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SIMGE VE KISALTMA LIiSTESI

Simgeler Aciklama

o' o : Diigey efektif gerilme

Ouo : Toplam diisey gerilme

Amax : Maksimum yatay yer ivmesi

Bqg : Normallestirilmis bosluk suyu basinci

Cs : Sondaj delgi cap1 diizeltme katsayisi

Ce : Enerji oran1 diizeltme katsayis1

Cwm : Deprem biiyiikliigii diizeltme katsayisi

Cn : Derinlik diizeltme katsayis1

Co - Ortii basincini dikkate almak icin diizeltme faktorii
Cr : T1j boyu diizeltme katsayis1

Cs : Numune alict tipi diizeltme katsayisi

Dr : Rolatif sikilik

F1 : 1.0 saniye periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi
FL : Glivenlik katsayis1

fs : CPT siirtiinme direnci

Fs : Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi
Ic : Zemin davranis tipi indisi

Kc : Diizeltme faktorii

Ls : Swvilagma siddeti indeksi

M . Magnitiit

Mw : Moment magnitiidii

N30 : SPT- N degeri

N1,60 : Diizeltilmis SPT vurus sayisi

N1,60f : Ince dane igerigine gore diizeltilmis SPT vurus sayist
Pa : 1 atm basing

PL(2) : Sivilagsma olasiligt

dc : Koni ug direnci

QcIN : Diizeltilmis CPT ug direnci
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(ein)es
dt
Qt
rd
Ry

(Vs)30
Vs1
Vs1*
W(z)
Wn

Zw

v

Yd, Ysat
Yn

Yw
Tdeprem
Tmax

TR

: Temiz kum esdegeri CPT penetrasyon direnci

: Diizeltilmis koni u¢ direnci

: Normallestirilmis koni u¢ direnci

: Derinlik azaltma faktorii

. Stirtinme orani

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1
: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1

. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bdlgesine gecis

periyodu

: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gecis

periyodu

: Bosluk suyu basinci

: Kayma dalga hiz1

: Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hiz1

: Diizeltilmis kayma dalga hiz1

: Stvilagma olustugu iist limit kayma dalgas1 hizi

: Derinlikle degisen sivilagsma potansiyeli azaltma faktorii
: Dogal su muhtevasi

: Deniz suyu derinligi

: Zeminin birim hacim agirligi

: Zeminin suya doygun birim hacim agirlig1

: Dogal birim hacim agirlik

: Suyun birim hacim agirligi

: Zeminde depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesi
: Maksimum kayma gerilmesi

: Sivilagma direnci

XV



Kisaltmalar

AFAD
BDD

CH

CL
CPeT-IT

CPT
CPTu

CRR
CSR
DAF
DD -2

GM
GW

IDI
ITRF96

KAF
LL
MASW

MH
ML
NCEER

PGA
PGV
Pl

SBT
SBTn
SK
SM

Aciklama

. Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi

: Bliyiikliik Diizeltme Degeri

. Yiiksek plastisiteli inorganik kil

: Inorganik kil, siltli kil, diisiik plastisiteli kumlu kil

: Cone Penetration Test with an Electrical Test for Identification (Elektriksel
Test ile Penetrasyon Koni Testi)

: Konik Penetrasyon Testi

: Cone Penetration Test with Pore Pressure Measurement (Por Basinci
Olgtimii ile Koni Penetrasyon Testi)

. Cevrimsel Direng¢ Orani
: Cevrimsel Gerilme Orant
: Dogu Anadolu Fay1

: 50 y1lda as1lma olasilig1 % 10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TRABZON iLi, ORTAHISAR ILCESI ZEMINLERININ SPT, CPT ve JEOFIZiK
CALISMALARI VERILERINE DAYALI SIVILASMA ANALIZi

Fatma Biisra KARAZEYBEK

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Jeoloji Miihendisligi, Tezli Yiiksek Lisans Program

Damsman: Prof. Dr. Siileyman DALGIC

Sivilagsma, suya doygun ince taneli kumlu ve siltli zeminlerin, deprem titresimleri sirasinda
bosluk suyu basinct degerinin artmasi ile efektif gerilmenin sifir olmasi sonucu, zeminin sivi
gibi davranmasi olarak tanimlanmaktadir. Yerlesim alanlarinda meydana gelen sivilasma,
zemin yapisinda farkli tiirlerde deformasyonlara neden olabilmekte ve Onemli derecede
hasarlara yol acabilmektedir. Ozellikle biiyiik depremlerde ortaya ¢ikan hasarlarda sivilasma
etkisi biiyliktiir. Gevsek kumlu, siltli zeminlerde, sig yeralti suyunun bulundugu ya da deniz

tabaninin altindaki zeminlerde deprem etkisiyle meydana gelmektedir.

Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yer alan galisma alaninin biiyiik bir b6liimii deniz igerisinde yer
almaktadir. Denizde yapilan SPT ve CPT deneyleri dogrultusunda ¢aligma alaninin jeolojisi
agirlikli olarak siltli kum, siltli ¢akilli kum birimlerinden, karada yapilan SPT ve jeofizik
caligmalar dogrultusunda da kumlu ve cakilli birimlerden olustugu tespit edilmistir. Calisma

alani, olas1 bir deprem senaryosunda, konumundan ve sahip oldugu jeolojiden dolay1 sivilasma
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riski ile karsi karsiya kalabilir. Bu tez kapsaminda, farkli yontemlerden elde edilen veriler

kullanilarak ¢aligsma alaninin sivilasma durumunun belirlenmesi amaglanmastir.

Calisma alaninda daha kullanish, hizli ve ekonomik olmasindan dolay1 en fazla SPT deneyi
yapilmis ve laboratuvar deneyleriyle de zeminin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmistir.
Zeminde daha sik araliklarla ve daha hassas Ol¢lim yapabilmek i¢in CPT deneyinden de
yararlanilmistir. Denizin agiklarindan kiy1 ¢izgisine dogru gidildik¢e zeminde cakilli birimler
artmakta ve sonrasinda da andezit/bazalt kaya birimi ile karsilasilmaktadir. Kayanin gézlendigi
bu alanlarda diger deneyleri uygulamak gii¢ olacagi i¢in bu alanda her zemin tipinde kullanima

uygun olan Sismik Kiritlma — MASW c¢alismalartyla ilerlenmistir.

Tez kapsaminda arazinin sivilasma durumunu belirlemek i¢in 30 sondaj kuyusunda SPT
deneyi, 10 adet CPT deneyi ve 8 hat iizerinde Sismik Kirilma-MASW caligmalar
gerceklestirilmistir. Bu calisma, sivilasma potansiyelinin  belirlenmesinde kullanilan
yontemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarini ortaya koyarak, bu yoOntemlerin

uygulama alanlarina yonelik rehberlik edici bir kaynak olmasi temenni edilmistir. |

Ocak 2025, 244 sayfa.

Anahtar kelimeler: Sivilasma, Deprem, Standart Penetrasyon Testi (SPT), Konik Penetrasyon
Testi(CPT) , Kayma Dalga Hiz1 (Vs)
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

LIQUEFACTION ANALYSIS OF SOILS IN ORTAHISAR DISTRICT, TRABZON
PROVINCE, BASED ON SPT, CPT, AND GEOPHYSICAL STUDY DATA

Fatma Biisra KARAZEYBEK

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Geological Engineering, Master's Program with Thesis

Supervisor : Prof. Dr. Siilleyman DALGIC

Liquefaction is defined as the phenomenon where fine-grained sandy and silty soils, saturated
with water, behave like a liquid during earthquake vibrations due to the increase in pore water
pressure and the reduction of effective stress to zero. Liquefaction in residential areas can
cause various types of deformations in the ground structure and lead to significant damage.
The effect of liquefaction is particularly severe in the damage caused by large earthquakes. It
occurs in loose sandy and silty soils, where shallow groundwater or soils beneath the sea bed
are present, and is induced by the effects of an earthquake.

A large part of the study area in the Ortahisar district of Trabzon is located in the sea. Based
on SPT and CPT tests conducted in the sea, the geology of the study area consists mainly of
silty sand, silty gravelly sand units. Based on SPT and geophysical studies carried out on land,
it has been determined that the area is composed of sandy and gravelly units. Due to its
location and geology, the study area may face liquefaction risk in the event of an earthquake.
This thesis aims to determine the liquefaction potential of the study area using data obtained
from various methods.

The SPT test has been conducted most frequently in the study area due to its practicality,
speed, and cost-effectiveness, and laboratory tests have also provided information about the
physical properties of the soil. To make more frequent and precise measurements in the soil,
the CPT test has also been utilized. As one moves from the open sea towards the coastline,
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gravelly units increase, and eventually, andesite/basalt bedrock is encountered. In areas where
bedrock is observed, it would be difficult to apply other tests, so seismic refraction — MASW
studies, which are suitable for use in all soil types, were conducted in these areas.

In this thesis, to determine the liquefaction potential of the land, 30 boreholes were drilled for
SPT tests, 10 CPT tests were performed, and seismic refraction — MASW studies were
conducted along 8 lines. This study is expected to serve as a guiding resource by highlighting
the advantages and disadvantages of the methods used to determine liquefaction potential and
their respective application areas.

