktir. Taskestik tepe, Kanlikaya tepe, Ortasay
tepe, Boztepe ve Kayabas1 tepe, Akhisar ve Bogazkaya KOyl yorelerinde
yuzeylenmektedir. Dusey yonde gelisen soguma catlakliklari nedeniyle sutunsu bir
yapiya sahiptir. Taban seviyelerinde iriligi 30-40 cm’ye varan siingertasi parcgalar

icerir. Uste dogru siingertas: parcalarmin oran: azalmaktadr.
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Birim, genc¢ tektonizmadan oldukga etkilenmistir. KB-GD gidisli Tuz GOlu Faymin
dogrultusuna paralel konumlu egim atimli normal faylarla kesilmistir. Fay dizlemi B-
GB yoniinde egimlidir. Basamak seklinde fay topografyasi, 6zellikle Bogazkaya Koyii
civarinda tipik olarak izlenmektedir [19].

Kizilkaya ignimbiriti, dis etkenler nedeniyle pek ¢ok yerde pembemsi - kirmizi renkte
gorulir. Disey yonli gelisen soguma catlaklari zaman zaman kaya bloklar1 dusmesine
sebep olmaktadir. Kaya bloklarmin dusmesi sonucu, Akhisar Koyl (Aksaray)
bulundugu yerden baska bir yere tasinmistir. Halen ginimuzde de kaya bloklarinin
dusme tehlikesi vardir.

2.2.5 Eski ve yeni altivyon ¢okelleri

Holosen yasli eski alivyon cokelleri, ¢aligma alaninda Aksaray merkez, Kurtulus,
Lalebaglar1 ve Bogazkaya KoOylne kadar uzanan bir hat boyunca devam etmektedir.
Allvyon malzemeleri akarsu ve derelerin vadilerinde basta sular olmak tzere cesitli
etkenlerle tasinarak vadi icinde depolanmistir. Igerisinde volkanik parcalara da
rastlanilan altivyonlarin dere yataklarindaki kalinliklar: dusuktur. Guncel altvyonlar ise
tutturulmamis kum ve cakil boyu malzemeden olusmaktadir. Aksaray ovasinda,

Hamambogazi ve Uluirmak vadilerinin igerisinde genis bir alanda yizeylenmektedir.

2.3 Yapisal Jeoloji

Calisma alaninin tektonik yapisinda, Tuz Go6li havzas: ve temeli olusturan Kirsehir
Masifi etkili olmustur. Bolge Tuz Golu Fay Zonu’nun 600 m dogusunda yer almaktadir.
[23], gore cahsma alani Anatolid-Torid kusaginda yer alir. Ust Kretase boyunca bu
kusagin Gzerinde bir okyanus bulunmaktadir. Kuzeye dogru Pontitlerin altina dalan ve
gittikce daralan bu okyanusal kesimde deniz dibi yayilmas:i Grind olan ofiyolitler,
Kampaniyen-Maestrichtiyen doneminde glneye dogru giderek Anatolid-Torid
platformunun Jura’dan beri sure gelen karbonat ¢okelleri tizerine gelmistir.

Bu kusak, Tuz goli havzasinin tabanini olusturan Kirsehir masifinin devami niteliginde
olup, Mamasun baraji cevresinde yer alan ofiyolit ve ultramafitlerle Bozdaglar

birliginde gorilen ve Bozkir naplari1 ad: verilen ayn: tirden kayaclar, Gstledikleri ¢okel

14



istifini bayuk bir ylik altinda birakarak, cokellerde yuksek basing metamorfizmasina
sebep olmuslardir [24].

Calisma alanmin ve yakin civarinin belirgin yapisal hatlarini kivrimli yapilar, faylar ve
uyumsuzluklar olusturmaktadir. Kiwvrimlar Pliyosen 6ncesi yasli birimlerde belirgin
olarak gozlenmektedir. Antiklinal ve senklinalden olusan kivrim giftlerinin kivrim
eksen gidisi yaklasik K-G dogrultuludur. Kivrim eksen gidisleri ile KB-GD yonli Tuz
Golu Fay Zonu dogrultusu 20-30° lik aciyla kesismektedir [19].

Ge¢ Kretase’de gelismis olan Tuz GOlu havzasinin kuzeyinden baslayarak KB-GD
yoniunde Hasandagi’na kadar devam eden geng bir morfolojiye sahip Tuz Goli Fayi’nin
uzunlugu 180 km’dir [25].

Tuz Golu Fayi birgok ¢alismact tarafindan taninmis ve genel olarak sag yonli dogrultu
atilimh bir fay olarak kabul edilmistir. Sag yonlu karakterini belirleyen ozellikler ise
genelde belirtilmemistir. Tuz GO6l0 Fayi’nin dogrultusuna dik olarak Uluirmak ve
Hamambogazi faylari1 gelismistir. Faylarin dogrultusuna paralel kuzeye egimli fay

dizlemleri boyunca kuzey bloklar diismus, guney bloklar yiukselmistir [19].

2.4 Cahsma Alanmin Jeolojisi

Cahisma alani, Holosen yaslh eski ve yeni allvyonlar uzerinde yer almaktadir (Sekil
2.3). Yakin cevresinde Neojen yasli volkanik fasiyesler bulunmaktadir. Volkanik

fasiyes, kalsiyum karbonat ve volkanik killerin karisimindan olugsmaktadir.

Genel olarak calisma alaninda ortalama 0-0,50 m arasi bitkisel toprak; 0,50-3,50 m
arasida degisen kalinhklarda siltli - cakilli - ince kum, siltli- kil, ince cakilli - killi -
kum, Killi — siltli — cakilli - ince kum, kumlu - kil, kumlu — siltli - kil, siltli — killi - kum,

cakilli — kumlu - kil seviyeler icermektedir.
3,50-5,50 m arasi ise genel olarak yine degisen kalinliklarda ¢akilli - kum, siltli - kum,

killi - silt, siltli — killi - kum, siltli — ¢akilli - ince kum, ince kumlu - kil, killi- siltli - kum

seviyeler goralmektedir.
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5,50-8,0 m aras: da gozlenen birimler ise degisen kalinliklardaki kumlu — siltli - ki,
siltli - kum, siltli - kil, kumlu - silt, killi - kum, c¢akilli - kum, g¢akill: — siltli - kum
seviyeler icermektedir.

8,0-10,0 m arasindaki seviyeler ise siltli - ince kum, gakilli - kum, siltli - kil, killi —

cakulli - kum, killi — siltli - kum, kumlu — siltli - kil, siltli - kumlu - kil, killi malzemeler

icermektedir.
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Sekil 2.3 Calisma alanmin genel jeoloji haritas:
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BOLUM 3

AFET DURUMU

3.1 Depremsellik

Calisma alani gencg diri faylardan olusan Tuz GOlu Fay Zonu dzerinde bulunmasina
ragmen, TC Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi’nin Tirkiye deprem bdlgeleri haritasina
(1996) gore 4. ve 5. derece deprem bolgesinde yer almaktadir (Sekil 3.1). Pliyosen ve
Kuvaterner yaslt birimlerin Tuz GOlu Fayi ile bu faya dik konumlu Hamambogazi ve
Uluirmak faylar: tarafindan kesilmeleri bu faylarin guinimiizde de gen¢ ve diri faylar

olduklarini isaret etmektedir.

Afet Isleri Genel Miidiirliigi Sismoloji Sube Mudurlugii verilerinden ahinan Aksaray ili
smirlart icerisinde son 100 yilda olusan depremlerin listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.
Cizelgeden de goruldigl gibi incelme alan: tektonik olarak ¢ok fazla hareketli bir bolge
degildir.

3.2 Kutle Hareketleri

Calisma alan1 6nemli bir topografik egim icermeyen diizlik bir alandan olusmaktadir.
Ancak calisma alani gevresinde kutle hareketleri olarak kaya dismeleri yaygin olarak
gorulmektedir. Bu kaya dismeleri daha ¢ok Hasandag: ve Melendiz dag1 volkanizmasi
sonucu sekillenmis Guzelyurt, Gulaga¢ ve merkez ilceye bagl kdy ve kasabalarda

gOzlenmektedir.

Aksaray’in dogu ve glineydogusu tif, ignimbirit, andezit ve bazalt gibi gen¢ volkanik
kayaclar ve volkanizma Urinleriyle kaphdir. Bu gen¢ kayalardan Ozellikle fiziksel
dayanimi zayif olan tuf ve ignimbiritler atmosferik sartlar altinda ayrisarak catlakls,
kirikli bir yap1 kazanabilmekte ve egimin yiksek oldugu yerlerde diserek tehlike
yaratmaktadir. Ayrica ¢aligma alani igerisinde yer almamasina karsin egimin ylksek
oldugu Hasandag:r cevresindeki Gulaga¢ ve Guzelyurt ilcelerinde heyelanlar

gorulmektedir.
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Sekil 3.1 Turkiye deprem bolgeleri haritasi
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Cizelge 3.1 Aksaray ilinde olusan depremlere ait B.U. Kandilli Rasathanesi verileri

Tarih Saat (GMT) Enlem Boylam Derinlik (Km) Blyukluk
20.12.2004 03:41 39.03 33.81 3 3.6
12.11.2004 11:24 38.41 33.95 5 2.8
11.07.2004 17:25 38.40 34.23 8 3.0
24.05.2004 02:23 38.95 33.72 8 3.3
02.11.2003 03:36 38.38 34.37 5 3.3
01.11.2003 19:40 38.43 34.35 5 3.8
18.07.2002 13:37 38.74 33.82 32 3.4
11.03.2001 19:21 38.55 33.78 12 4.0
18.07.1999 10:51 38.56 33.74 0 3.6
02.03.1997 21:07 38.61 34.19 8 3.4
11.03.1994 08:15 38.51 33.67 0 3.8
11.12.1993 05:21 38.51 33.45 8 3.3
17.07.1988 23:40 38.99 33.84 10 2.7
13.12.1924 18:53 38.00 33.50 0 4.9

3.3 Sel Taskinlan

Aksaray’in dogusunda dag seridi boyunca Tuz G6lu Fayi’na dik konumlu yaklasik D-B
yonlu dereler yer almaktadir. Derelerin akis yoni Aksaray ovasina dogrudur. Nevsehir
yokusu ile Zafer Mahallesi arasinda, Kurtulus Mahallesi ile Lalebaglar1 ve Bogazkaya
Koyl arasinda bu dereler oldukca fazla sayida gelismistir. Bu yoreler heyelan, sel
taskini ve ¢camur akmasi gibi dogal afet tehlikesi altindadir. Cok asir1 yagislar, yiiksek
egimli topografya ve gevsek zemin, Aksaray ovasina dogru olas: sel taskini-gamur

akmasi gibi dogal afet tehlikesini dogurmaktadir.
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BOLUM 4

MUHENDISLIK JEOLOJiSI CALISMALARI

Aksaray ili Holosen yasli ¢Okellerin, jeolojik - jeoteknik 6zelliklelerinin arastirilmasi,
blro calismalari, arazi incelemeleri, laboratuvar incelemeleri olmak Uzere l¢ asamada

gerceklestirilmistir.

4.1 Buro Cahsmalan

Buro calismalarinda, calisma alanyla ilgili rapor, makale, yayin, tez calismalari ve
diger bilimsel calismalar incelenmistir. Yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucunda,

genel bir veri tabani olusturulmustur.

4.2 Arazi incelemeleri

Cahsma alaninda, belli bolgelerde de birebir zemin 6zelliklerinin belirlenmesi igin

Standart Penetrasyon Testleri yapilmis, 6rselenmis ve 6rselenmemis drnekler alinmstir.

4.2.1 Standart penetrasyon testi (SPT)

Yaygin olarak kullanilan arazi deneylerinden biri olan Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT), 50 mm dis ¢apl, 35 mm i¢ ¢apli ve 650 mm boya sahip 0zel standart ucun,
kaplama borusu ¢akilmig sondaj ¢ukuru tabanindan itibaren zemine ¢akilmasi ile yapilir.
Penetrometre olarak tanmimlanan bu tup, ortadan ikiye ayrilabilecek ve Ust ucu sondaj

tijlerine baglanabilecek yapidadir.
1920 sonlarinda gelistirilen bu deney ingiltere, Japonya ile Kuzey ve Giiney Amerika

ulkelerinde yogun olarak kullaniimaktadir. SPT 1958 yilinda ASTM D 1586 ile standart
bir deney haline getirilmistir. Bu standartlara gore deney sOyle yapilmaktadir:
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Penetrometre tijlerin ucuna takilarak sondaj kuyusuna indirilir. Daha sonra 63.5 kg
kiitlesi olan sahmerden 760 mm yukseklikten kilavuz bir milden serbest dismeye
birakilir. Penetrometrenin  zemine 15 cm’lik kismmin ¢akilmas: igin gerekli
sahmerdanin serbest dusiim sayisi belirlenir. Bu serbest duslim sayisina (N) standart
penetrasyon sayist denir. Bu iglem ikinci 15 cm’lik (30 cm) ve Ugiincu 15 cm’lik (45

cm) kismin ¢akilmasi iginde uygulanir (Foto 4.1).

Foto 4.1 Standart Penetrasyon Deneyinin (SPT) yapilisi
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Deney sirasinda herhangi bir 15 cm batma igin gerekli disiis sayisinin 50°yi ya da
toplam dusiis sayisinin 100’0 ge¢mesi halinde cakma islemine son verilir ve durum
sondaj logunda belirtilir. Daha sonra penetrometre yukar: gekilir ve i¢indeki drselenmis
ornek kavanoza veya torbaya konarak zemin tanimlamas: ve indeks deneyler igin zemin
mekanigi laboratuvarina gonderilir. SPT (N) sayist SPT kasigmin son 30 cm ¢akilmasi
icin gerekli vurus sayis1 olarak belirlenir. ilk 15 cm’lik batma icin gerekli vurus sayisi
kaydedilir. Ancak sondaj kuyusu dibindeki 15 cm kalinliktaki zeminde Orselenmelerin
olabilecegi dikkate alinarak SPT (N) sayisi1 olarak sadece son 30 cm’lik ¢akma igin

gerekli dusiis sayis1 ahnir.

Turkiye’deki uygulamaya gore deney, her 1,5 m de bir yapilmaktadir. Deney sirasinda
standardin tutturulmasinda bazi aksakliklar olabileceginden ya da deneyi yapan teknik
elemanlarin  yeterli hassasiyeti gOstermemelerinden baz: hatali  sonuclarla

karsilasilabilmektedir.

SPT (N) degeri belirlenirken asagi da belirtilen faktorler etkili olmaktadir:

- Sondaj kuyusunun agilis bigimi,

- Sondaj kuyusunun temizlenmesi,

- Sondaj kuyusunun ¢api,

- Kullanilan sondaj sivist,

- Sahmerdanin elle ya da otomatik olarak kullanilmast,

- Sahmerdanin tipi ve disiis yuksekliginin tam olarak ayarlanamamas,
- Ip halat ile makaralar arasindaki stirtiinme,

- Kilavuz gubugu ile sahmerdan arasindaki strtiinme,

- Ddstsler arasinda gecen siire,

- SPT kasigi icinin yaglanist.

Siralanan bu faktorlerden dolay: elde edilen deney sonucglarinda bazi farkliliklar ortaya
cikabilmektedir. Bu olumsuzluklar: ortadan kaldirmak ya da en aza indirebilmek igin
cesitli arastirmacilarin [26] yaptigi calismalar sonucunda SPT yapilirken asagidaki

hususlarin da saglanmasi gerektigi ortaya gikmustir.

23



1. Sondaj kuyusunun acilmasinda doner (rotary) tirden ve yikamali sondaj
yapilmasi, sondaj kuyusu ¢apmin 20-25 cm civarinda sondaj sivisinin asagi ve

yukar1 hareket edebilmesinin saglanmasi,

2. SPT kasiginin kaplama borusu iginde olmas: durumunda kaplama borusunun

¢apt 35 mm olmal.
3. Sahmerdan etkinligi % 60 olmal.
4. Kullanilan kilavuz borular1 diizgiin ve dusey konumda olmal..

5. Sahmerdan dakikada 30-40 dusiis yapabilmelidir.

SPT’nin yapildigi zemin derinliklerindeki yatay basin¢larin farkli, deneyin yapilisindaki
izlenen yol, kilavuz cubugunun durumu ve yeralti suyu bulunmas: halinde SPT (N)
degerlerinin, ayn1 tir zemin olsa bile, farkli olarak elde edilmesine neden olmaktadir.
SPT’nin yeralt: su seviyesi (YASS) altinda yapilmasi halinde ince kum veya siltli kum
zeminlerde bosluk suyu basinci azalacagindan efektif gerilmelerde artis meydana
gelecektir [27]. Bunun icin elde edilen SPT (N) degerinde bir duzeltme gereklidir [28].

N, :15+%(N ~15) (4.1)

Deneyin yapildig1 derinliklerdeki yatay toprak basinglarinin farkli olmasini dikkate
alabilmek icin ise su diizeltme yapilmaktadir [27].

N, =C,N (4.2)

Burada N, SPT ile elde edilen SPT (N) degerini Cy ise duzeltme faktorini gostermekte
olup asagidaki esitlikten en biyuk degeri 2 olmak kaydi ile hesaplanabilir.

C, =0.77log(2%%) (4.3)

0
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SPT (N) sayisi1 tzerinde yapilan diizeltmelerden bir tanesi de sondaj kuyusunun ¢apr ile
ilgilidir. Sondaj kuyusunun ¢apr 115 mm ise dizeltme yapmaya gerek yoktur. Sondaj
kuyusu capmin 150 mm olmas: halinde Cg=1,05; 200 mm igin ise Cg=1,15 olarak
alinmaktadr.

SPT deneyinde elde edilen N degerine bagl olarak, gerekli gorulen dizeltmeler de
yapildiktan sonra kohezyonsuz zeminlerin sikiligi (Cizelge 4.1), kohezyonlu zeminlerin
kivami (Cizelge 4.2) hakkinda bilgi sahibi olunur. Ayrica zemin emniyeti gerilmesinin
elde edilmesi ve sivilasmasi potansiyelinin belirlenmesinde de SPT (N) degeri
kullaniimaktadir.

Cizelge 4.1 Kohezyonlu zeminlerin sikiligi [29]

SPT(N) Degeri Siklik - Gevseklik Rolatif Sikihik (Dr)
<4 Cok gevsek 0-15
4-10 Gevsek 15-35
10-30 Orta siki 35-65
30-50 Siki 65 -85
>50 Cok sik1 85-100

Cizelge 4.2 Kohezyonlu zeminlerin kivami [29]

SPT(N) Degeri Kivam Drenajsiz Yaklasik Kayma Direnci
(kpa) (Cu)
<2 Cok yumusak <20
2-4 Yumusak 20-40
4-8 Orta sert 40-75
8-15 Sert 75-150
> 15 Cok sert > 150
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4.2.2 Ornek alim

Zeminin mihendislik 6zelliklerinin ve yapismnin belirlenebilmesi i¢in amaca gére uygun
olarak 6rnek alinmasi gerekir. Ornek’den elde edilmesi beklenen bilgiler daha sonra
laboratuvar deney sonuclarina gére degerlendirilir. Orselenmis ve 6rselenmemis olmak

uzere iki sekilde 6rnek alinmaktadir.

Orselenmemis 6rnek, zeminin arazideki durumunu miimkiin oldugu kadar temsil eden,
yapist ve su igerigini korumus zemin 6rnegidir. Makaslama dayanimi, konsolidasyon
veya permeabilite deneyleri igin almir ve muhafaza edilirler. Arastirma gukurlarinda

zemine tlp itilerek veya sondaj sirasinda 6zel 6rnek alicilar ile alinirlar.

Orselenmis 6rnek ise, dogal yapisi bozulmus, sondajlar ilerlerken veya arastirma
cukurlarindan ahinmis numunelerdir. Bazen koruma sekline bagl: olarak dogal su icerigi

muhafaza edebilir. Esas olarak smiflandirma ve tanimlama igin kullanilirlar.

Kavanoz, plastik torba veya tip icinde korunurlar. Orselenmemis ornekler, arastirma
cukur, kuyu ve galerileri icinde zemine ici ve dis1 yagh bir taraftaki agzi1 keskin hale
getirilmis ince ceperli gelik tip itilerek almirlar. Su igerigini korumak igin gelik tipun
her iki ucu parafin ile kapatilir.

4.3 Laboratuvar Incelemeleri

4.3.1 Su igeriginin belirlenmesi

Orselenmis veya orselenmemis Ornek olarak laboratuvara getirilen numuneden bir
miktar almir ve tartilir (w;). Daha sonra etlive konularak, 12 ile 24 saat arasinda
bekletilerek kurutulur. Bu stire zeminin cinsine, islakhigina ve blyukligine baghdir.

Kuruduktan sonra yine tartilir (w-). Buradan su agirligi bulunur.

W, =W, —W, (4.4)

26



Su igerigi (w), su agirhgmin kuru agirliga oranidir ve % ile ifade edilir.

4.3.2 Dogal birim hacim agirhgmmin belirlenmesi

Bir cismin birim hacminin agirligina, o cismin birim hacim agirlig: veya dogal birim
hacim agirligi denir. Zemin agirhgmin, buna karsilik gelen hacme orani olarak

tanimlanur.
w . ]
y =V=Agzrlzk/HaC|m (4.6)

Birim hacim agirhgmn birimi; gr/cm?®, t/m*, kN/m® olabilir. Zemin kuru ise kuru birim
hacim agirlik (Yx), zemin icin de su varsa yas (1slak) birim hacim agirlik (¥n) olarak

tanimlanur.

Dogal birim hacim agirhigimi belirlemede kullanilan yontemlerden birisi de, silindirik
ornek yontemidir. Bu yontemde, 0rselenmemis 6rnek laboratuvarda numune tuptnden
cikarilarak alt ve Ust yizeyleri diizgln kesilip belli boyda silindirik zemin 0rnegi elde
edilir. Bu 0Ornegin agirhg: tartilarak belirlenir. Hacmi ise silindirin hacmi olarak

hesaplanir. Buradan da agirligin hacme oranindan dogal birim hacim agirlig: bulunur.
4.3.3 Elek analizi

Smiflandirma sistemlerinin hepsinde, zemindeki tanelerin buyuklugi ile bunlarin kuru
agirhik olarak zemindeki ytzdelerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgilerin elde edilmesi igin
tane biylkliglh analizi veya mekanik analiz yapilir. Mekanik analiz; elek analizi ve
1slak analiz olmak Uzere iki asamada yapilir. Genel olarak bir zemin, hem iri hem de
ince taneler igerir. Elek analizi zeminin iri taneli kismina yonelik iken, islak analiz ince

taneli kisma yoneliktir.
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Elek analizi icin farkli caplardan olusan elek takimi kullanilir. Elekler, genellikle kare
gozludurler ve her elegin bir ad: vardur. Iri gozlu elekler inch (linch = 2,54cm) olarak
adlandirilirken, ince gozli elekler bir say1 (rakam) ile adlandirilir. Elek analizi icin bir
miktar yas zemin alinir, etiivde kurutulur, tanelenir. Bdylece hazirlanmig zeminden belli
bir miktar (birka¢ yiz gramdan, birka¢ kilograma kadar degisir) zemin bir dizi elekten
elenir. Elek dizisinde; elekler Ustten asagiya, iri gozliden, ince gozluye dogru siralanir
(Foto 4.2).

Foto 4.2 Elek analizi igin kullanilan eleklerin dizilisi

Agirlig: belli zemin, dizinin en Gstundeki elege bosaltilir. Eleme elle veya genellikle bir
sarsma makinasi ile yapilir. Eleme sonunda, her elek Ustiinde kalan zemin miktar1

tartilarak belirlenir. Her bir elek igin, gegen yizde (%P) asagidaki bagintiyla belirlenir.

%P= (Elekten gegen zemin miktari/ Elemeye tabi tutulan tim zemin).100 4.7
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Elek analizi sonucu elemeye tabi tutulan zeminin tane dagilim egrisi elde edilir. Tane
dagilim egrisi (grantlometri egrisi); yatay eksende tane ¢api (mm) ve dusey eksende
gecen yuzdeleri olmak lzere cizilen bir egridir. Yatay eksen logaritma olup; tane cap1
genellikle soldan saga dogru biyur. Bu degerler isaretlenir ve birlestirildiginde tane ¢ap:

dagilim egrisi elde edilir.