January 2025, 244 pages.

Keywords: Liquefaction, Earthquake, Standard Penetration Test (SPT), Cone Penetration Test
(CPT), Shear Wave Velocity (Vs)
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1. GIRIS

Deprem, yeryiiziiniin farkli derinliklerinde meydana gelen levha hareketleri ve volkanik
hareketlerden kaynaklanan sarsinti seklinde ortaya ¢ikan bir yer sarsintist olarak
tanimlanmaktadir. Ilk modern Jeolog James Hutton’1n gelistirmis oldugu “Giiniimiiz ge¢misin
anahtaridir” tek bigimlilik prensibi ile ge¢miste yasanan olaylarin gliniimiizde de
tekrarlanabiliyor oldugu anlamini tagimaktadir. Diinyada, iilkemizin de i¢inde bulundugu

sismik a¢idan aktif olan ve deprem tehlikesi ile kars1 karsiya olan bir¢ok bolgeler mevcuttur.

Gevsek kohezyonsuz zemin; deprem gibi titresimlere maruz kaldiginda, sikisma egilimi ve
hacimce azalma egilimi gosterir. Zeminde bulunan suyun drenaji miimkiin degilse, hacimdeki
azalma istegi bosluk suyu basincinin artisina neden olur. Bosluk suyu basincindaki bu artig
diisey gerilme miktarina esitlenirse, efektif gerilme sifirlanir ve kayma mukavemeti tamamen

kaybolur.

Sivilagsma, suya doygun ince taneli kumlu ve siltli zeminlerin, deprem titresimleri sirasinda
bosluk suyu basinci degerinin artmasi ile efektif gerilmenin sifir olmasi sonucu, zeminin sivi
gibi davranmasi olarak tanimlanmaktadir. Yerlesim alanlarinda meydana gelen sivilasma,
zemin yapisinda farkli tlirlerde deformasyonlara neden olabilmekte ve Onemli derecede
hasarlara yol acabilmektedir. Ozellikle biiyiik depremlerde ortaya ¢ikan hasarlarda sivilasma
etkisi biiyiiktiir. Stvilagsma, zeminin mukavemeti ve sertliginin azaldig1 durumda olusur. Gevsek
kumlu, siltli zeminlerde, sig yeralti suyunun bulundugu ya da deniz tabaninin altindaki

zeminlerde deprem sonucunda meydana gelmektedir.

Tez hazirlanirken, Denar Deniz Arastirmalar A.S. tarafindan yapilan jeoteknik sondaj, standart
penetrasyon testi (SPT), konik penetrasyon testi (CPT), jeofizik ¢alismalar ve laboratuvar

deneylerinden faydalanilmistir.

Calisma alaniin genel tanitimi, jeolojisi ve depremselliginden bahsedildikten sonra zeminlerde
stvilagsma olay1 ile ilgili tantmlamalara ve analiz yontemlerine deginilmis, daha sonra ise farkli

deneylerle elde edilen veriler kullanilarak ¢alisma alaninin sivilagsma potansiyeli irdelenmistir.



Sonuglar degerlendirilerek birbirleriyle karsilastirilmig, hangi deneyin hangi ortamda ne

sebeplerle kullanilmasinin uygun olacagi iizerine ¢ikarimlarda bulunulmustur.

1.1. INCELEMENIN AMACI ve KAPSAMI

Calisma alan1 Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yer almaktadir. Trabzon Havalimani'nin
kuzeyinde yer alan ¢alisma alaninda, havalimaninin kapasitesini artirmak ve bolgenin ulagimini
gliclendirmek amaciyla bir genisletme projesi planlanmaktadir. Tez ¢calismasi1 kapsaminda SPT,
CPT ve jeofizik ¢alismalart sonucu elde edilen veriler ve laboratuvar sonuglarindan
yararlanilarak sivilasma potansiyelinin aragtiritlmasi ve cesitli yontemlerle analiz edilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Denar Deniz Arastirmalar1 A.S’ in destek ve onay1 ile
Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde bulunan ¢alisma alaninda yapilan in-sitii deneylerden alinan
veriler kullanilmistir. Yapilan arazi ¢alismalarindan alinan numuneler {izerinde zeminin fiziksel

parametrelerini belirlemek igin numuneler alinip laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Bu ¢alisma sayesinde, genisletme yapilmasi planlanan alanin zemin tipi, sivilagsma riski tagiyan
derinlikleri ve sivilagsma potansiyeli detayli bir sekilde belirlenmis; bu veriler kullanilan ii¢
farkli yontemin sonuglarinin karsilagtirilmasina olanak saglamistir. Bdylece, her bir yontemin
etkinligi, giivenilirligi ve uygulanabilirligi, proje sahasinin zemin o6zellikleri baglaminda
kapsamli bir analizle degerlendirilmistir. Projenin hayata gecirilmeden 6nce ve sonrasinda
stvilasmanin olumsuz etkilerinden korunmak ve siireglerin dogru bir sekilde ilerlemesini

saglamak amaciyla ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

1.2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

1.2.1. inceleme Alaninin Konumu

Calisma alan1 Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yer almaktadir. Ortahisar ilgesi, 40 derece kuzey
enlemi ve 39 derece dogu boylami iginde, Karadeniz sahilindedir. Dogusunda Yomra ilgesi,
kuzeyinde Karadeniz, batisinda Akgaabat ilgesi ve giineyinde Magka ilgesi bulunmaktadir
(Sekil 1.1).

Ortahisar ilgesi, 12 Kasim 2012'de TBMM'de kabul edilen 6360 sayili kanun ile Trabzon
merkez ilgesinin kaldirilmasi sonucu ilge olmustur. Trabzon'un en kalabalik niifuslu ilgesidir.

Ortahisar kirsalinda 9 kasaba ve 38 koy bulunmakta iken, kabul edilen kanun ile hepsi mahalle



statlisiine gec¢is yapmustir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Ortahisar, Erisim tarihi: 28 Haziran
2024).

Calisma alani igerisinde deniz ve kara tizerinde 30 farkli lokasyonda toplam 905,66 metre zemin
arastirma sondaj1 acilmis, 10 farkli lokasyonda toplam 178,73 metre konik penetrasyon testi
yapilmistir. Jeofizik calismalar kapsaminda da 8 hat {izerinde Sismik Kirilma — MASW 6l¢iimii
gerceklestirilmistir (Sekil 1.2).

Karadeniz

j
T EESistanbul e

Blgsa

L E293,

Geogle Earth

acik

Darica
A
Akeaabat

J\E 39546 ek, E 39°50' E 39754’ E 39°58'

Gukdreayir | |

1 Bengisu | Cimeni 1 !
< Gurbulak——=— Lo = 2N40258" e s
WESilyall

Golcayir AT LR .t

Yesilhisar ¢ ! et
Kavala Kasustu Guzelyall
3

Akgakoy, y
| {AKOIUK
| ¥

Google Earth ’ ! PR Pina

Sekil 1.1: Inceleme alan1 yer bulduru haritas1 (Google Earth).
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Sekil 1.2: Calisma alaninda yapilan deniz-kara sondajlar1, CPT ve jeofizik ¢alismalarin uydu fotografi iizerindeki yerleri (Google Earth).




1.2.2. Jeomorfoloji
Calisma alan1 Trabzon ili, Ortahisar il¢esinde yer almaktadir. Ortahisar ilgesi, 40 derece kuzey
enlemi ve 39 derece dogu boylami i¢inde, Karadeniz sahilindedir. Dogusunda Yomra ilgesi,

kuzeyinde Karadeniz, batisinda Akgaabat ilgesi ve giineyinde Macka ilgesi bulunmaktadir.

Trabzon, diger Dogu Karadeniz Bolgesi illerinde oldugu gibi oldukca daglik bir yéredir. il
topraklarinin %30'u daglik, %601 giineye dogru %25-30 egimle artan alanlar ve %10'luk bir

kismi diiz alanlardan olusmaktadir.

Trabzon ilinin baslica yeryiizii sekilleri; glineyde su bolimil ¢izgisi boyunca Dogu-Bati
dogrultusunda uzanan daglik alanlar, bunlarin ana akarsuyun kollar1 arasina, Kuzeye dogru
sokulan ve gittikge alcalan tepelik sahalar ile sahadaki mevcut sekillenmeyi saglayan énemli
dis etmen olan Solakli, Yomra, Degirmendere, Sera, Kalenima, Foldere gibi akarsularin

olusturdugu vadiler ve deltalardir.

Daglik alan morfolojisi batida 1900 metreden, doguda ise 2400 metreden baslamaktadir.
Doguda drenaj ag1 ¢cok gelismis olup, fliivyal asinma sonucu 1900-2400 metre kotlar1 arasi
kuzey-giiney uzanimli tepelik alanlar haline doniismiistiir. Bolgenin yiiksek dag karakteri,
Permiyen sonundan itibaren olusan ve Ust Kretase sonuna kadar devam eden kara rejiminde ve
Ust Pliyosendeki vertikal hareketler sonucunda tesekkiil etmis, Pleyistosen’de de son seklini
almistir (Gattinger, 1962). Ancak bu goriis, Jura-Kretase doneminde bdlgenin, denizalti
volkanizmasinin etkisi altinda oldugu ve zaman zaman kara rejimine gegisler gosterdigi

seklinde degismistir.