4.3.4 Atterberg limitleri (kivam limitleri)

Kivam ile kohezyonlu zeminlerde, zeminin sertlik ve yumusaklik durumu belirtilir.
Zeminin su muhtevasina bagli olan bu durumlar kabaca, yumusak, orta sert, sert gibi
adlar alirlar. Ince taneli (kohezyonlu) zeminler, su katilip yogrulduklarinda, plastiklik

Ozelligi gosterirler.

Plastiklik veya plastisite, ince taneli zeminlerin bir 6zelligi olup kirilmadan sekil

verebilmeyi ifade etmektedir.

Ince taneli zeminler, su muhtevalarina gére cesitli durumlarda olabilirler. Boylece kuru
bir zemine gittikge artan miktarda su katildiginda, zemin sirasiyla kati, yar1 kati, plastik

ve likit duruma sahip olur ve hacmi bir miktar artar. (Sekil 4.1).

Likit durumda, zemin bir siv1 gibi yavasca akabilir. Plastik durumda; kirilma, catlama
olmaksizin zemine istenilen sekil kolayca verilebilir. Yari kati durumda zemine
istenilen sekil zorlukla verilir, zemin catlar. Kati1 durumda, zemine sekil verilemez, sekil

verilmek istendiginde kirilir.

Ilk kez 1911°de Ziraatc: bilim adam Isvecli Dr. A. Atterberg tarafindan zeminlerin
farkli su muhtevalar: icin kivam limitleri tammlamstir [29]. iste bu smr su
muhtevalarina, Atterberg limitleri veya kivam limitleri denir. Kivam limitleri, kohezyon
limiti, yapisma limiti, buzilme (rotre) limiti, plastik limit ve likit limit olmak Uzere 5’e
ayrilmistir. Bunlardan likit limit, plastik limit, rotre (buzilme) limiti mahendislik

alanlarinda oldukca yaygin bicimde kullaniimaktadir.
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Sekil 4.1 Kohezyonlu zeminlerde V - w iligkisi ve kivam limitleri

4.3.4.1 Likit limitin (w.) belirlenmesi

Likit limit, plastik ve likit durumlar: birbirinden ayiran sinir su muhtevasidir. Baska bir
deyisle, zeminin kendi agirlig1 altinda akabildigi en disuk su muhtevasidir. Bir zemine
ait likit limit yaygin olarak kullanilan iki yontemle (deneyle) belirlenebilmektedir.
Bunlar casagrande yontemi ve disen koni penetrasyon yontemi olarak adlandirilirlar.

Bunlardan daha ¢ok casagrande yontemi kullanilir.

Casagrande yontemi ile likit limitin belirlenmesinde tanelenmis kuru numune 40 nolu
elekten gegirilerek elenir. Elenen numuneden bir miktar alinarak porselen kaba konur.
Su serpilerek spatula yardimi ile yogrulur. Yogrulmus numune casagrande aletinin

tasina konularak spatula ile tst yuzeyi dizlestirilir.

Yarik agma bicagi ile bir seferde numune ikiye bollndr. Daha sonra alet kolu gevrilerek

yarigin 1cm kapanincaya kadarki vurus sayis1 kaydedilir (Foto 4.3).

Bu islem birka¢ kere degisik su muhtevalarinda tekrarlanir. Zemin numunesinden bir
miktar alinarak yas agirlig: tartiir. Etivde kurutulduktan sonra ki agirhig tartilarak kuru
numune agirligi belirlenir. Yas agirhiktan kuru agirhk ¢ikarilarak su muhtevasi

belirlenir.
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Foto 4.3 Casagrande aletinde likit limitin belirlenmesi

Zeminlerin likit limiti bu deneyde 25 vurusa karsilik gelen 6zel bir su igerigidir. Bu
yontemle 25 vurusa Kkarsilik gelen su icerigini tek bir denemede bulabilmek mimkiin
olmadig: i¢in en az dort tane vurus sayist (N) ve dort tane de su igerigi (w) bulunur.
Yatay eksende log (N) ve diseyde w olacak sekilde hazirlanan grafige elde edilen
sonuglar isaretlenir ve 25 vurusa karsilik gelen su igerigi, o zeminin likit limiti olarak
kaydedilir (Sekil 4.2).

Su Muhtevast (%)
£
P
[

W
Lh
1

30 T T v — T

10.0 25 100.0
Vurus Sayist (N)

Sekil 4.2 Likit limitin belirlenmesi

31



ATTERBERG LYWTLERYSINIFLANDIRMA TABLOSU
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90

LNKYT LNWNT (LL)

Sekil 4.3 Casagrande grafigi (karti)
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Casagrande deneyi yapilan kilin, likit limiti ile plastisite indisi bir grafik Gzerinde
noktalanmis ve Casagrande plastisite indisi grafigi (karti) elde edilmistir (Sekil 4.3).

Casagrande grafigine gore I, - W_ noktast U dogrusunun yukarisinda c¢ikiyorsa
deneyinde bir hata oldugunu gosterir. Yine bu grafige gére A dogrusunun altinda kalan

kisim siltli, Gst kisitmdaki alana diisen kisim ise kil zemin oldugunu gdsterir.

4.3.4.2 Plastik limitin (Wp) belirlenmesi

Plastik ve yar1 kati1 durumlar1 birbirinden ayiran sinir su muhtevasidir. Diger bir deyisle,
zeminin el altinda cam bir yiizey Gzerinde, gubuk haline getirilirken, cubuklarin ¢aplar,
3 mm oldugunda, kopmalarin meydana geldigi durumdaki su muhtevasidir. Bu su
muhtevasi 0 zeminin plastik limitidir. Eger zemin makarnasmin ¢api 2 mm’ye dustigi

halde ufalanma meydana gelmiyorsa, zemin plastik kabul edilir (Sekil 4.4).

S ———

2l
catlaklar

T
T «—— camplaka

Sekil 4.4 Plastik limitin elde edilmesi

4.3.4.3 Plastisite indisinin (Ip) belirlenmesi

Bir zeminin plastisite indisi, likit limit ve plastik limit arasindaki farktir. Plastisite, kil
minerallerinin ve organik maddenin zemin igerisindeki varhigr ile olusur. Genel anlamda
zeminlerin hacim degisimine ugramadan ve kirilip dagilmadan geri dénmeyen
deformasyona ugrama o6zelligidir. [30]’a g0re, plastisite indisine (Ip) bagh olarak
plastisite derecesinin siniflandirilmas: Cizelge 4.3 de gostermistir.
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Cizelge 4.3 Plastisite indisine (Ip) gore, plastisite derecesinin smiflandirilmasi

Plastisite Indisi Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok dusik
5-15 Az plastik Dusuk

15-40 Plastik Orta
> 40 Cok plastik Yiksek

4.3.5 Tek eksenli (serbest) basing deneyi

Ug eksenli basing deneyinin ézel bir hali olan tek eksenli basing deneyi, drselenmemis
zemin Orneklerinin alinabildigi kohezyonlu zeminler igcin uygun olan bir deneydir.
Orselenmemis silindirik (D=3.8cm, H=7.6cm) zemin 6rnegi, yanal basing olmaksizin
(03=0), disey yonde gerilmeye (o1) tabi tutulur. Tek eksenli basing deney aleti, biri
sabit, digeri disey yonde hareket ettirilebilen iki yuvarlak plakadan olusur. Zemin
ornegi bu iki plakanin arasina yerlestirilir. Daha sonra sabit hizla bir yik uygulanir.
Uygulanan yik bir ringte (halka seklinde celik kasnak) meydana gelen esnemenin
mikrometre ile 0Olgulmesi sonucu belirlenir. Zemin numunesi basing altinda
sikigtirilirken boyunda meydana gelen kisalmada diger bir mikrometre ile Olculir.
Kirilma anindaki en blytk yik olan Pmax, zemin 6rneginin kirilma anindaki As en kesit
alanina bolinmesiyle serbest basing mukavemeti (q,) bulunur. Serbest basing

dayanimina bagli olarak zeminlerin kivami bulunabilir (Cizelge 4.4).

q, =0, =—= (4.8)

Tek eksenli basing deneyinde sartlar konsolidasyonsuz ve drenajsiz sartlara karsilik
geldiginden, deney suresince numunenin iginden su ¢ikmaz ve su ¢ikisinin olmamas: da
deney silresince numune hacminde bir degismenin olmadigini gosterir.

Kirilma sirasinda zemin 6rneginin en kesit alani, Ay, asagidaki gibi hesaplanir.

V =sabit=A.H,=A, H, H, =H,—AH (4.9)
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(4.10)

Ao, Ho; sirasiyla zemin érneginin baslangictaki en kesit alani ve yiksekligidir.
AH; kirilma aninda zemin 6rneginin disey boy kisalmasidir.
Tek eksenli basing deneyi, ¢cabuk sonu¢ vermesi, sonuglarin yaklasik olmasi ve deneyin

ekonomik olmasindan dolay:1 genis bir kullanim alanina sahiptir. Tek eksenli basing

deneyinde, kohezyon (c,), serbest basing mukavemetinin yarisina esittir.
q
C, —— 411
- (4.11)

Deney swrasinda numunenin tasidigi yik azalmaya basladigi zaman ya da boy

kisalmasinin % 30 olmasindan sonra deneye son verilir.

Cizelge 4.4 Serbest basing mukavemetine (q,) bagl olarak zeminlerin kivami [29]

Kivam gu (kg/cm?)
Gok yumusak 0.25’den kiiguk
Yumusak 0.25-0.50
Yumusak — orta sert 0.50-1.0
Orta sert 1.0-20
Sert 2.0-40
Cok sert 4.0’den biyuk

4.3.6 Ug eksenli basing deneyi

Zemin mekaniginde yarim sonsuz bir ortami dikkate aldigimizda, zemin kitlesinin
herhangi bir derinliginden zemin numunesinin ¢ikarilmas: halinde, numune Uzerinde
bulunan yatay ve dusey gerilmeleri kaldirilmis olmaktadir. Laboratuvar da deneye tabi
tutulacak numuneler Uzerinde mimkun oldugunca arazi kosullarmin saglanmasina

gayret gosterilir.
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Ug eksenli basing deneyi ile arazi kosullarina uygun yatay ve diisey gerilmeler numune

Uzerine uygulanabilmektedir.

Uc eksenli basing deneyi, gelismis bir kayma direnci deneyi olup, kohezyonlu ve
kohezyonsuz zeminler igin uygundur. Deney icgin silindirik zemin 6érnekleri kullanilip,
orneklerde boy/cap orani 2/1’dir. Tipik 6érnek boyutlar: 76/38 mm, 100/50 mm vb dir.
Silindirik 6rnegin tzerine gevreden su girmesini 6nlemek igin 6rnek lastik kilif zarla
cevrilir. Numune ve onu gevreleyen kilif zarin disinda ise seffaf ve daha buyik bir
silindir bulunur. Bu silindir basinca dayanikli yapiya sahiptir. Drenaj kosullarini kontrol

etmek i¢in zemin 0rneginin alt ve Ustune birer gegirimli tas yerlestirilir.

Hicreye su gonderilerek sabit bir basing (hidrostatik basing, o3) uygulanir. Hicre
basinci sabit tutulurken, sabit bir hizla disey hareket sifirdan baslatilip gittikge artan bir
yuk uygulanarak zemin 6rnegi kirilir (Foto 4.4). Uygulanan disey yuk, yuk halkasindan
belirlenirken, zemin 0Orneginin eksenel boy kisalmasi da bir deformasyon saati ile
dlciilir. Deney, degisik hiicre basinglar: altinda (0.5, 1, 1.5 vb. kg/cm?) birkag kez
tekrarlanir. Deneylere ait Mohr daireleri cizilerek, bunlarin ortak tegeti (zarfi) belirlenir.
Bu grafikten, kohezyon (c) ve ic¢sel surtiinme acis1 (#) parametreleri belirlenmektedir.
Kayma direnci agisinin deney kosullarina gore tipik kayma direnci parametreleri

Cizelge 4. 5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Zemin cinsi ve deney kosullarina gore tipik kayma direnci acilari, (2) [31].

P DENEY KOSULLARI
ZEMININ CINSI
UU Deneyi CU Deneyi CD Deneyi
Orta Biiyuklikte 40-55 - 40-55
GAKIL
Kumlu 35-50 - 35-50
Kuru ve Gevsek 28.5-34
Suya Doygun Gevsek 28.5-34
KUM
Kuru ve Siki 35-46 - 43-50
Suya Doygun ve Siki 33-44 43-50
Gevsek 20-22 - 27-30
SILT-SILTLI KUM
Siki 25-30 - 30-35
KiL 0 (doygunsa) 14-20 20-42
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Foto 4.4 Ug eksenli basing deneyinin yapilist

Ug eksenli deney aletinde drenaj ve konsolidasyon kosullar: agisindan, baslica Ui gesit

deney yapilabilir.

1- Konsolidasyonsuz — Drenajsiz Deney (UU)

Drenaj suyu vanalari kapatilarak, deney sirasinda zemin 6rneginden su ¢ikisina izin
verilmez. Hucre basinci uygulandiktan sonra, hizh bir yikleme ile zemin 6rnegi kirilir.
Deney sirasinda, zemin Ornegi icin de olusan bosluk suyu basinci 6lgtilmez. Daha ¢ok
killi zeminler i¢in uygun bir deneydir. Sadece c belirlenir ve igsel sirtinme agis1 ()

daima sifira esittir.
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2-Konsolidasyonlu- Drenajsiz Deney (CU)

Hiicre basinci uygulandiktan sonra, zemin 6rnegi bu basing altinda konsolidasyona tabii
tutulur. Yani hacimce bir miktar azalma yapilmas: saglanir. Bu safhada, sikismaya
olanak saglamak Uzere drenaj vanalari kapatilarak drenajsiz kosul saglanir ve zemin
ornegi kesilir. Bosluk suyu basinci olgilerek igsel strtinme agis1 () ve kohezyon (c)

bulunur.

3-Konsolidosyonlu - Drenajh Deney (CD)

Zemin Ornegi 6nce hicre basinci altinda konsolidasyona tabii tutulur. Sonra 6rnek
icinde ek bosluk suyu basinci olusmayacak sekilde gayet yavas disey yukleme
yapilarak drenaja izin verilir. Drenaj suyu hacim bolimli bir cam boruda toplanir.
Bosluk suyu basinci olugsmayacagi igin daha ¢ok kumlu zeminlerde uygulanmaktadir (c,
=0, ##0).
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BOLUMS5
CALISMA ALANININ JEOTEKNIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu bolumde calisma alani igerisinde birebir yapilan ve hazir yapilmis olan zemin sondaj

verilerinden yola ¢ikilarak, bolgenin jeoteknik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmustir.

5.1 Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi

Cahisma alani icerisindeki mahallelerde yapilan zemin sondajlarindan elde edilen
verilerden yola c¢ikilarak, hangi birimlerin kesildigi, hangi seviyelerde yer alt1 suyuna
rastlanildig: tespit edilmistir (Sekil 5.1). Sondaj kuyularina ait kuyu loglar1 hazirlanarak

ekte verilmistir (Ek1-Ek16).

Kohezyonsuz zeminler (zerine insa edilecek temellerin izin verilebilir tasima gcu,

Meyerhof ve Bowles tarafindan 6nerilen bagintilarla hesaplanmistir [32].

Meyerhof 2.54 cm oturmaya izin verebilecek sekilde SPT-N degerlerine bagli olarak
farklt temel boyutuna gore izin verilebilir tasima gucu igin asagidaki bagintilari
Onermistir [32, 33, 34].

g, = 12Nk, B<122m (5.1)

2
a. =8N[%j K, B>1.22m (5.2)

ga’nin birimi kN/m?* dir.

D
kg =1+ 0.33(?} <1.33 sabit say1 olup, Meyerhof tarafindan 6nerilmistir.
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Sekil 5.1 Calisma alani ve lokasyon noktalar:
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Bu hesaplamalarda yeralt1 su seviyesinin durumu Sekil 5.2° de g0sterildigi gibi ve
D#D>D,, olmas: durumunda, hesaplanan tasima gucu, yeralt1 suyu duzeltme faktori
(Cyw) ile carpilmalidir [35,36].

C, =0.5+0.5{ D j (5.3)
D, +B

Burada;

Cw : Yer alt1 suyu diizeltme faktoru
Dy : Yeralti suyu seviyesi
D : Temel tabanindan incelenecek zeminin tabanina kadar olan mesafe

B : Temel genisligi

Uygulamada, her sondajda temelin tabanindan itibaren temel genisligi kadar veya B+Ds

kadar bir derinlikten elde edilen diizeltilmis SPT-N degerlerinin ortalamasi almar.

N darbe sayilar1 icin ayrica orti gerilim dizeltmesi (Cy) yapilir. Ortii gerilim
dizeltmesinin amaci, SPT deneylerinden elde edilen N darbe sayilarinin zeminin rolatif
yogunlugunun yani siwra deney derinligindeki efektif gerilmelere de bagli olarak
degiseceginden, ayn rolatif yogunluga sahip bir zemin, farkli derinliklerde farkli N
degeri verecektir. Bu nedenle ortii gerilim dizeltmesi yapilmaktadir. Ortli gerilme

dizeltmesi icin asagidaki baginti 6nerilmistir [37].

170
= 54
N 70+0 54)

Burada,

Cn : Ortii gerilme diizeltmesi
o' : Efektif ortii gerilmesi (kN/m?)
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Dizeltilmis darbe sayist N;=CyN bagintisindan hesaplanabilir.  Yapilan bu

degerlendirmeler sonucunda zeminlerin tasima giicti Cizelge 5.1” de verilmistir.

Df

Dw

A
Y

Sekil 5.2 Yer alti1 suyunun temelin altinda ve Ustiinde olmasi1 durumu

Her sondaj noktasinda yapilan Standart Penetrasyon Testine (SPT) gore, ortamin tasima
glicii belirlenmistir. Tasima giicti sonuclarina bakildiginda % 18,75’nin 0-1 kg/cm?
arasinda, % 56,25°nin 1-1,5 kg/cm? arasinda, % 25’nin 1,5-2,0 kg/cm? arasinda oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 5.1).

Calisma alanindaki zemin sondajlarindan elde edilen YASS ait verilere bakildiginda, %
20’lik kisminin temel seviyesinde oldugu, % 80’lik kisminin ise temel seviyesinin
altinda oldugu gortlmastur (Cizelge 5.1). Calisma alanindaki yapilarin ortalama temel

seviyeleri 3,0-3,5 m arasinda degismektedir.
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Cizelge 5.1 Sondaj kuyularina ait YAS ve tasima gugleri

Sondaj
No

Koordinatlar

X Y

YAS
(m)

Derinlik
(m)

SPT
(Nort)

Ny
(Dizeltilmis
darbe sayisi)

Tasima
Gicu
(da-kg/cm?)

SK-22

588880,4 | 4249135,0

950,0

4,5

3,5-3,95

45-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

12,75

10,96

1,25

SK-35

589817,5 | 4248814,8

968,0

6,5

3,5-3,95

4,5-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

11,75

9,05

1,23

SK-38

590075,4 | 4248059,9

968,0

3,0

3,5-3,95

4,5-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

8,8

8,74

0,86

SK-13

590075,4 | 4248059,9

968,0

3,0

3,5-3,95

4,5-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

15,75

11,97

1,76

SK-4

588458,9 | 4249808,8

971,0

45

3,5-3,95

4,5-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

15,5

12,9

1,47

SK-5

588194,2 | 4250036,1

972,0

5,0

3,5-3,95

4,5-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

11,7

8,7

1,04

SK-49

588207,1 | 4250389,1

975,0

6,5

3,5-3,95

45-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

14,2

10,9

1,48

SK-52

589351,2 | 4249860,1

983,0

6,5

3,5-3,95

4,5-4,95

6,0-6,45

7,5-7,95

9,0-9,45

15,6

12,3

1,67
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Cizelge 5.1 Devam

Sondaj
No

Koordinatlar

X Y

YAS | Derinlik | SPT N
(m) (m) (Nort) | (Duzeltilmis
darbe sayisi)

Tasima
Gicu
(da-kg/em?)

SK-54

589253,7 | 4250118,4

986,0

3,5-3,95
4,5-4,95
75 [6,0-645 | 17,75 13,0
7,5-7,95
9,0-9,45

191

SK-55

588728,7 | 4250022,7

975,0

3,56-3,95
4,5-4,95
55 6,0-6,45 12,0 9,4
7,5-7,95
9,0-9,45

1,18

SK-58

588849,9 | 4247607,8

962,0

3,56-3,95
4,5-4,95
45 6,0-6,45 13,5 10,9
7,5-7,95
9,0-9,45

1,25

SK-63

589125,0 | 4248579,3

963,0

3,5-3,95
4,5-4,95
35 6,0-6,45 13,0 11,80
7,5-7,95
9,0-9,45

1,22

SK-71

589125,0 | 4248579,3

963,0

3,56-3,95
4,5-4,95
- 6,0-6,45 10,0 6,7
7,5-7,95
9,0-9,45

0,87

SK-72

590171,2 | 4250440,6

1072

3,5-3,95
4,5-4,95
- 6,0-6,45 18,8 12,6
7,5-7,95
9,0-9,45

1,64

SK-11

589675,1 | 4250025,3

990,0

3,5-3,95
4,5-4,95
9,0 [6,0-6,45 9,6 6,72
7,5-7,95
9,0-9,45

1,09

SK-86

591230,6 | 4248245,8

1018

3,56-3,95
4,5-4,95
5,0 6,0-6,45 7,6 6,4
7,5-7,95
9,0-9,45

0,77
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5.2 Laboratuvar Verilerinin Degerlendirilmesi

Calisma alanindaki sondaj kuyularindan alinan 6rselenmemis (UD) numuneler Gzerinde,
zemin tanimlama ve zeminin mihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla dogal su
muhtevasi, elek analizi, Atterberg limitleri (likit limit, plastik limit, plastisite indisi)
deneyleri yapilmistir. Elde edilen deney sonuclari ve tane boyu dagilim egrileri
kullanilarak zeminlerin Birlestirilmis Zemin Smiflandirma Sistemine (USCS) gore
smiflandirilmas: yapilmistir. Bu siniflama yapilirken ilk olarak malzemenin %50'den
fazlasmin 200 nolu elegin Gstunde mi altinda m1 olduguna bakilip, bdylece malzemenin
iri veya ince tane oranlari belirlenmistir. Daha sonra zeminin LL ve Pl parametreleri
kullanilarak zeminler siniflandirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler

Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

3,0 — 3,5 maraliginda alinan UD numuneleri tGizerinde yapilan dogal su igerigi deneyleri
sonucunda, birimlerin su iceriginin % 6,48-40,79 arasinda degistigi, elek analizi
sonuclarina gore ise, iri malzeme yiizdesinin 0,29-42,96, ince malzeme ytizdesinin de

22,89-93,84 arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Kivam limitlerinin belirlenmesi i¢in yapilan likit limit ve plastik limit deney sonuclarina
gore likit limitin % 24-48, plastik limitin ise % 18-26 arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu iki limit degerinin farkin1 veren plastisite indisi degerinin ise % 3-29
araliginda degerler igerdigi bulunmustur. Kivam indisinin (Ic=(LL-w)/PI) ise % -1,11—
3,92 arasinda degerler icerdigi goralmustur.