Sahanin drenaj agimi olusturan vadiler genellikle tabansiz kertik vadiler seklindedir. Ancak
biiyiik derenin vadilerinde yaklagik 150-200 metre kotlarindan kiyiya kadar olan kesimleri
tabanli vadi konumuna doniigiir. Yatak malzemesi, taban seviyesindeki oynamalar sebebiyle
deniz-akarsu malzemesi karisimi olup, orgiilii yatak durumundadir. Son buzul déneminde
yatagi 90 metre kotuna kadar yaran biiyiik dereler, son post-glasyal doneme deniz seviyesinin
yukselmesi sonucu aktiklar1 vadinin bogulmasina neden olmuslar ve deniz, vadi agizlarindan
kiytya dogru girinti yapmistir. Daha sonra akarsularin getirdigi allivyonlar bu koylarin
icerisinde birikerek, kenarlar1 dik, tabani genis ve aliivyonlarla dolu orgiilii vadi tabaninin
olugmasina neden olmustur. Bu tiir vadi tabanlarinin genislikleri yer yer 250-300 metreye
varmaktadir. 1990 yilinda, Trabzon ve yoresinde meydana gelen sel felaketinde, en fazla

tahribatin goriildiigii yerler, bu belirtilen vadiler olmustur.



Jeolojik olusumu; stratigrafi bakimindan alttan iiste dogru Ust Kretase yash, tortul ara katkili
volkanik seriler, konglomera, kumtas1, marn, kil ve kirectasl denizsel Ust Miyosen ve serileri;
cakilli, kumlu, siltli ve killi, Kuvaterner yash tara¢a dolgulari ile ¢akilli, kumlu, siltli, killi

akarsu ve kiy1 aliivyonlar1 seklindedir.

Caligma alan1 diisiik egimli bir yapiya sahip olup egimleri 0°-5° arasinda degisim

gostermektedir (Sekil 1.3).

Cahisma Alani

Sekil 1.3: Calisma alani jeomorfoloji haritas1 (Erol, 1991).

1.2.3. iklim

Trabzon ili, kuzeydeki kutbi hava kiitleleriyle, glineydeki tropikal hava kiitlelerinin gegis sahasi
iizerinde yer alir. Kisin, gilinesin zahiri hareketlerine bagli olarak, Tropikal Yiiksek Basing’in
giineye inmesiyle, genellikle kuzeyden gelip Anadolu yiiksek kara parcasi lizerine yerlesmis
bulunan Sibirya Antisiklonu’nun ve kuzeyde Dogu Avrupa iizerinde yer alan kutbi kava
kiitlelerinin etkisindeki bir konverjans sahas1 6zelligi tagir. Ancak, yeryiiziine yakin kisimlarda,
kis sicakliklari, kuzeyde Karadeniz’in varligi ve kiyiya yakin mesafede set gibi uzanan Dogu
Karadeniz Daglari’nin bulunusu nedeniyle, ayn1 enlemlerdeki diger sahalara goére oldukca

iliman hale gelir.



Yagislar, kiytya yakin alanlarda yagmur, orta ve yliksek kesimlerde ise genellikle kar
seklindedir. Yazin ise yeryiiziine yakin atmosfer boliimlerinde Azor Yiiksek Basing Alani’nin
uzantilar1 ve Basra Algak Basing Merkezi arasinda gelisen kuzey sektorlii hava akimlan ile
Karadeniz iizerinden tasman nemli kara kiitleleri, kiy1 kesiminde orografik yagislara yol
acmakta, zaman zaman yine kuzeyden sokulan serin hava baskinlar ile soguk cephe saganak
yagislart da sik sik goriilmekte, yiiksek seviyelerin soguk hava damla durumlarinda biiytik
kararsizlik ve onceden kestirilemeyen gelismeleri ile bol yagislar diismektedir. Bolgede bu

mevsimde ortalama sicaklik 18,8 °C civarindadir.

Bahar mevsimleri kig ve yaz arasinda yumusak bir gecisi saglamakta ve bol yagmurlariyla
dikkati ¢ekmekte, 6zellikle kiyiya yakin alanlar bu aylarda yogun ekip-bigme faaliyetlerine
sahne olmaktadir. Ilkbahar mevsimi Mart ayindan itibaren kendini gdstermeye baslar, Nisan ve
Mayis aylarini ig¢ine alir. Bu mevsimde aylik ortalama sicakliklar 15 °C’nin {izerine ¢ikar.
Sonbahar mevsimi ise yaklasik li¢ aylik bir donemi kapsar ancak Eyliil ay1 kismen yaz, Kasim

ay1 da nispeten kis mevsimi ozelliklerini tasir.

Trabzon ilinde yillik yagis miktar1 ve yil i¢indeki gidisi, sahanin Karadeniz’e cephe olmasi
nedeniyle yagis sartlarinin olusumunda, hemen kiyidan itibaren artan bir egimle yiikselen kara
satht ile Karadeniz’in sicakliga bagh iliskisi etkili temel faktordiir. Yagis sartlarinin kisa
mesafelerde degisiklik gostermesi (mikroklima alanlar1) yorenin 6nemli bir 6zelligidir. Bu

nedenle gerek kiy1 boyu ve gerekse i¢ kesimler arasinda farkliliklar gosterir.

Yorede nisbi nem oranlarinin yaz mevsiminde yiiksek oldugu ve 6zellikle i¢ kisimlara dogru
arttig1 goriilmektedir. Bu mevsimde Karadeniz kuzeyinden olan buharlasmanin, havanin sakin
oldugu zamanlarda kiyiya yakin kesimleri etki altinda bulundurmasi ve zamanla giineydeki
yuksek alanlarda olusan algak basing merkezine dogru yonelen Meltem riizgarlar1 sayesinde,
nemin dogrudan buralara taginmasi nedeniyle, yayla alanlarinda ¢ogu zaman 6gleye kadar
devam eden agik-berrak bir hava hali ardindan vadiler boyunca yiikselen su buhari, sahay1

tamamen kaplamakta ve bazen giinlerce ¢ekilmemektedir (http://www.trabzon.gov.tr/cografi-

ozellikleri, Erisim tarihi: 12 Temmuz 2024).


http://www.trabzon.gov.tr/cografi-ozellikleri
http://www.trabzon.gov.tr/cografi-ozellikleri

1.2.4. Bitki Ortiisii

Sahanin dikey boyutta degisken olan 1liman ve her mevsim yagisl iklim sartlari, farkl: tiirlerden
olusan bitki ortiisii kusaklarini meydana getirmistir. Buna gore, 0-300 metre yiikseltilerinden
Akdeniz bitki tiirlerinin sokuldugu psédomaki (Trabzon hurmasi, akg¢aagac, simsir, karayemis,
defne, prekanta, musmula, katran ardici, kocayemis vb.) elemanlart dagilis gosterirken, kiyiya
yakin kesimlerden itibaren genis yaprakli etek ormanlar1 yer almakta (kizilagag, kestane, mese
tiirleri, disbudak, 1thlamur, adi findik, beyaz sogiit, kavak, dogu ¢inar1 vb.), bu katin {izerinde
genis yapraklilarin hakimiyetindeki genis-igne yaprakl karisik ormanlar (avrupa kestanesi, adi
kizilagag, adi giirgen, adi findik, dogu giirgeni, mese, akgaagag, iivez, ¢itlenbik, defne, mor
cicekli ormangiilii, kayin, ladin ve koknar) ve daha yukarida da igne yapraklilarin
hakimiyetindeki ormanlar (sarigam, ladin, mor ¢icekli ormangiilii ve baz1 ¢ali tiirleri) dagilis

gostermektedir.

Asagr kusagin kiyr kesimlerinde orman Ortiisiiniin tamamina yakininda, daha iist yiikselti
seviyelerde ise yer yer yerlesim ve tarim alani1 agmalariyla olusan kesintilere ragmen, 500-1850
metre yiikseltileri arasinda hala zengin ve sik bir orman ortiisii varligini siirdiirmektedir. Daha
yukar1 seviyeler ise fizyolojik bakimdan aga¢ yetismesine miisait olmayan Alpin cayir
alanlaridir. Kig mevsiminde sert iklim sartlari nedeniyle higbir ekonomik faaliyetin
yapilamadig1, daimi yerlesim merkezlerine pek uzak olmayan bu genis saha, yore insanlarina
hayvancilik bakimindan son derece elverisli bir potansiyel sunar. Bu kattaki hayvanciligin diger
alanlardakinden ayrilmasinin en oOnemli nedeni, otlarin yaz mevsimi boyunca yesil
kalabilmesidir. Ciinkii denizden gelen su buhari sayesinde otlar canliligin1 yitirmemekte ve
hatta korunmaya alindiginda ¢ayir haline gelebilmektedir. Boylece yore hayvanciligi igerisinde
biiyiikbas hayvan (si1g1r) besleyiciligi 6nem kazanmis ve daimi yerlesim alanlarinin yetersiz
ekip-bigme fonksiyonunu destekleyerek, cogunda alternatif ge¢im kaynag: haline gelmistir

(http://www.trabzon.gov.tr/cografi-ozellikleri, Erigim tarihi: 12 Temmuz 2024).

1.2.5. Hidrojeoloji

Calisma alaninin biiyilik bir boliimii deniz igerisinde yer almaktadir. Calisma alaninda deniz
icerisinde yapilan sondajlar sirasinda 3,00-20,50 metre derinlikler arasinda deniz suyu
bulunmaktadir. Kara sondajlarinda ise 9,00-15,50 derinlikler arasinda yeralti suyuna

rastlanmaktadir (Tablo 1.1).


http://www.trabzon.gov.tr/cografi-ozellikleri

Tablo 1.1: Yeraltt suyu 6l¢tim tablosu.

Tarih | 2.08.2022 3.08.2022 4.08.2022 5.08.2022 6.08.2022 7.08.2022 8.08.2022
SK-11 10,70 m 10,50 m 9,50 m 10,20 m 10,00 m 9,00 m 9,00 m
SK-12 11,00 m 11,20 m 11,50 11,80 m 11,00 m 11,00 m 11,00 m

Tarih | 7.08.2022 8.08.2022 9.08.2022 10.08.2022 11.08.2022 12.08.2022 13.08.2022
SK-23 15,50 m 15,80 m 15,50 m 16,00 m 16,20 m 15,50 m 15,50 m
SK-24 9,80m 10,00 m 10,30 m 10,50 m 10,70 m 10,50 m 10,50 m
SK-29 14,50 m 14,00 m 14,60 m 14,60 m 14,80 m 14,60 m 14,70 m

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Zemin sivilagmasi, suya doygun gevsek kumlu ve siltli zeminlerde, deprem sirasinda bosluk
suyu basincinin artmastyla efektif gerilmenin sifirlanmasi sonucu zeminin sivi gibi davranmasi
durumudur. Bu olgu, biiyilk depremler sirasinda meydana gelen hasarlarin en Onemli
nedenlerinden biridir ve zemin-yap1 etkilesiminden kaynaklanan hasarlarin boyutlarini
arttirmaktadir. Calisma alani olan Trabzon ili Ortahisar ilgesi, yer aldigi cografi ve jeolojik
kosullar nedeniyle olas1 bir deprem senaryosunda sivilasma riski s6z konusu olabilir. Bu
baglamda ¢alismada, SPT, CPT ve jeofizik verilerle sivilasma potansiyeli detayli bir sekilde

analiz edilmistir.

Literatiirde sivilasma analizi i¢in kullanilan yontemlerin ¢ogu, saha ve laboratuvar verilerine
dayali ampirik bagintilarla gelistirilmistir. Seed ve Idriss (1971) tarafindan sunulan sivilagma
potansiyeli degerlendirme yontemi, Standart Penetrasyon Testi (SPT) sonuglarina dayali
analizler i¢cin 6nemli bir referans noktasidir. Bu yontemde, diizeltilmis SPT darbe sayilari
kullanilarak zemin gilivenlik katsayilar1 hesaplanmakta ve sivilagma riski ongoriilmektedir.
Benzer sekilde, CPT (Koni Penetrasyon Testi) zemin siniflama yontemleri, zemin davranigini
tanimlamak ve sivilasma potansiyelini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Robertson ve
Wride (1998) tarafindan gelistirilen CPT analizleri, koni u¢ direnci (qc), siirtiinme orani (Rf)

ve zemin davranis tipi indisi (Ic) gibi parametreleri igerir.

Calismada kullanilan diger bir yontem olan jeofizik caligmalarla yapilan analizlerde kayma
dalga hiz1 (Vs) degerlerinden faydalanilmistir. Vs tabanli analizler, 6zellikle ¢akilli birimlerin
bulundugu ve diger yontemlerin uygulanmasmin zor

oldugu alanlarda sivilasma

degerlendirmesi i¢in alternatif bir ¢6ziim sunmaktadir. Youd ve dig. (2001) ¢aligmalari, kayma
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dalgas1 hizina dayali sivilagma analizlerinde yaygin olarak kullanilan kriterler arasinda yer
almaktadir. Bu yontem, zemin sertliginin ve dayanimmin degerlendirilmesi agisindan

onemlidir.

Bu calisma kapsaminda, Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde 30 sondaj kuyusunda SPT, 10 farkh
lokasyonda CPT ve 8 hat boyunca jeofizik 6l¢iimler gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak sivilasma analizi yapilmis ve farkli yOntemlerin sonuglart birbiriyle
karsilastirilmistir. Calisma sahasinin jeolojik 6zellikleri, zemin siniflar1 ve yeralti su seviyeleri

g6z Oniinde bulundurularak sivilagsma riski degerlendirilmistir.

Bulgularin farkli yontemlerle karsilagtirmali analizi yapilmis ve her bir yontem i¢in avantajlar
ve kosullar detaylandirilmistir. SPT ydntemi, uygulama kolayligi ve ekonomik olmasi
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Buna karsin, CPT yo6nteminin, daha detayli zemin
siniflamalar1 sundugu, ancak maliyet agisindan daha dezavantajli oldugu goriilmiistiir. Jeofizik
caligmalarla elde edilen kayma dalgas1 hizina (Vs) dayali analizlerin ise 6zellikle cakilli
zeminlerdeki sivilasma potansiyelini degerlendirmede alternatif bir yontem olarak basariyla
kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu degerlendirmeler, literatiirdeki Robertson ve Wride

(1998) ile Youd ve dig. (2001) gibi galigmalarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Bu cergevede, tez calismasit sadece sivilasma analizine odaklanmakla kalmayip, farklh
yontemlerin sonuglarinin entegrasyonunu saglayarak daha kapsamli bir degerlendirme yapmay1
hedeflemektedir. Saha ve laboratuvar verilerinin birlestirilerek biitiinlesik bir analiz ¢alismasi
gerceklestirilmesi amaclanmistir. Ayrica, ¢alisma bdlgesinin sivilasma riskini azaltmak i¢in
alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi, yerel miithendislik ve planlama uygulamalarina katki

sunmaktadir.
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3. YONTEM

3.1. SIVILASMA

Zemin sivilagsmasi, yeralti su seviyesi altindaki tabakalarin gecici olarak mukavemetlerini
kaybederek, kat1 yerine viskoz siv1 gibi davranmalaridir. Ozellikle, kil bulunmayan kum ve
siltler ve bazen cakillar sivilasma potansiyeline sahiptirler. Deprem sirasinda, dalgalarin
ozellikle kayma dalgalarinin suya doymus daneli tabakalardan gegerken, dane yerlesim
diizenini degistirir, gevsek olarak bulunan danelerin gocerek yerlesmesine ve sikismasina sebep

olur (Celep ve Kumbasar, 2000).

Zeminin sivilagmasi sonucu yapida, zemine batma veya hafif yapilarda yukari dogru hareket
ederek yiizme egilimi gozlenebilir. Stvilasan zemindeki kiigiik kayma gerilmeleri altinda biiytik
sekil degistirmelere sebep olur ve yapilarda zemin go¢cmesi hasarlari meydana getirir. Bir
zeminin s1vilagsmasi esas olarak gevsek bir yerlesime sahip olmasina, daneler arasindaki bag ve

kil miktarina ve bosluk suyunun drenajinin engellenmesine baghdir (Ozcep ve dig., 1992).

3.1.1. Sivilasmaya Etki Eden Faktorler
Sivilagma olaymin gergeklesmesi birden fazla faktdre baglidir. Bu faktorler, zemin faktorleri

ve dis faktorler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

3.1.1.1. Stvilasmaya Etki Eden Zemin Faktorleri
Zemin Tipi

Depremler esnasinda zemin sivilagsmasina en duyarli zemin tiirli ince-orta kum ile diisiik
plastisiteli ince taneler (siltler) igeren kumlu zeminlerdir. Bununla birlikte, sivilasma zaman

zaman ¢akilli zeminlerde de goriilebilmektedir (Ishihara, 1985).

Killi zeminlerde eger plastisite indeksleri ve likit limit degerleri belirli bir sinirin altinda ise
stvilagsma olay1 meydana gelebilir. Youd ve Gilstrap (1999) tarafindan agiklanan kriterlere gore,

likit limit degeri %35 ten kiiciik olmalidir.
Zeminin Rélatif Stkiligi (Dr)

Zeminlerin sivilagsma potansiyelinin belirlenmesinde en 6nemli faktdrlerden biri kohezyonsuz

zeminlerde zeminin sikilik durumunu yansitan bir terim olan roélatif sikiliktir. Zemin
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yogunlugunun artistyla birlikte, kesme sirasindaki hacim kiiciilmesi egilimi ve bosluk suyu

basinct azalmakta, dolayisiyla sivilasma olasiligi da azalmaktadir (Ferritto, 1997).