Bu hesaplamalar sonucunda Birlestirilmis Zemin Smiflandirma Sistemine (USCS) gore

zeminlerin siniflandiriimas: yapilmis ve toplamda zeminlerin % 31,25°i SM, % 6,25’i
SC, % 31,25’i ML ve % 31,25’i de CL olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 5.2 Sondaj kuyular1 ve zeminlerin mihendislik 6zellikleri

Koordinatlar Elek Analizi Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj Derinlik Nunlwu.ne -Doiga.I >u #4 Kalan | #200 Gegen | LL | PL Pl . K?v-am Smiflamasi

No < y , (m) Tipi Icerigi (%) % % ) | 00) | (o) indisi (Ic) USCS
SK-22 | 588880,4 | 4249135,0 | 950,0 3,0-3,5 ub 17,40 30,74 22,89 26 23 3 2,86 SM
SK-35 | 589817,5 | 4248814,8 | 968,0 3,0-3,5 ub 6,48 42,96 25,02 30 24 6 3,92 SM
SK-38 | 590075,4 | 4248059,9 | 968,0 3,0-3,5 ub 40,79 0,59 59,99 33 26 7 -1,11 ML
SK-13 | 590075,4 | 4248059,9 | 968,0 3,0-3,5 ub 23,81 0,50 76,69 23 20 3 -0,27 ML
SK-4 588458,9 | 4249808,8 | 971,0 3,0-3,5 ub 24,20 4,35 51,57 27 22 5 0,56 ML
SK-5 588194,2 | 4250036,1 | 972,0 3,0-3,5 ub 19,67 4,99 47,39 33 26 7 1,90 SM
SK-49 | 588207,1 | 4250389,1 | 975,0 3,0-3,5 ub 36,15 2,07 76,93 38 19 19 0,09 CL
SK-52 | 589351,2 | 4249860,1 | 983,0 3,0-3,5 ub 33,41 1,80 82,05 45 25 20 0,57 CL
SK-54 | 589253,7 | 4250118,4 | 986,0 3,0-3,5 uD 19,20 11,97 39,60 35 26 9 1,75 SM
SK-55 | 588728,7 | 4250022,7 | 975,0 3,0-3,5 uD 18,23 2,60 34,27 24 21 3 1,92 SM
SK-58 | 588849,9 | 4247607,8 | 962,0 3,0-3,5 uD 21,99 0,29 80,62 25 22 3 1,00 ML
SK-63 | 589125,0 | 4248579,3 | 963,0 3,0-3,5 uD 24,50 4,46 54,48 33 24 9 0,94 ML
SK-71 | 589125,0 | 4248579,3 | 963,0 3,0-3,5 uD 13,58 22,88 26,62 26 18 8 1,55 SC
SK-72 | 590171,2 | 4250440,6 | 1072,0 | 3,0-3,5 uD 14,72 1,77 93,84 36 21 15 1,41 CL
SK-11 | 589675,1 | 4250025,3 | 990,0 3,0-3,5 uD 32,09 1,16 78,66 44 20 24 0,49 CL
SK-86 | 591230,6 | 4248245,8 | 1018,0 | 3,0-3,5 uD 36,22 0,52 87,38 48 19 29 0,40 CL
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Ayrica zeminlerin su igerigi Cizelge 5.3’e gore smiflandrilmis ve elde edilen su igerigi
degerlerine gore % 43,75’i ayrismamis — kuru, % 50°si az ayrismis — az kuru ve %

6,251 ise orta derece ayrismis — orta 1slak zemin grubunda yer almaktadir.

Cizelge 5.3 Su igerigine gore zemin smiflamas1 [30]

Su igerigine Gére Zemin Simflamas
Whn (%) Zemin Tanmm
0-20 Ayrismamis - kuru
20 - 40 Az ayrigmig — az kuru
40-70 Orta derece ayrismis — orta 1slak
70-90 Cok ayrismis — 1slak
90 - 100 Tamamen ayrismis — ¢ok 1slak

Laboratuvar sonuglarindan elde edilen plastisite indisine gore Cizelge 5.4’ de yapilan
simiflamada ise zeminlerin % 25’i plastik olmayan, % 43,75’i az plastik ve % 31,251 ise
plastik grubuna diismektedir.

Cizelge 5.4 Plastisite derecesinin plastisite indisine gére siniflandirilmasi [30]

Plastisite Indisi PI (%) Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok dustk
5-15 Az plastik Dusuk
15-40 Plastik Orta
> 40 Cok plastik Yiksek

Zeminlerin likit limit sonucuna (Cizelge 5.5) gore sikisabilirlikleri degerlendirilmis ve
% 43,75 oraninda dustk sikisabilirlik ve % 56,25 oraninda ise orta sikigabilirlik
degerlerine sahip oldugu ortaya konmustur.

Cizelge 5.5 Likit limit degerine gore zeminlerin sikisabilirligi

Likit Limit Sikisma Indisi Tamm
0-30 0,0-0,19 Dtk sikisabilirlik
31-50 0,20-0,39 Orta sikasabilirlik
> 51 >0,40 Yiksek sikisabilrlik
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Kivamhilik indisi (Ic) degerlerine gore yapilan analizlerde ise zeminlerin % 12,5%i
akigkan, % 6,25’i cok yumusak, % 12,5’i yumusak, % 12,5’i yar1 sert, % 12,51 sert ve
% 43,751 ise yar1 kat1 veya ¢ok sert sinifina girdigi ortaya konulmustur (Cizelge 5.6)

Cizelge 5.6 Kivam indisine gore siniflama [38]

Kivam Indisi (Ic) Simflama
<0.05 Cok yumusak
0.05-0.25 Yumusak
0.25-0.75 Siki
0.75-1.00 Sert
>1.00 Cok sert

5.3 Laboratuvar Verilerine Gore Tasima Guglerinin Hesaplanmasi

Cahisma alaninda yapilan sondaj kuyularindan alinan 6rselenmemis (UD) numuneler,
kayma parametrelerinin (c ve¢) belirlenmesi amac ile ¢ eksenli basing deneylerine
tabii tutulmustur. Elde edilen laboratuvar sonuglarina gore sondaj noktalarmin tagima

gucleri bulunmustur (Cizelge 5.7).

Tasima gucl hesaplanirken asagida yer alan [39] tasima gucu formuld kullanilmastir.

Gevsek ve yumusak zeminlerde bdlgesel go¢gmeler meydana gelebileceginden c ve ¢ ’nin

2/3” U alinmstir [39].
Hesaplamalar dikddrtgen (radye) temel tipine gore yapilmis ve her sondaj kuyusu igin

temel genigligi (B), temel uzunlugu (L), temel derinligi (Df) ve temel tipi katsayilari

(K1, K2) asagida verilen degerler kullanilmasgtir.

B =10m Ki= 1+ 0,2.B/L (5.6)
L =15m K, =0,5-0,1.B/L (5.7)
Ds =3 m
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Laboratuvar verileri (c ve¢) kullanilarak elde edilen tasima guclerinin % 46,7’sinin
0-1 kg/cm? arasinda, % 33,3’niin 1-1,5 kg/cm? arasinda, % 20’sinin ise 1,5-2,0 kg/cm?
arasinda degerler aldig: gorulmisttr (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Sondaj noktalarina ait kayma parametreleri ve tasima gugcleri

Sondaj Kohezyon (c) Igsel Surttinme Acist DBHA Tasima Gucu
No (kN/m?) (#) (kN/m?) (0a-kglem?)
SK-22 - - - -
SK-35 27,8 8 19,0 0,92
SK-38 18,6 7 16,93 1,03
SK-13 19,7 4 18,24 0,62
SK-4 41,0 7 19,40 1,18
SK-5 26,0 7 20,87 0,92
SK-49 19,5 4 19,01 0,63
SK-52 80,02 3 18,53 1,52
SK-54 28,03 10 19,20 1,13
SK-55 28,5 10 19,71 1,15
SK-58 25,6 3 19,84 0,67
SK-63 12,4 7 18,63 0,63
SK-71 29,1 11 19,29 1,15
SK-72 86,5 3 19,24 1,63
SK-11 77,1 5 18,05 1,57
SK-86 27,8 6 18,56 0,85

5.4 Zeminlerin Sisme Potansiyellerinin Belirlenmesi

Killi veya suya doygun olmayan zeminlerin su emerek hacminin artmasi veya su emdigi
halde hacminin artmasinin engellenmesi durumunda basing artis1 olusturmasina sisme

oOzelligi denir [40].

Sisme potansiyeli, laboratuvarda belli sartlarda sikistirilmis veya dogal (bozulmamis)
bir zemin 6rneginin belirli yik altinda, sifir yanal deformasyon durumunda suya doygun
duruma gelinceye kadar ugradig: disey sisme miktarinin, érnegin ilk kalinligina oran

olarak tanimlanabilir [40]. Sisme potansiyeli zeminin igerdigi kil icerigine baghidir.
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Cahisma alanindan alinan 6rselenmemis numuneler Gzerinde yapilan elek analizi deneyi
sonuclarina her sondaj noktasmin kil yiuzdesi bulunmus ve aktiviteleri (A) Formul (5.8)

kullanilarak bulunmustur.

A=PI | %P (< 0,002 mm) (5.8)

Kil yiizdeleri ve aktivite sonuclari, sisme potansiyelleri abagina gore degerlendirilmis
ve buradan sigsme dereceleri bulunmustur (Sekil 5.3).

| \ \

5 —— % 1.5 sisme potansiyeli
! \
0 . L
ﬁ/ % 5 s‘lsme potanSIyEI‘l
| \

0 . -
P—— % 25 sisme potansiyeli

Cok Yuksek
23
=
E
Yuksek
2

&0 \\
o o ., TT—=° P5— HidritR
0 I I I | | I

0 20 40 60 80 100

0.002 mm'den daha kii¢lik tanelerin ytzdesi

Sekil 5.3 Sisme potansiyelini siiflama abag [38]
Elde edilen sisme derecelerine gore, incelenen zeminlerin % 75’1 distk derece, %

18,751 orta derece, % 6,25’i yuksek derecede sisen killer grubuna girmektedir (Cizelge
5.8).
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Cizelge 5.8 Lokasyon noktalarina ait sisme dereceleri

Sondaj No | % P (0,002 mm) | Aktivite (A) Sisme Potansiyeli
SK-22 8 0,38 Disuk
SK-35 10 0,60 Disuk
SK-38 19 0,37 Disuk
SK-13 16 0,19 Disuk
SK-4 29 0,17 Disuk
SK-5 11 0,64 Disuk
SK-49 49 0,39 Orta
SK-52 61 0,33 Orta
SK-54 12 0,75 Disuk
SK-55 12 0,25 Disuk
SK-58 11 0,27 Disuk
SK-63 12 0,75 Disuk
SK-71 8 1,0 Disuk
SK-72 65 0,23 Disuk
SK-11 62 0,39 Orta
SK-86 56 0,52 Y liksek

5.5 Zeminlerin Sivilagsma Potansiyellerinin Belirlenmesi

Dinyada ilk kez 1953 yilinda Japon arastirmacilar Mogami ve Kubo tarafindan ortaya
atilan sivilasma sozclgi [41], muhendislik agisindan 6nemini 1964 Niigata (Japonya)
depremi ile kazanmustir. Sivilasma riski degerlendirilirken; bdolgenin jeolojisi,
depremselligi, olas1 deprem odaklarinin uzaklig ile olusturacaklari yer ivmesi iliskileri,
ilgili zemine ait grantlometri degerleri ve SPT degerlerinden faydalaniimaktadir. Zemin
stvilagsmast; belirli grantlometrik smir degerleri arasinda kalan suya doygun kumlu siltli
nadiren cakilli zeminlerde, dinamik kuvvetlerin etkisiyle gelismektedir. Sivilasmanin
olusabilmesi icin zemindeki yeralt: suyunun da ylzeye yakin olmasi, bunun yaninda,
gevsek tutturulmus bir zeminin olmasi ve SPT degerlerinin disik olmas: da gevsek
zeminin sivilagsmasinda etkili olan kosullardir. Sivilasma olaymin baslangi¢ enerjisi, yer
hareketlerinden gelmektedir. Bu yizden deprem odaklarmin, sivilagsma riski incelenen
bolgeye uzakliklari 6nemlidir. Sivilasma olayi, pek ¢ok depremde gelismesine karsin
ulkemizde, mihendislik anlaminda, 1992 Erzincan depreminden sonra ©6nem
kazanmigtir. 1999 Marmara depremiyle gelisen sivilasma olaylari da bu olgunun

onemini bir kez daha ortaya koymustur.
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Swvilasma  potansiyelinin  degerlendirilmesi  mihendislik  jeolojisinin ~ 6nemli
konularindandir. Depremlere bagli olarak meydana gelen sivilasma potansiyelinin
degerlendirilmesinde bircok yontem gelistirilmistir [42]. SPT-N degerlerine bagl olarak
yapilan sivilasma analizleri en fazla kullanilan ve yaygin olan yontemdir. SPT
degerlerine bagl: olan sivilasmaya karsi givenlik faktori (F.), devirsel direng oranmin
(CRR- cyclic resistance ratio) depremlerin drettigi devirsel gerilme oranina (CSR-
cyclic stress ratio) oramidir. Sivilasma analizi hesaplamalarinda [43] tarafindan
gelistirilen metot, belirsizlikleri asgariye indirerek daha dogru sonuclara ulasabilirligi
sagladigi i¢in tercih edilmektedir. Bu yonteme gore islem adimlar: su sekildedir;

a- Zemin Ozellikleri; ince tane oramt (silt+kil) % 50°’den fazla olan zeminler

sivilasmaz kabul edilmektedir.

b- Yeralt: su seviyesi; zeminin yeralt: su seviyesinin altinda olmas: durumunda

sivilasmadan s6z edilmektedir.

c- Deprem kaynakli devirsel gerilme oran1 (CSR); zemin 6zelliklerinin ve yeralt1
suyu kosulunun saglanmasi durumunda [43]’0Un ©nerdigi sadelestirilmis
yontemine gore sivilagsma analiz yapilir. Sivilasma yapilacak seviyedeki toplam
gerilme (o), efektif gerilme (c’) ve gerilim azaltma faktori (rq) hesaplanir.
Gerilim azaltma faktoru [44] tarafindan Onerilen asagidaki formul ile

bulunmaktadir.

(1.000—-0.41132°° +0.040527 +0.0017537"° )
(L.000-0.41772° +0.05729z — 0.0062057-°+0.0012102 )

(5.9)

Iy

Burada z tabi zemin kotunun altindaki derinlik (m) degeridir. Bu degerlerin
hesaplanmasindan sonra, devirsel gerilme orant (CSR) [43] tarafindan Onerilen
asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir.

A O

—r, (5.10)
g

CSR =0.65
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Burada;

CSR : Devirsel gerilme orani

o : Toplam oOrtu gerilmesi

o’ Efektif ortl gerilmesi

amax - Maksimum yer ivmesi (gal)
g :Yercekimi ivmesi (gal)

rq : Gerilim azaltma faktori

Maksimum yer ivmesinin belirlenmesinde, Tirkiye’de meydana gelen deprem verileri

kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki formail 6nerilmistir [45].

Mw = 0.6789Ms + 2.0402 (5.10)
amax — 2.18e0.0218(33.3MW—RE+7.8427 S,+18.9282S3) (511)
Burada;

My, - Moment magnitidu

M : Ylzey magnittidu

amax . Maksimum yer ivmesi

Re : Merkeze uzakhk

Sa, Sg : Araziye ait sabitler (Kaya ve zemine ait arazi sabitleri)

Yapilan bu ¢alismaya gore Uretilen es ivme haritasina gore Aksaray ilinin merkezinden
gecen Tuz Goli Fay Zonu’nu etkisiyle maksimum yer ivmesi kaya ortamlar icin 300 gal
olarak belirlenmis, bu deger zeminler i¢in 1.186 katsayisi ile yumusak zeminler icin ise

1.511 katsaysinin ¢carpimu ile elde edilen degere esittir.
d- Devirsel direng orant (CRR); SPT deneyinden elde edilen SPT-N degerlerine
enerji orant (Ngo) ve Ortl gerilim dizeltmesi (Cn) uygulandiktan sonra

dizeltilmig standart penetrasyon (N1)so degeri elde edilir.

Sahmerdan tipi ve serbest birakilis yontemi, en uUstteki tijin Gzerinde yer alan ve

darbenin uygulandigi metal blogun tipi ve sondaj tijlerinin uzunlugu elde edilen N darbe

53



sayis1 degerlerinde farklhiliklara neden olur. Bunun standart hale getirilebilmesi icin

“enerji orant” (ER) kavrami gelistirilmistir. Tij enerji oran1 % 60 olarak Onerilmis ve
halen bu oran kullanilmaktadir [38,46].

Ng, =N—
60 60

Burada,

Neo : Duzeltilmis SPT-N degeri,

ER

thhe

N,N_N,

N : Sondaj sirasinda belirlenen darbe sayis1

(5.12)

ER : Tij enerji orani (Turkiye’ de kullanilan Donut tipi sahmerdan i¢in enerji orani
(ER) 45°tir)

Nt : Tijuzunlugu

N¢ : Kuyu ¢ap1

Ns : Ornekleyici diizeltmesidir.

Tij uzunlugu, kuyu ¢ap1 ve i¢ tipln kullanilmas: durumunda Cizelge 5.9°daki kosullara

goOre duzeltme yapilir [47,48].

Cizelge 5.9 Tij, kuyu ¢ap1 ve i¢ tlp dizeltme faktorleri [47,48].

Diizeltme Faktori

>10 1.0

Tij uzunlugu 6-10 095
4-6 0.85

34 0.75

Standart (i¢ tiipt olan) érnekleyici kullanilmis ise 1.0
I¢ tipii olmayan érnekleyici kullanilmis ise 1.2
65-115 mm 1.0

Kuyu ¢ap1 150 mm 1.05

200 mm 1.15

SPT igin diger bir duzeltme de ortu gerilim duzeltmesidir. Duzeltme igin N degerleri Cy

dizeltme katsayisiyla carpilir [37].

170

N 70+ 0
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Burada, o' : Efektif gerilmedir (kPa).

Sonugta her bir seviye icin dizeltilmis SPT (N1)so = Cn* Ngo degerleri hesaplanir.

Buyukligid 7.5 olan bir deprem sirasinda depremin neden olacag: devirsel direng orani

(CRR) igin dizeltilmis standart penetrasyon direnci degeri (Ni)go arasinda Sekil

5.4’deki grafik onerilmistir [46,48].

Bu grafik M=7.5 blyukltgtndeki bir deprem igin gegerli olup, blyukligt 7.5°ten farkh

depremler icin grafikten belirlenen CRR degeri, Cizelge5.10°daki verilen diizeltme

katsayisi ile carpilir [49].

Cizelge 5.10 Farkl: buyuklikteki depremler icin dizeltme katsayilari [49]

Deprem Blyuklagi M=M; icin CRR
5.25 15
6 1.32
6.75 1.13
7.5 1
8.5 0.89

e- Glvenlik faktor( (FL); bu deger depremin neden oldugu devirsel diren¢ oranmin

(CRR) devirsel gerilme oranina (CSR) boltiinmesi ile hesaplanir.

_ CRR
' CSR
Burada,

F.  : Guvenlik faktori
CRR : Devirsel direng orani

CSR : Devirsel gerilme oran
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Sekil 5.4 Devirsel direng grafigi [46,48]

Zemin tabakalarmin guvenlik faktori (F), 1.2°den buyik ise sivilasmayan, 1.0 ile 1.2
arasinda ise disiuk sivilasma oOzelliginde ve 1.0’dan kuglik oldugu durumda da

stvilasabilir 6zellikte oldugunu géstermektedir [50,51].

Swvilasma potansiyeli sadece glvenlik faktoru ile degerlendirilebilecek bir durum
olmayip, F_’nin direkt olarak etkilemedigi zemin sivilasmalari da temellerde ciddi
zararlara yol agmistir. Bu durumda sivilasmanin ciddi tehlike ve zarara sebep oldugu

durumlar sunlardir;

a. Sivilasan tabaka kalinhg: fazladur,
b. Sivilasan tabaka yizeye yakindir,

c. Swvilasan tabakanin Fi degeri 1.0’dan ¢ok disuktur.

[42] yapmis olduklar1 bir calismada sivilagsma siddetini belirlemek icin sivilasma

indeksine (L,) gore sivilasma potansiyeli smiflamasi yapmiglardir (Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11 [42] tarafindan 6nerilen sivilasma potansiyeli smiflamasi

Sivilasma Indeksi (L)) Sivilagma Potansiyeli
0 Cok diisiik
0<L <5 Disiik
5<L,<15 Yiksek
15> L, Cok yiiksek

Bu siwvilasma potansiyel siniflamasinda sivilasmanin olmadigi bir smif arahg:
tanimlanmamustir. [52] tarafindan yapilan bir ¢calismada ise bu eksiklik giderilerek yeni

bir siniflama yapilmis ve sivilasma olmayan degerde tanimlanmstir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12 [52] tarafindan 6nerilen sivilasma potansiyeli smiflamasi

Sivilasma Indeksi (L;) | Sivilasma Potansiyeli
0 Sivilagmaz (FL> 1.2 ise)
0<L <2 Disiik
2<L;<5 Orta
5<L,<15 Yiksek
15> 1L, Cok yuksek

Yeryuzinden itibaren 20 m’lik dilim igerisinde bulunan doygun gevsemis zeminlerde,
guvenlik faktorinin (F.) 1.0’dan kigiuk olmas: bu zeminlerin siwvilasma 0Ozelligi
gOsterebileceginin isaretidir. Ancak, guvenlik faktorinin (F.) 1.0’dan buyiik olmas: bu
tir zeminlerin sivilasmaz oldugunu da gostermez. Jeolojik, sismolojik o6zelliklerin
yaninda dane dagilimi ve SPT-N degerleri gibi zemine ait 6zellikler sivilasma
potansiyeli degerlendirilmesi icin gerekli olan verilerdir. Bu yilzden, limit denge
durumu (F_=1.0) sivilasma degerlendirmesi igin iyi bir gosterge degildir. Yizeyden 20
m’lik dilim igerisindeki buttin katmanlarin F degeri 1.0’dan biyuk ise, [42]’ye gdre bu
alanlarin sivilasma potansiyeli ¢cok disiik olarak degerlendirilmektedir. Diger taraftan,
[50] ve [51] tarafindan yapilan calismalarda, F = 1.2 degeri sivilasir-sivilagsmaz
arasindaki smir deger olarak kabul edilmistir. Bunun yani sira, givenlik faktoru 1.25 ve
1.5 degerleri arasinda olan zeminler ise sivilasma 0zelligi gostermeyen zeminler olarak
kabul edilmektedir [53]. Bu degerlendirmelerden de goruldigt gibi, bir zeminde
stvilagsma olgusundan bahsetmemek icin guvenlik faktorti en az 1.2 degerinde olmasi

gerekmektedir.
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Yeryuzinde meydana gelebilecek zararlarin boyutu sivilasabilir tabakanin F_ degeri,

derinligi ve kalinhg: ile yakindan ilgilidir. Sivilagsma potansiyeli degerlendirilmesinde,

[42]'nin onerdigi sivilasma indeksi (L), sivilasabilir zeminin F_ degeri, derinligi ve

kalinlig1 parametrelerini icermektedir. Sivilasma indeksi;

L, = TF(Z)W(Z) dz

W(z) =10-0.5z, z<20 igin,

W(z) =0, z>20 igin

N
L, = F(z)(lOz —sz

0

L, =100F(z)
F(z) =0, FL>1.2 icin,
F(z) = 2x10°%"%4%7F, 1.2>F >12 icin,
F(z) = 1-F., FL<0.95

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)
(5.20)
(5.21)
(5.22)

Buradaki z; ylizeyden itibaren derinlik degeridir. Yapilan bu degerlendirmeler

sonucunda SPT degerlerine gore sivilasma analizleri yapilmis ve elde edilen sonuclar

Cizelge 5.13de verilmistir.
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Cizelge 5.13 SPT degerlerine gore sivilasma potansiyelleri