Tablo 3.1’de Seed ve Idriss (1971)’e gore rolatif sikilik-zemin simiflamasi iligkisi
goriilmektedir. Bu tablodan yola ¢ikilarak rolatif sikilik degeri %65°ten fazla olan zeminlerde
stvilasma olayinin gergeklesmeyecegi sOylenebilir. Mesela 1964 Niigata depreminde rolatif
sikilig1 %50 olan kumlu zeminlerde sivilasma olmus fakat rolatif sikiligi yaklagik %70 olan

yerlerde sivilasma olugsmamistir (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

Tablo 3.1: Rolatif sikiliga gore zeminlerin siniflandirilmasi (Seed ve Idriss, 1971).

Rolatif Sikilik (Dr) % Aciklama
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta siki
65-85 Sik1
85-100 Cok siki

Tane Boyu Dagilimi ve Tane Sekli

Iyi derecelenmis zeminlerde daneler arasindaki bosluk minimum diizeyde oldugu i¢in hacimsel
olarak kiiciilme egilimleri ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple drenajsiz durumlarda olusabilecek bosluk
suyu basinci diisiik olacagi icin iyi derecelenmis zeminlerde sivilasma ihtimalinin az oldugu

sOylenebilir.

Zeminin tane sekli sivilasma potansiyelini etkileyen faktorlerdendir. Yuvarlak taneleri igeren
zeminlerin yer degistirmesi daha kolay oldugu igin, koseli taneler iceren zeminlere gore

stvilagsma potansiyeli daha ytiksektir.

Jeolojik Sartlar ve Cokelme Ortami

Kramer (1966), zeminlerin jeolojik olusum siireglerinin sivilasma hassasiyetinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu sodylemistir. Sivilagsma genellikle geng ve gevsek ¢okellerin oldugu
zeminlerde meydana gelmektedir. Akarsu, delta, taskin ovasi gibi holosen yasli geng ¢okeller

stvilagsmaya daha duyarlidir.
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Drenaj Sartlar

Tekrarli yikler altinda gevsek ve suya doygun zeminler hacimce azalma egilimi gosterirler.
Drenaj saglanmadigi takdirde bu kosullar altinda asir1 bosluk suyu basinci artar ve sivilasma

gerceklesebilir.
Swilasabiliv Zeminin Derinligi ve Yeralti Su Seviyesi Derinligi

Simdiye kadar yapilan arastirmalar incelendiginde, 15 metre derinligin altindaki bolgelerde
sivilasma olaylarinin gozlemlenmedigi goriilmiistiir (Derindz, 2004). Bu durum, sivilagsma
etkilerinin bu derinliklerde yiizeye ulagsmadigini ya da bu derinliklerin altinda sivilagsmanin
gerceklesmedigini gostermektedir. Ote yandan, sivilasma olaylarimin ¢ogu bolgelerde yeralti su
seviyesinin 3 metreye kadar oldugu, yalnizca birka¢ aragtirmada yer alt1 su seviyesinin 3-4

metre arasinda degistigi tespit edilmistir (Wang ve Law, 1994).

Cevre Basinglar

Cevre basinci biiyiik olursa, zeminin sivilagsmaya karsi hassasiyeti de az olur. Sabit cevre
basincinda, sivilagsmaya karsi diren¢ zeminin relatif sikiligina bagl olarak artmakta iken, sabit
zemin sikiliginda ise sivilagmaya karsi olan direng artan cevre basincina bagli olarak

artmaktadir (Kramer, 1996).

Baz1 arazi incelemeleri, muhtemel sivilasmanin genellikle yiizeyden 15 m’lik bir derinlige
kadar indigini gostermektedir. Daha derinlerde yer alan zeminin ise yiiksek c¢evre
basinglarindan dolay1 sivilasma potansiyelinin olmadig diistiniilmektedir. Bundan dolay1 15
m’den daha derinlerdeki zeminlere sivilagma analizi yapilmasinin gereksiz oldugu kanist yanlis
olabilir. Baz1 durumlarda, 15 m’den daha derin zeminlere de sivilagma analizi hesab1 yapmak
gerekebilir. Sivilasma analizinin hangi derinlikte sonlandirilmasi hakkinda biiyiik tecriibe ve

miihendislik yargist gereklidir (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).
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3.1.1.2. Swvilagmaya Etki Eden Dig Faktorler
Sismik Ge¢cmis

Aragtirmacilar, daha 6nceden sivilagsmaya ugramis zeminlerin yeni depremler ile birlikte tekrar
stvilagma ihtimalinin yiiksek oldugunu hem laboratuvar analizleri hem de arazi gozlemleri ile

kanitlanmistir.

Sivilagsma olaymin baslica etkenlerinden birisi de depremlerdir. Bu nedenle depremin odak
noktasinin, incelenen bolgeye olan uzakligi da énemlidir (Undiil ve Giirpinar, 2003). Youd ve
Perkins (1978), 57 farkli depremi inceleyerek deprem magnitiidii (biiytikligii) ile sivilagsmanin
gozlemlendigi en uzak mesafe arasindaki iligkiyi bir grafikle gostermislerdir (Sekil 3.1). Sonug
olarak, sivilagma olay1, biiyiikliigli 5 ve daha biiyiik olan depremlerde, depremin episantrindan

100 km'ye kadar olan bolgelerde goriilebilmektedir.

W

Depnrem Biiviikliigii

1 10 100 1000

Sivilasmanin Goriildiigii Maksimum Uzaklik (km)

Sekil 3.1: Deprem magnitiidiine bagli olarak sivilasmanin goériildiigii en uzak mesafe (Youd ve
Perkins, 1978).

Depremin Biiyiikliigii ve Siiresi

Sivilasma olaymin gergeklesebilmesi i¢in gerekli kosullarda yeralti suyu durumu ve zemin
tipinin yaninda en 6nemli faktorlerden biri deprem etkisidir. Depremde ise dikkat edilmesi

gereken hususlar deprem biiyiikliigli ve deprem siiresidir.

Deprem biiytikliigliniin yiiksek oldugu durumlarda en biiyiik yer ivmesi de biiyiimektedir ve bu
durum sivilasmanin olugmas i¢in uygun kosullar1 saglamaktadir. Deprem siiresinin uzamasi,
zemine uygulanan gerilmenin artmasina neden olacak ve bu durum sivilagsma riskinin de

yukselmesine yol acacaktir.
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Kayma Dalga Hizi (Vs)

Kayma dalga hiz1 (Vs) zeminin efektif basincina, gerilme durumuna, zeminin bosluk oranina,
katiligina bagli olarak belirlenen dénemli bir fiziksel parametredir. Ozellikle, depremin yer
tepkisi ve yapi-zemin iligkisi i¢in gerekli olan kayma modiilii ile direkt iliskilidir. Sahada ve
laboratuvarda numuneler iizerinde belirlenebilmesinden dolay1 karsilastirma olasiligi olan
kolay ve hizli bir yontemdir. Ozellikle SPT ve CPT &l¢iimlerinin uygun olmadigi cakilli
zeminlerde de kolaylikla elde edilebilen Vs verilerine dayali sivilasma analizleri de son yillarda
siklikla kullanilmaktadir (Dobry ve dig., 1981, Tokimatsu ve Uchida 1990).

Bununla birlikte sivilagma potansiyeli arastirmalarinda SPT-N ve Vs dalga hizi arasinda

gelistirilen deneysel bagintilar yardimiyla da analizler yapilabilmektedir (Akin ve dig., 2011).

3.2. ONCEKIi CALISMALAR

Zeminde meydana gelen biiyilk mukavemet kaybini ilk kez Hazen (1920) sivilasabilir
(liquefiable) davranis olarak tanimlarken, sivilasma (liquefaction) teriminin bilimsel literatiirde
ilk kez Terzaghi (1925) tarafindan kullanilmistir. Terzaghi sivilagmay1 sdyle tanimlamistir:
“Sivilagsma, suya doygun zeminin ¢okmesi sirasinda, zemini olusturan kati parcaciklarin
agirliginin, zemini ¢evreleyen suya aktarilmasiyla olusur. Bu olay sonucunda, zeminin herhangi
bir derinliginde hidrostatik su basinci yiikselerek, bu basincin biiytikliigii suya batan zeminin

birim agirligina yaklagir.”

Seed (1976), caligmalarinda deprem esnasinda ve sonrasinda gézenek suyu basincinin genel
ozelliklerini degerlendirmek ve daha sonra kumlu zeminlerde meydana gelmesi olas1 yayilmay1
analiz etmiglerdir. Sivilasma analizlerinde relatif sikiligin etkisini incelemek icin laboratuvar
deneyleri gerceklestirilmistir. Analizlerde kum tabakalarinda, asir1 hidrostatik basinglarin,
deprem sonrasinda uzun siire devam edebilecegi ortaya konulmustur. Kumlu bir zeminde drenaj
kapasitesinin arttirilmasinin, potansiyel olarak duraysiz bir zeminin denge kosuluna gelmesinde

etkili bir yol oldugu belirtilmistir.