SK. YAS | Derinlik SPT ince Mlz. = L, Sivilasma Potansiyeli
NO (m) (m) Nis | N3 | Nas | Oram (%)
3,5-395 | 10 | 12 | 10 23 - - Sivilagsmaz (YAS)
4,5-495 | - - - Cakil - - Sivilagsmaz (SPT)
SK-22 | 45 60645 | 1 | 2 | 3 85 - - Sivilasmaz (ince)
7579 | 3 | 3| 4 85 - - Sivilasmaz (Ince)
9,0-945 | 10 | 12 | 14 73 - - Sivilasmaz (Ince)
3539 | 6 | 9 | 12 35 - - Swvilasmaz (YAS)
4,5-495 | 3 3 5 35 - - Sivilagsmaz (YAS)
SK-35| 65 [60645| 3 |5 | 8 43 - - Stvilasmaz (YAS)
75-795 | 3 4 | 4 85 - - Sivilasmaz (Ince)
9,0-945 | - - - Cakil - - Sivilagmaz (SPT)
35395 | 2 | 2 |1 85 - - Sivilasmaz (Ince)
45495 | 2 | 4 | 4 90 - - Sivilasmaz (Ince)
SK-38 | 3,0 [60645| 3 |4 |5 80 - - Sivilasmaz (ince)
7579 | 4 | 5| 7 90 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 5 | 6 | 6 80 - - Sivilasmaz (Ince)
3539 | 7 | 9|9 65 - - Sivilasmaz (Ince)
45-495 | 5 7 8 35 1,01 | 1,65 Dustk potansiyel
SK-13 | 30 [6,0645 | - | - | - Dolgu - - Sivilasmaz (SPT)
7,5-7,95 - - Dolgu - - Sivilagsmaz (SPT)
9,0-945 | - - - Dolgu - - Sivilagmaz (SPT)
3,56-395 | - - - Cakil - - Stvilagmaz (SPT)
45495 | 4 | 4 | 6 78 - - Sivilasmaz (Ince)
SK-4 | 45 [ 60645 | 4 | 6 | 8 78 - - Sivilasmaz (ince)
75795 | 7 |11 | 14 35 1,07 | 0,54 Dusuk potansiyel
9,0945 | 7 | 11| 10 35 0,71 | 29 | Cok yiksek potansiyel
35395 | 3 | 8 |10 43 - - Swvilasmaz (YAS)
45-495 | 10 | 6 | 3 70 - - Sivilasmaz (Ince)
SK-5 | 50 [6,0645| 4 | 3|5 43 1,00 | 1,99 Diisiik potansiyel
7579 | 4 | 4 | 7 62 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 6 | 7 | 7 80 - - Sivilasmaz (Ince)
35395 | 8 | 8 | 9 73 - - Sivilasmaz (Ince)
45495 |10 |12 ] 9 38 - - Stvilasmaz (YAS)
SK-49 | 65 [6,0645| 9 |10 | 10 85 - - Sivilasmaz (ince)
7579 | 2 | 2 | 4 80 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 2 | 8 | 8 23 0,77 | 23 | Cok yuksek potansiyel
3,5-395 | 10 | 15 | 20 80 - - Sivilasmaz (Ince)
45495 | 10 | 12 | 11 43 - - Sivilagsmaz (YAS)
SK-52 | 65 [60645| 3 |5 | 7 78 - - Stvilasmaz (YAS)
7579 | 4 | 5| 6 78 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 6 | 6 | 5 78 - - Sivilasmaz (Ince)
35395 | 5 | 10 | 12 38 - - Swvilasmaz (YAS)
45495 | 7 |14 |16 38 - - Stvilasmaz (YAS)
SK-54 | 75 [60645 | - | - | - Cakal - - Sivilasmaz (SPT)
7579 | 7 | 9 |10 78 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 6 | 6 | 7 78 - - Sivilasmaz (Ince)
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Cizelge 5.13 Devam

3,5-395 | 6 9 5 33 - - Sivilagsmaz (YAS)
45-495 | 8 7 3 43 - - Sivilagsmaz (YAS)
SK-55 | 55 [60645 | 3 | 4 | 3 80 - - Sivilasmaz (ince)
75795 | 10 | 9 | 10 65 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 3 | 4 | 8 65 - - Sivilasmaz (Ince)
3,56-395 | 13 | 13 | 10 33 - - Sivilagsmaz (YAS)
45-495 | 6 |10 | 4 70 - - Sivilasmaz (Ince)
SK-58 | 45 (60645 | 6 | 6 | 14 45 1,03 | 1,14 Diisiik potansiyel
7579 | 2 | 3|3 65 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 3 | 5 | 6 65 - - Sivilasmaz (Ince)
35395 | 6 | 8 | 8 45 1,23 0 Smilasmaz (F_>1.2)
45495 | 5 9 |12 23 1,09 | 0,38 Dusuk potansiyel
SK-63 | 35 (60645 | 2 | 2 | 4 78 - - Sivilasmaz (ince)
7,5-795 | 7 |11 | 13 70 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 2 | 2 | 4 78 - - Sivilasmaz (Ince)
3,5-395 | 4 5 5 23 - - Sivilagsmaz (YAS)
4,5-4,95 3 4 4 78 - - Sivilagsmaz (YAS)
SK-71 | >85 [6,0645 | 3 | 5 | 7 78 - - Stvilasmaz (YAS)
7,5-7,95 | - - - Cakil - - Sivilasmaz (SPT-YAS)
9,0-9,45 - - - Cakil - - Sivilasmaz (SPT-YAS)
3,5-395 | 17 | 8 | 12 90 - - Sivilasmaz (Ince-YAS)
45-495 | - - - Cakil - - Sivilagmaz (SPT-YAS)
SK-72 | >9,5 [6,0-645 | 11 | 14 | 15 65 - - Sivilasmaz (ince-YAS)
75795 | 12 | 9 |12 70 - - Sivilasmaz (Ince-YAS)
9,0-9,45 - - - Cakil - - Sivilasmaz (SPT-YAS)
35395 | 7|8 |7 78 - - Sivilasmaz (Ince-Y AS)
45495 | 4 | 7 | 8 78 - - Sivilasmaz (Ince-YAS)
SK-11 | 90 [6,0645 | 6 | 3 | 4 78 - - Sivilasmaz (ince-YAS)
75-795 | 4 3 5 43 - - Sivilagsmaz (YAS)
9,0-945 | 2 2 1 33 - - Sivilagsmaz (YAS)
3539 | 2 | 2|2 85 - - Sivilasmaz (Ince-YAS)
45495 | 2 | 3 | 5 85 - - Sivilasmaz (Ince-YAS)
SK-86 | 50 [60645 | 4 | 2 |5 85 - - Sivilasmaz (ince)
7579 | 3 | 4 |6 65 - - Sivilasmaz (Ince)
90945 | 2 | 4 | 5 78 - - Sivilasmaz (Ince)

Sondaj ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen kuyu loglarmin degerlendirilmesi ile yapilan
stvilagsma analizleri sonucunda, sivilasma potansiyeli tastyan zonlarin % 62,5’inin distk
potansiyelli, % 25’inin ¢ok yiiksek potansiyelli ve % 12,5’inin ise sivilagsma potansiyeli
olmayan seviyeler olarak ortaya konmustur. Bu zonlarin digsindaki alanlarda sivilasma

icin gerekli kosullar saglanamamaktadir.
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dikkate ahindiginda bazi yerlerde yeralti suyunun temel seviyesinde oldugu

gorulmustar.

Laboratuvar sonucglarina gore ¢alisma alanindaki zeminlerin su iceriginin % 6,48—
40,79 arasinda degistigi gortlmdistir. Su iceriklerine gore zemin tanimi yapilmis ve
% 43,75’nin ayrismamis-kuru, % 50’ sinin az ayrismis-orta islak zemin grubunda

yer aldig: tespit edilmistir.

Calisma alanindan ahnan numunelerin elek analizi sonuglarina bakildiginda, iri
malzeme ylzdesinin 0,29-42,96 arasinda, ince malzeme yuzdesinin ise 22,89-
93,84 arasinda degistigi belirlenmistir. Iri ve ince taneli malzeme sonuglarinin
ortalamalar1 alindiginda, iri malzeme oraninin % 8,35; ince malzeme oranmin %
58,62 oldugu tespit edilmistir. Buda ¢alisma alanindaki zeminlerin cogunlukla ince

taneli malzemeden (kil-silt) olustugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki zeminlerin Atterberg deney sonuglar: incelendiginde likit
limitin % 24-48 arasinda degismektedir. Likit limit sonucglarina gére zeminlerin
sikigabilirliklerine bakildiginda % 43,75’nin dlsuk sikisabilirlikte, % 56,25’nin ise
orta sikisabilirlikte oldugu gorulmustar.

Plastik limitin ise % 18-26 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Likit limit
ve plastik limit farki olan plastisite indisinin ise % 3-29 arasinda degerler aldig:
belirlenmistir. Plastisite indisi sonuglarina gore ¢alisma alanindaki zeminlerin %
25’1 plastik olmayan, % 43,75’i az plastik ve % 31, 25’1 ise plastik zemin grubuna

girmektedir.

Kivam indisi (Ic) ise % -1,11-3,92 arasinda degerler almaktadir. Kivam indisi
degerlerine gore ise zeminlerin % 12,51 akiskan, % 6,25’ i cok yumusak, % 12, 5 i
yumusak, % 12,5’ i yari sert, % 12,5 i sert ve % 43,75’i ise yar1 kati veya ¢ok sert

smifina girmektedir.

Elek analizi ve Atterberg sonuclar: dikkate alinarak yapilan zemin smniflamasina
gore (USCS) toplamda zeminlerin, % 31,25’i SM, % 6,25’i SC, % 31,25’i de CL

olarak tanimlanmustir.
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v" Calisma alanindaki zeminlerin laboratuvar verilerine gore tasima glici hesaplanmis
ve % 46,7’sinin 0-1 kg/cm? arasinda, % 33,3’niin 1-1,5 kg/cm? arasinda, %
20’sinin ise 1,5-2 kg/cm? arasinda degerler aldigi goriilmiistir. Buna gore %
53,3’den fazlasinin tasima giictiniin 1 kg/cm?’den bilyik oldugu belirlenmistir.

v' Calisma alanindaki zeminlerin laboratuvar sonucglarina gére sisme dereceleri
belirlenmistir. Buna gdre zeminlerin % 75’i dustk derece sisen, % 18,75’i orta
derece sisen, % 6,251 yilksek derece sisen killer grubuna girmektedir.

v" Bu cahsmada son olarak, sondaj calismalar: ile elde edilen kuyu loglarmin
degerlendirilmesi sonucunda her bir seviyeye ait sivilasma potansiyeli analizi
yapilmistir. Her bir zon icin yapilan analizler sonucunda; seviyelerin % 62,5’inin
distk potansiyelli, % 25’inin ¢ok ylksek potansiyelli ve % 12,5%inin de sivilasma

potansiyeli olmayan sinifta yer aldigi ortaya konulmustur.

Yapilan tim bu degerlendirmeler sonucunda, Aksaray ilinin zemin 0zellikleri agisindan
yeni ve eski allivyonal malzemelerle kapli oldugu, bu geng cokellerinde Tuz Golu Fay
Zonu tarafindan kesildigi belirlenmistir. Dolayisiyla buradaki zemin kosullar: dikkatle
degerlendirilmeli, gerek yapilarinin modellenmesi gerekse genis yerlesim alanlarmin
belirlenmesinde bu altivyonal malzeme g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu 6zelliklere
ilave olarak Aksaray il merkezinde yeralt1 su seviyesi de yer yer 3 m ye kadar
cikmaktadir. Dolayisiyla su seviyesinin bu kadar yilizeye yakin olmasi bu geng
¢okellerin dayanimini daha da azaltmakta ve son on yillik periyotta glindemimize iyice
giren zemin sivilasma riskini de beraberinde getirmektedir. Aksaray ili i¢in gerek yeni
yerlesim alanlarinin  belirlenmesi, gerekse mevcut alanlarda yapilasmalar
gerceklestirirken sivilasma potansiyelleri detayh bir sekilde arastirilmahidir. Sivilagsma
analizleri yapilirken de zemine ait belirsizliklerin minimum oldugu ve literatlrde elde
edilmis son analiz yontemleri kullanilarak yapilmalidir. Yoksa birgok bilinmeyen gz
ardr edilerek yapilan analizler yanhs degerlendirmelerle souclanabilir. Bunun
sonrasinda zeminin diger tim jeolojik-jeoteknik Ozellikleri bir butun iginde analiz

edilerek karar verilmelidir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Aksaray il merkezinin blylk bir kisminda yuzeylenen Holosen yash

cokellerin jeolojik-jeoteknik degerlendirilmesi yapilmistir. Bu kapsamda, ilk olarak

inceleme alanmin genel jeolojik calismas: yapilmis, bdlgedeki birimlerin mihendislik

Ozelliklerinin tespiti icin arazide Olgim, deney ve gozlemler yapilmistir. Ayrica

araziden alinan zemin orneklerinin laboratuar calismalar1 ile mihendislik 6zellikleri

tespit edilmistir. Sonu¢ olarak yapilan bu arazi ve laboratuvar ¢alismalari sonucunda

elde edilen verileri su sekilde siralayabiliriz;

v Aksaray il merkezine ait yapilan genel jeoloji ¢alismalari sonucunda 5 birim

ayirtlanmigtir. Bu birimlerin stratigrafik dizilimi asagida sunulmustur.

e Yenialuvyon (Kuvaterner)

e Eskialuvyon (Kuvaterner)

e Uzunkaya Formasyonu (Pliyosen)

e Mezgit Formasyonu (Oligo-Miyosen)

e Karapinar Formasyonu (Paleosen-Eosen)

v' Calisma alaninda 16 adet sondaj lokasyonunda yapilan arazi deney verileri ve

alinan numuneler tzerinde yapilan laboratuvar deney sonuclar: kullanilarak jeolojik

ve jeoteknik 6zellikleri ortaya konmustur.