Youd ve Perkins (1978), tarafindan sivilasma kaynakli zemin yenilme potansiyeline yonelik
gerceklestirmis olduklar1 calismalarinda, zemin yenilmelerine iliskin duyarlilik haritalari
hazirlamislardir. Bu haritalar ile sivilasma kaynakli zemin yenilme potansiyelini gosteren

bolgesel bir harita elde edilmistir. Arastirmacilar zemine ait duyarlilik haritalarinin
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olusturulmasinda, zeminin jeoteknik ozelliklerinin, topografyanin, depremselligin, yeraltisu

seviyesinin ve jeolojik gegcmisin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Castro ve dig. (1982), depremlerde zeminlerin sivilasma davranisi tizerine yapmis olduklar
calismada, zemin sivilasmasini; deprem sirasinda zeminde bosluk suyu basincinin artis ile,
makaslama dayaniminin ani olarak diigmesi seklinde tanimlamiglardir. Depremler sirasinda
zemin davraniglarindaki “deprem Oncesi var olan statik yiiklemeden kaynaklanan” makaslama
gerilmelerinin ~ varligina dayanarak, deprem sirasindaki zemin davranis tiplerinin
siniflandirilmasi Onerilmistir. Arastirmacilar, bosluk suyu basincinda meydana gelen artisi,
tekrarli gerilmelere maruz kalan graniiler zeminin sikisma egiliminden kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983), sivilagsma analizlerinde Standart Penetrasyon (SPT(N)) degeri
ve ince tane igerigi ilizerine ampirik korelasyonlar sunmuslardir. Calismada, 6rselenmemis
ornekler tlizerinde yapilan dinamik laboratuvar deneyleri ile normalize SPT(N) degerleri
arasindaki iligki hakkinda degerlendirmelerde bulunmuslardir. Buna gore; %10'dan daha fazla
ince taneli malzeme iceren kumlarin, ayn1 SPT (N) degerlerine sahip temiz kumlardan,
stvilagsmaya karsi daha direngli oldugu belirtmistir. Ayrica, SPT(N) >25 olan kumlu zeminler
ile ince dane igerigi %10’dan biiyiik olan ve SPT(N) >20 olan siltli kumlu zeminlerde sivilagsma
sebebiyle zeminde biiyiik bir hasarin meydana gelmeyecegi belirtilmistir. Arastirmacilar, ¢akil
iceren kumlu zeminlerin ayn1 SPT(N) degerine sahip temiz kumlara oranla daha diisiik dirence
sahip oldugunu belirtmistir. Calismada, diizeltilmis standart penetrasyon direnci ((N1)60)

degerinin ince tane igeriginin bir fonksiyonu oldugu da ifade edilmektedir.

Youd ve Wieczorek (1984), Westmorland (Kaliforniya, ABD)’da 1981 yilinda meydana gelen
depremde, 150 km?1ik bir alan igerisinde birgok bolgede sivilasmanin kum kaynamalari,
catlaklar, yanal yayilma, oturma gibi etkilerini gézlemlemislerdir. Aragtirmacilar, sivilagmaya
en duyarli zeminlerin gen¢ kumlar ve suya doygun olan siltler oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilara gore, zemin saliniminin yogunlugu ve sivilagsma etkilerinin siddeti, genellikle

sismik enerji kaynagina yaklastik¢a artmaktadir.

Ishihara (1985), ince ve iri taneli zeminlerde, deprem hareketlerinin neden oldugu dongiisel
makaslama gerilmeleri, sivilasma ve dongiisel hareketlilik iizerinde bir ¢aligma yapmustir.
Calismada s1vilagma analizi i¢in 6nerilen yontemde, zeminde deprem nedeni ile artan dongiisel

gerilme oraninin, zemin yiizeyindeki ivmenin biyiikligi ile ilgili oldugu belirtilmistir.
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Arastirmact ayrica, relatif yogunlugun %50-80 degerleri arasinda olmast halinde, yogunlugun
tekrarli dayanim {izerinde olan etkisinin neredeyse yok derecesinde az oldugunu belirterek,

stvilasma dayaniminin relatif yogunluk arttik¢a artacagini belirtmistir.

Seed ve dig. (1985), sivilasma analizlerinde kullanilan Standart Penetrasyon Testi (SPT)
uygulamalarinin zeminin direnci iizerine etkisi konusunda yapmis oldugu calismada, zeminin
direncinin SPT direncini etkiledigini, bu nedenle de sivilasma direncinin belirlenmesinde
dikkate alinmas1 gerektigini belirtmislerdir. Calismada farkli diizeltilmis standart penetrasyon
direnci ((N1)60 degerlerine sahip kumlar i¢in sivilagsma direnci egrileri elde edilmis olup, bu
egrilerin, ortalama tane biiyiikliigii cinsinden ifade edilen dnceki egrilere gére daha giivenilir
oldugu belirtilmistir. Sunulan sonuglarin Japonya ve Cin’de kullanilan uygulamalar ile uyumlu
oldugu, diinyanin diger bolgelerinde sivilagsma degerlendirmeleri i¢in yararli bir kaynak

olabilecegi belirtilmistir.

Iwasaki (1986), daha Once yapilan zemin sivilasma calismalar1 iizerine degerlendirmeler
yapmis olup, Japonya’da meydana gelen deprem verilerinden yararlanarak moment biiyiikligi
ve odak uzakligi “km” cinsinden sivilagan alanlar ile ilgili yaklasimlarda bulunmustur.
Arastirmaci, gecmis depremler sirasinda sivilasmis olan alanlarin, gelecekteki depremler ile
yeniden sivilasmaya maruz kalabilecegini belirtmistir. Cesitli yapilar i¢cin mevcut sismik
tasarim kodlarinda belirtilen zemin sivilagsmasi ile ilgili genel hiikiimler arastirmaci tarafindan

Ozetlenmistir.

Youd (1992), sivilagsma olayini suya doygun ince taneli kumlu ve siltli zeminlerin, deprem
titresimleri sirasinda bosluk suyu basinci degerinin artmasi ile efektif gerilmenin sifir olmasi

sonucu, zeminin bir s1v1 haline doniismesi olarak tanimlamaktadir.

Erken ve dig. (1995), 13 Mart 1992 tarihinde meydana gelen deprem biiytikligli, Mw=6.8 olan
Erzincan depremi sirasinda, sivilagmanin gozlemlendigi Eksisu bolgesinde yer alan suya
doygun, killi ve siltli zeminlerdeki zemin davranislarini1 degerlendirmislerdir. Depremden sonra
yapilmis olan sondaj calismalarindan elde edilen veriler ile analizler yapilarak zemine ait
ayrintili bir degerlendirme yapilmistir. Arastirmacilar, Orselenmemis Ornekler iizerinde,
labaratuvarda drenajsiz dinamik makaslama deneyi ile farkli gerilmelerde zeminin davranigini
analiz etmiglerdir. Ayrica, Orselenmemis Ornekler ilizerinde, plastisite degeri ile dinamik

dayanim arasindaki iliski de degerlendirilmistir.
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Robertson ve Wride (1998), calismalarinda sivilasma konusunun, kumlu zeminler veya bu tip
zeminlerde yapilan yapilar i¢in risk olusturdugunu belirterek, sivilasma degerlendirmesi i¢in
uygun tanimlar1 gozden gegirmistir. Konik penetrasyon deneyini kullanarak sivilagsma analiz
yontemleri hakkinda degerlendirmelerde bulunmuslardir. Arastirmacilar CPT’nin, SPT'den
daha iyi bir sekilde stratigrafiyi tanimlama ve siirekli profil saglama konusunda yararl
oldugunu belirtmislerdir. Caligmada, ince tane igerigi ve plastisite gibi dzellikler igin yapilan

diizeltmelerin hem SPT hem de CPT i¢in kullanilabilecegi de ifade edilmektedir.

Aydan ve dig. (2000), gegmis deprem raporlari incelendiginde, Tiirkiye'de meydana gelen
depremlerin hemen hepsinde sivilagma olayinin gozlemlendigini ve 1992'de meydana gelen
Erzincan depremine kadar 6neminin anlagilmadigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, Tiirkiye'de
1998 yilma kadar meydana gelen depremlere iliskin bir veri tabanmi kullanarak, sivilasma
degerlendirmesine yonelik deprem odak mesafesi ve deprem biiyiikliigii ile bazi ampirik
iligkiler iiretmislerdir. Tiirkiye'de sivilagsma egilimli bdlgeler tanimlanmis, son depremlerde
stvilasmaya maruz kalan toprak zeminlerin jeoteknik ozellikleri incelenmis ve sivilagmis
alanlardan alman Ornekler {izerinde yapilan laboratuvar deney sonuglart sunulmustur.
Arastirmada elde edilen sivilagmis zeminlerin tane biiyiikligii dagilimlarinin, Seed ve DeAlba
(1986) tarafindan Onerilen sivilasabilir zeminlere ait tane biiyilikliigli dagilimina ait sinirlar

icerisinde yer aldig1 belirtilmistir.

Ulusay ve dig. (2000), calismalarinda 27 Haziran 1998 tarihinde Tiirkiye'nin giiney kesiminde
meydana gelen Adana-Ceyhan depreminde (Mw = 6.2) sivilagma ve yanal yayilmadan dolay1
zemin yenilmeleri ve kaya diismeleri meydana geldigini vurgulamiglardir. Ceyhan ve
cevresinde acilmis 6 adet sondaj kuyusundan alinan verilere dayanan sivilasma duyarlilik
analizinin sonuglari, kum tabakalarinin ¢ogunun, giivenlik katsayisinin 1’den daha diisiik

oldugu ve sivilasmaya kars1 yiiksek derecede duyarli oldugunu gdstermistir.

Chen ve dig. (2000), ¢alismalarinda sivilasma duyarliligi i¢in yapilan analizlerde, veri tabanini
olusturan deprem ve zemin parametrelerinde olan bazi belirsizliklerin, sivilasma agisindan
olasiliga dayali bir degerlendirmenin yapilmasindaki 6énemini vurgulamiglardir. Bu ¢alisma ile
stvilasmaya karst gilivenlik katsayisi iligkili sivilasma olasiligt (PL) tanimlamasini
onermislerdir. SPT ve CPT bazh sivilagsma potansiyeli degerlendirmesi i¢in basitlestirilmis

yontemler saha performans verileri ile kalibre edilerek kullanilmistir. Arastirmacilar, sivilagsma
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degerlendirmesi ic¢in kullanilan deterministik yontemleri ozetleyerek, zeminlerin olasiliksal

sivilasabilirliginin Tablo 3.2’ de verilen siniflama ile tanimlanmasini 6nermislerdir.

Tablo 3.2: Sivilagma olasiligi (PL) ve siniflar1 (Chen ve dig., 2000).

Sivilagmaya Karsi Giivenlik

Sivilasma Olasilig1 (PL) Tanimlama Katsayst (FL)
0.85<PL<1 Sivilagma olasilig1 kesin 0.653> FL<0.00
0.65< PL<0.85 Sivilagma olasilig1 cok 0.837> FL<0.653
0.35< PL<0.65 Sivilagma=sivilagmama 1.102> FL<0.837
0.15<PL<0.35 Stvilagma olas1 degil 1.411> FL<1.102

0.00< PL<0.15 Sivilasmama olasilig1 kesin o> FL<1.411

Cetin ve dig. (2002), 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli (Izmit) depreminde, Sapanca
Otelinin bulundugu alanda sivilasma kaynakli zemin deformasyonlar1 ile ilgili bir caligma
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada, depremden sonra meydana gelen zemin deformasyonlari
ve yer degistirmeleri ile ilgili yaklagimlarda bulunularak, zemin karakterizasyonu i¢in SPT-
CPT ve piezokon (CPTu) deneyleri dahil olmak iizere sondaj ve yerinde indeks deneyler ile
saha incelemelerinin sonuclarini degerlendirmistir. Yanal yer degistirme seklinde meydana
gelen zemin deformasyonlari, depremden hemen sonra arastirmacilar tarafindan

haritalanmistir.

Koéleoglu (2002), c¢alismasinda zeminlerde sivilasma potansiyelini belirlemek ig¢in
degerlendirmeler yapmis olup, Adapazari’nda yapilmis olan 43 adet sondaj ¢caligmasindan elde
edilen verileri kullanmistir. Arastirmaci, efektif diisey gerilmenin sivilasma olusumunu kontrol
eden bir parametre oldugunu belirtmistir. Sivilasma olaymnin gézlemlendigi ¢ogu bdlgede,
yeraltisuyu seviyesinin 3 m’den daha derin olmadiginit belirten arastirmaci, zeminlerin
makaslama dayanimini ve deformasyon 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir parametre olan relatif
sikiligin, sivilasma ve oturma gibi risklerinin belirlenmesinde baglica parametrelerden biri
oldugunu ifade etmistir. Calismada, baslangigtaki relatif sikilifin artmasiyla, deprem hareketi

sebebiyle oturma ve bosluk suyu basicinin azaldigint vurgulamaktadir.

Zhang ve dig. (2002), zemin kosullarina gére CPT ile bir yaklasim sunmaya calismiglardir.
Kumlu ve siltli zeminler i¢in laboratuvar test verileri ile sivilasmanin neden oldugu hacimsel
sekil degisiklikleri tahmin etmeye calismislardir. CPT, qc, deprem magnitiid degeri, yeralt1 su

seviyesi, derinlik ve zemin birim agirliklar gibi faktorleri degerlendirmeye almislardir. CPT
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yontemi Olgiilen sonuglar ile SPT kullanilarak elde edilen sonuglara yakin degerler tasidigi
diisiinmiislerdir. Farkli depremler ve zemin kosullarinda elde edilen ge¢mis veriler temin
edilebildigi siirece CPT tabanli yontemin tahmin i¢in kullanilabilirliginin miimkiin oldugunu
belirtmislerdir. Diisiik-orta riskli sivilasmaya bagli oturmalar i¢in ve daha yiiksek riskli

durumlarda 6n tahminlerin bulunabilirligini gostermiglerdir.

Sahin ve Cetin (2023), Kahramanmaras’da, Dogu Anadolu Fay1 boyunca ger¢eklesen M 7.8 ve
M 7.6 biiytlikliiglinde iki biliyiik deprem sonucunda Hatay’da bulunan petrokimya tesisinde
stvilagsma sonras1 meydana gelen zemin deformasyonlarini degerlendirmislerdir. CPT, SPT ve
laboratuvar verilerinde yararlanarak yaptiklari sivilasma analizinde, tamamen doymus temiz
kumlar ve/veya cakillar ile bunlarin plastik olmayan ince tanelerle karigimlari, sivilasmaya

yatkin olarak belirlenmistir.

Akca (2003), SPT ve CPT arasinda karsilastirma igin bir veri prosediirii gelistirmistir. Birlesik
Arap Emirliklerinden gelen karbonatli zemin numuneleri hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin kuvarstik zeminleri incelemistir. Statik penometre test yontemleri, SPT ile elde edilenden
daha cok ayrintili veriler saglayacagini belirtmistir. Yumusak zeminlerde dinamik test
yontemlerinin pratik oldugunu bildirmistir. CPT kaba cakillarda 6l¢iim konusunda saglikli
sonu¢ vermedigini belirtmistir. CPT’nin, SPT’den daha fazla okumaya sahip olmasi ve
istatistiksel olarak okuma sayilarmin esit olmamasi nedeni ile bu iki deney arasinda
karsilagtirma  yapilamayacagin1  diisiinmiistiir. Bu nedenle dogrudan korelasyon

olusturulamayacagi ve CPT okumalar1 i¢in bir ortalama alinmasi gerektigi 6nermistir.

Seed ve dig. (2003), zemin sivilasma analizlerine temel olusturan Onemli konulari
vurgulayarak, devam etmekte olan arastirmalar ile ilgili bazi Onerilerde bulunmuslardir.
Sivilagma potansiyelinin degerlendirilmesinde ilk adim olarak, sivilasmanin tetiklenmesi veya
bir alanda potansiyel olarak sivilasabilen zeminlerin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi
oldugunu belirtmislerdir. Bu amacla, hangi zemin tiirlerinin sivilagma potansiyeli oldugunun
sorgulanmas1 gerektigini belirtmislerdir. Sivilasma tetikleme potansiyelinin degerlendirilmesi
icin yaklagimlarda bulunan arastirmacilar, sivilagma potansiyeli i¢in mevcut en iyi olasiliksal
korelasyonlar1 karsilastirmiglardir. Sivilasma analizleri i¢in kullanilan, gerilme azaltma

katsayis1 olan ‘‘rd’’ degerinin derinlige, deprem biiyiikliigiine, sarsinti siddetine ve arazi

......
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Kanibir (2003), 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli depreminde, Sapanca Golii kiyisinda
stvilasma sonucu meydana gelen zemin deformasyonlart ve yanal yayilma ile ilgili
degerlendirmede bulunduklar1 ¢alismalarinda yanal yayilmalar1 hem kiy1 seridinde hem de
sehir merkezinde cesitli yerlerde hava fotogrametrisi teknigi ile gézlemlemislerdir. Sapanca
bolgesindeki zemin profilleri ve 6zellikleri, gerceklestirilen 55 adet sondaj ¢alismasi, SPT ve
laboratuvar testleri ile elde edilmis olup sivilasma analizlerinde Youd ve Idriss (2001)
tarafindan oOnerilen yontemler kullanilmistir. Arastirma kapsaminda sinmirli sayida Ornek
izerinde sallama masas1 testleri de yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda Sapanca’da
stvilagsmanin, oncelikle 1 ve 14 m derinliklerinde Kuvaterner yagh aliivyal yelpazelerde
gerceklestigini ve baslica stvilasma kaynakli yanal yayilma alanlarinin kiy1 ve dereler boyunca

konumlandig1 belirtilmistir.