Sondaj kuyularinda yapilan SPT (Standart Penetrasyon Testi) sonuglarina gore
tasima gucleri bulunmustur. Tasima guci sonuglarina bakildiginda, % 18,75’ nin 0-
1,0 kg/cm? arasinda, % 56,257nin 1-1,5 kg/cm? arasinda, % 25’ nin 1,5-2,0 kg/cm?
arasinda degerler aldigi gorilmistir. Buna gore incelenen alandaki temel

zeminlerin % 81,25"nin tasima glicli 1 kg/cm?” den bilyiiktiir.
Calisma alanindaki her sondaj kuyusunun yeralti su seviyesi belirlenmis ve yer alti

su seviyesinin 3-9 m arasindaki derinlikte degistigi gortlmustur. Calisma

alanindaki temel derinlikleri ortalama 3-3,5 m arasinda degismektedir. Bu derinlik
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= ve kum dolguspindan dolay!
= |7'5m-SPT ilerlenme saglanamadi.
[9 F[[om SPT
10
ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGE|  AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI(W) (# m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf [W1TazeAyrigma [<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayff W2Az Ayrismis  |3AzCatlakliKirikli 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. |Kirikli 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi |W5Tam Ayris. Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU EK-5
Derinlik (m): Sayfa No:
MUTEAHHIT SONDAJ YERI:B.BOLCEK 9,45m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,45m. KOORDINAT X: 588458,99 |DERINLIK | TARH|SAAT |ACKLAMA
BAS. TARIHI : 2002.2006 5-5,5m. VAR
BITIS TARIH : 20.02.2006 KOORDINAT Y: 4249808,82
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
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[9 F[[om SPT 7 1110
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ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH ~ AYRISMA GATLAK SIKLIGI (#
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI(W) m)

N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf [W1TazeAyrisma [<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayf |W2Az Ayrigmis 3AzCatlakliKirikli 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikli 10-

Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU EK -6
Derinlik (m): Sayfa No:
MUTEAHHIT SONDAJ YERI:K.BOLCEK 9,45m. Ek
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,45m. KOORDINAT X: 588194,23 |DERINLIK | TARIH[SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI :17.01.2006 4,5-5,m. VAR
BITIS TARIH : 17.01.2006 KOORDINAT Y: 4250036,17
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
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N ZEMIN DEGERLENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGI|  AYRISMA
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI(W) | CATLAK SIKLIGI (# m)
N:0-2 GC.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayif [W1TazeAyrisma |<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: [10 Gevsek N11-30 |[25-50 Zayif |W2Az Ayrismis |3AzCatlakiKirikli 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. [Kirikli 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Ski 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Parcalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU EK-7
Derinlik (m): Sayfa No:
MUTEAHHIT ISONDAJ YERINAKKAS MH. 9,50m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN Y ERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,50m. KORDINAT X: 588207,17  [DERINLIK | TARIH|SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI : 07.06.2006 6,5-7 VAR
BITIS TARIHI : 07.06.2006 KORDINAT Y: 4250389,14
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
SPT )
- Zemin
—~ > .
E|E % 2 | |g|E| Jeoloiik Tanimlamasi
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ZEMIN DEGERLENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH ~ AYRISMA CATLAK SIKLIGI (#
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI(W) m)
N:0-2 C.Yumusak N: |N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 GC.Zayrf |W1TazeAyrisma |[<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 ([25-50 Zayrf |W2Az Ayrismis 3AzCatlakliKirikh 3-10
5-8 OrtaKati N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta |W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Gok |N:>50 Cok Ski 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50GokGat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi |W5Tam Ayris. Pargalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU EK -8
Derinlik (m): Sayfa No:
MUTEAHHIT SONDAJ YERENAKKAS 9,45m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. : 9,45m. KOORDINAT X: 589351,26 |DERINLIK | TARIH[SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI : 16.03.2006 6,5-7 VAR
BITIS TARIHI : 16.03.2006 KOORDINAT Y: 4249860,15
ZEMIN KOTU 1 950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
SPT ]
- Zemin
— > ..
| E E L | € Jeolojik Tanimlamasi
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[9 F[[om SPT 6 65
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ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH ~ AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI(W) (#m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf |W1TazeAyrisma [<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayf [W2Az Ayrismis 3AzCatlakiKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta [W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Parcalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU EK-9
Derinlik (m): Sayfa No:
MUTEAHHIT SONDAJ YERI: NAKKAS MH 10,00m. Ek

MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU

SONDAJ METH. :10,00m. KOORDINAT X: 589253,74 [DERINLIK | TARH|SAAT [ACKLAMA

BAS. TARIHI : 22.09.2006 Y OK

BITIS TARIH : 22.09.2006 KOORDINAT Y: 4250118,48

ZEMIN KOTU :950m.

SONDOR :
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ZEMIN DEGERLENDIRMES-SPT KAYA NITELIGH ~ AYRISMA CATLAK SIKLIGI (#
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI(W) m)

N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf |(WI1TazeAyrisma [<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayf |W2Az Ayrismis 3AzCatlakliKirikl 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikli 10-

Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi |W5Tam Ayris. Pargalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU EK-10
Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ YERENAKKAS 9,50m. EK:
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUYU DURUMU
SONDAJ METH. :9,50m. KOORDINAT X: 588728,72 |DERINLIK | TARH|SAAT [ACKLAMA
BAS. TARIHI : 13.03.2006 5-5,5m. VAR
BITIS TARIH :13.09.2006 KOORDINAT Y: 4250022,79
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
SPT )
- Zemin
— > .
| E E L | g Jeolojik Tanimlamasi
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ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH ~— AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (#m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf [W1TazeAyrisma [<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayf |W2Az Ayrigmis 3AzCatlakliKirikli 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikli 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU EK-11
Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ Y ERI:PASACIK MAH 9,50m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,50m. KOORDINAT X: 588849.98 |DERINLIK | TARIH[SAAT [ACKLAMA
BAS. TARIHI : 04.01.2006 4,5-5m. VAR
BITIS TARIHI : 04.01.2006 KOORDINAT Y:4247607.82
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
SPT ]
- Zemin
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| E E L =l € Jeolojik Tanimlamasi
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ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (# m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- (0-25 C.Zayf [W1TazeAyrisma |<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayff W2Az Ayrigmig 3AzCatlakliKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi |W5Tam Ayris. Pargalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU EK-12
Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ YERPASACIK MH. 9,45m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,45m. KOORDINAT X: 589125.08 |DERINLIK | TARIH|SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI : 22.02.2006 3,5-4,m. VAR
BITIS TARIHI : 22.02.2006 KOORDINAT Y: 4248579.31
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
SPT Zemi
emin
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ZEMIN DEGERLENDIRMES-SPT KAYA NITELIGK AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (# m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf |[W1TazeAyrisma |<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayff W2Az Ayrismig 3AzCatlakliKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrismis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi |W5Tam Ayris. Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU EK-13
Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ Y ERI:SIFAHANE 8,50m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN Y ERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :8,50m. KOORDINAT X: 589973.46 |DERINLIK | TARIH[SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI : 09.03.2006 YOK
BITIS TARIH :09.03.2006 KOORDINAT Y: 4251222.36
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
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= 8,50 metreden sonra yaklasik
[9 F[[om SPT 1,00 metre cakil ve kum
= dolgusundan dolay1 ilerlenme
= saglanamadi.
10
ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIG AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (#m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf |W1TazeAyrisma [<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayf [W2Az Ayrismis 3AzCatlakiKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta [W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Parcalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

EK-14

Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ Y ERI:SIFAHANE 9,50m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN Y ERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,50m. KOORDINAT X: 590171.28 |DERINLIK | TARH|SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI :21.12.2006 YOK
BITIS TARIH : 21.12.2006 KOORDINAT Y:4250440.61
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
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ZEMIN DEGERLENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH ~ AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (# m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5-|0-25 GC.Zayif |W1TazeAyrisma |[<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 [25-50 Zayif [W2Az Ayrigsmis 3AzCatlakliKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Ski [50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrismis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU EK-15
Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ YERE: HASAS MH. 9,50m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,50m. KOORDINAT X: 589675.12 |DERINLIK | TARIH|SAAT |ACIKLAMA
BAS. TARIHI : 08.08.2006 9,00m VAR
BITIS TARIHI : 08.08.2006 KOORDINAT Y:425002.33
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
SPT Zemi
emin
— = > ..
Tl E E 2 sl € Jeolojik Tanimlamasi
= |z = 2 g| 8= i
2 g £ | = |Z| Darbe ?) - D ol 5 Kesit
E15|ec|8|5]|2 s_13 |8 (8|8
s || 2|0 | F [s[_Says |28 -|R O x
&) s | el e o |9 ES0 g|S|olal|ld
e o c c c co Q <I>)‘ Qo> |S|e| x
s || 2|2 2| P <le 26la|l2ls
s|8|5|5]|5]32 ¢8|z 25|05 B
dlE|z|Z2]|z|2|982c2Sq L2
= SRR hitkise Top.
_ IIIIIIIIIIII\
= IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= F
=[1.5m SPT ] HHRHHRHAR
Eg L O e O e ey e o e e | Kah\ErenkIl
= Siltli-kil
g|4,5m.SPT 478
E [N I I I I I e e .
[5]= nunnnnnnnnn | Kahve renkli,
= BN >Kum|u-silt|i-ki|.
= IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= L I e B B B |
G seT 5 34 IREBHHRRRRAE
§|7,5m.SPT 4 3 5 LT, Kahve renkli,
[g]= Siltli-kum
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ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH ~~ AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (#m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf |W1TazeAyrisma |[<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayf [W2Az Ayrismis 3AzCatlakliKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikli 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrigmis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi [W5Tam Ayris. Parcalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU EK-16
Derinlik (m):
MUTEAHHIT SONDAJ Y ERE:KILICASLAN 9,50m.
MAKINE TiPi : BASKILI ZEMIN YERALTI SUY U DURUMU
SONDAJ METH. :9,50m. KOORDINAT X: 589250,56 |DERINLIK | TARIH|SAAT |AGIKLAMA
BAS. TARIHI : 04.01.2006 4,5-5m. VAR
BITIS TARIHI : 04.01.2006 KOORDINAT Y:4249168,38
ZEMIN KOTU :950m.
SONDOR :
Zemin Deneyleri Kaya Ozellikleri
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ZEMIN DEGERL ENDIRMESI-SPT KAYA NITELIGH AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli(Kohezyonlu) | Iri Taneli(Kohezyonsuz) RQD(%) DERECESI (W) (# m)
N:0-2 C.Yumusak N: [N:0-4 Cok Gevsek N:5- [0-25 C.Zayf |[W1TazeAyrisma |<1 Masif 1-
3-4  Yumusak N: |10 Gevsek N11-30 |25-50 Zayff W2Az Ayrismig 3AzCatlakliKirikh 3-10
5-8 OrtaKatt N: 9-13 |Orta N:31-50 Siki 50-75 Orta W3OrtaDer.Ayr. Kirikh 10-
Kati N: 14-30 Cok |N:>50 Cok Siki 75-90 lyi W4 Ayrismis 50CokCat.-Krk >50
Kati  N:30 Sert 90-100 Cok lyi |W5Tam Ayris. Parcalanmig
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