Erken ve dig. (2004), depremler suya doygun gevsek yerlesimli kum ve diisiik plastisiteli
yumusak siltlerde sivilasma gozlenirken plastik silt ve killerde deprem sonrasinda statik
mukavemetlerde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak kum ve diisiik
plastisiteli siltlerde sivilasma sirasinda zeminin tagima giicliniin tamamen ortadan kalktigini,
yumusak plastik silt ve killerde ise tasima giiciinde azalma oldugunu goézlemlemislerdir.
Depremlerde yumusak kivamli suya doygun plastik silt ve killerin hakim oldugu temel altinda
yer alan zeminlerin statik mukavemetinin azalmasi ile tasima giicliniin de azalarak temel

zeminin gocecegi gdz onilinde bulundurulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Lin ve dig. (2004), cakilli zeminlerde genel olarak sivilasma potansiyeli olmadigi
diistiniilmesine ragmen, 1999 yilinda Chi-Chi Tayvan’da ve 1988'de Ermenistan’da meydana
gelen depremlerde gakilli zeminlerde de sivilasma oldugunu belirtmistir. Cakili zeminler hem
standart penetrasyon testinin hem de konik penetrasyon testinin penetrasyonunu
engelleyebildiginden, ¢akilli zeminlerin sivilagma direncini degerlendirmek i¢in kayma dalgasi
hizina dayali deney (Vs) ve biiyiik penetrasyon deneyi (LPT) kullanilarak Chi-Chi depreminde
stvilasma gozlemlenen cakilli bir zemin iizerinde analizler yapmislardir. LPT bazli ve Vs bazl
korelasyonlar1 dogrulamak ve iyilestirmek i¢in laboratuvarda ¢akilli zemin 6rnekleri lizerinde
biiyiik 6lcekli tekrarli li¢ eksenli testler yapilmistir. Sonuglar LPT ve Vs yontemlerinin ¢akilli

zeminlerin sivilagma degerlendirmeleri i¢in olduk¢a uygun oldugunu gostermektedir.

Ulusay ve dig. (2004), calismalarinda 3 Subat 2002 tarihinde Afyon’da meydana gelen Cay-

Eber depremi genel o6zelliklerini, fay mekanizmasini, yerel zemin kosullarimi ve sivilasma
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durumunu degerlendirmistir. Sivilagmanin bu depremde ¢ok sinirli bir alanda gergeklestigi ve
kum kaynamalariin, catlaklarin ve sivilagsmaya bagli yanal yayilmanin sadece sivilasmaya
duyarl siltli kum tabakalarinin c¢ok si1g derinliklerde oldugu birkag yerde gozlendigi
belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan sivilasma verilerini degerlendirmek ig¢in tekrarli {i¢
eksenli test sonuglart kullanilarak yapilan geri hesaplamalarda, bu deprem sirasinda sivilagmay1

tetiklemek icin en azindan 0.21 g'lik bir ivme degerinin gerekli oldugu ifade edilmistir.

Juang ve dig. (2005), mevcut binalarin temellerinde veya bina yakinlarinda sivilasma kaynakli
zemin hasarmin ciddiyetini tahmin etmek i¢in ampirik bir prosediir dnermislerdir. Onerilen
kriterler, 1999 Kocaeli (Tiirkiye) depremi ve 1999 Chi-Chi (Tayvan) depreminden elde edilen
30 vaka gegmisine dayanarak elde edilmistir. Bu veriler, stvilasma sonucu ortaya ¢ikan hasarin
ve CPT ile elde edilmis olan zemine iliskin verilerin gozlem ve degerlendirmesinden
olugmaktadir. Bu veriler kullanilarak zemin hasar olasiligina kars1 stvilasma potansiyeli indeksi
grafiginden, hasar sinifina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Sivilasma kaynakli hasar
siddetini degerlendirmek igin Onerilen prosediir ve siniflandirma kriterlerinin; egimi < 1° olan,
Mw=7.4-7.6 deprem biiyiikliigii ve stvilasma derinligi < 20 m olan alanlar i¢in gegerli oldugu

belirtilmistir.

Pehlivan (2009), CL, ML, CH ve MH smifi 6rselenmemis zemin 6rnekleri {izerinde yapilan
dinamik deney sonuclarin1 degerlendirerek, ince taneli zeminlerin asir1 gozenek suyu basinci
olusumu esnasindaki davranisini aragtirmistir. Arastirmaci; suya doymus temiz kumlarin
gdzenek suyu basinct oranina karsilik birim makaslama deformasyonlarinin, LL, PI ve w/LL’ye

bagli bir fonksiyonu oldugunu belirlemistir.

Robertson (2010), CPT deneyinin zemin stratigrafisini belirlemede O6nemli oldugunu
bildirmistir. Robertson ve digerleri tarafindan (1986) da bir ¢izelge sunulmustur. Bu ¢izelge
yeniden olusturulmaya ¢alisilarak diizenlemeye gitmistir. Normallestirilmemis CPT sonuglari
Onerilmistir. Normallestirilmemis zemin davranis indeksi, Robertson ve Wride (1989)
tarafindan 6nerilen normallestirilmis SBTn indeksi (IC) ile ayn1 oldugu goriisiine varilmiglardir.

SBT indeksi ger¢ek zamanli veri isleme ve yorumlama i¢in elverisli oldugunu belirtmistir.

Orhan ve Ates (2012), ¢alismasinda Saruhanli’da (Manisa) bulunan inceleme alaninda yer alan
aliivyon zeminlerde gergeklestirilen 28 adet CPT verisini kullanarak sivilagma potansiyelini
degerlendirmislerdir. Biiyiikliigi Mw =7.1 olan deprem hareketi ve 0.28 g pik yatay yer ivmesi

degeri ile sivilagsma analizleri gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda inceleme alan1 zemininde
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yer alan kum, kil ve siltlerin sismik yiikler altindaki davranislar1 degerlendirilmistir. Inceleme
alani1 i¢in belirlenen sivilagsma potansiyeli ile alan i¢inde yiiksek potansiyele sahip lokasyonlar

belirlenmistir.

Ecemis ve Karaman (2014), temiz kumlar ve nispeten az miktarda plastik olmayan/diisiik
plastik ince taneler igeren kumlar {izerinde Robertson ve Wride (1998) tarafindan Onerilen
mevcut CPT tabanli sivilasma analizi yontemi gergeklestirmislerdir. CPT tabanli sivilasma
degerlendirmesinde ince taneli igerigin artmasiyla sivilagsma direncinin artmasinin hem koni
penetrasyon direncindeki azalma hem de sivilasma direncindeki artistan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Sénmez vd. (2015), SPT, CPT, makaslama dalga hiz1 (Vs) gibi yerinde yapilan deneylerle
zeminlerin sivilagmaya kars1 giivenlik katsayisinin (FL) bulunmasinin miimkiin oldugunu
belirtmislerdir. Her bir verinin girdi olarak kullanilabildigini ve kullanilan yontemlerle veri
sayilarinin arttirilarak gelismesine imkan sundugunu belirtmistir. CPT deneyi ile ¢evrimsel
diren¢ oran1 (CRR)’nin belirlendigi abak 1999 Chi-Chi depremine ait Ku ve dig. (2004)
tarafindan olusturulan verilerle yapay sinir ag1 (ANN) gelistirmislerdir. CPT qc degeri 6nemli
bir etken olmasi ile birlikte zemin ince tane igerigi ve tane sekli gibi 6zellikleri belirsizliklere
neden olabilecegini gostermistir. ANN modeli olusturularak kullanilan her veri ile CPT tabanli

stvilagsma potansiyeli degerlendirme abagini olusturmuslardir.

Gouxing ve dig. (2017), sivilasma analizlerinde kullanilan SPT, CPT ve Vs odl¢iimlerinin
timiintin CRR degerini elde etmek i¢in kullanilabilse de kayma dalgas1 hizina bagl yontemin
SPT ve CPT kullanilamayan calisma alanlarinda da kolaylikla veri elde edilebilecegini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, farkli arastirmacilara ait ¢alismalardan elde edilen verileri
kullanmis olup, bu veriler 49 depremden olusan 618 vaka ge¢misini kapsamaktadir. Calisma
sonucunda arastirmacilar, Vs tabanli yeni sivilagma tetikleyici iliski denklemi ve basitlestirilmis
olasiliksal versiyonunu gelistirmislerdir. Calismada olasilik kontur egrileri esas alinarak, ii¢
stvilagsma potansiyeli bolgesi secilmistir. Bunlar sirasiyla sivilasmayan, gecis ve sivilasma

bolgeleri olup, sivilagma olasiliklart <%9, %9-95 ve >%95 olarak belirtilmistir.

Yang ve dig. (2017) calismalarinda, laboratuvarda gerceklestirilen tekrarli ii¢ eksenli deney
verileri ile Christchurch (Yeni Zelanda) giineybat1 kesiminde sivilasma gozlemlenmeyen ii¢
farkli alan igin siltli zeminlerin, deprem gibi etkisi altinda tepkisini yorumlamiglardir. Dogal

siltli zemin Ornekleri i¢in laboratuvar ortaminda elde edilen veriler ile CPT tabanli sivilasma
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prosediirleri arasindaki iliski karsilastirtlmistir. Siltli zeminlerin tekrarli yiikler altinda
tepkisinin degerlendirilmesinin, sivilasma analizlerinde sayisal modelleri kalibre etmek igin

ongoriiler sundugu belirtilmistir.

Sahin ve Cetin (2024), Kahramanmaras’da, Dogu Anadolu Fay1 boyunca gergeklesen M 7.8 ve
M 7.6 biyiikliigiinde iki biiyiik deprem sonucunda Hatay’da bulunan petrokimya tesisinde
stvilagsma sonras1 meydana gelen zemin deformasyonlarini degerlendirmislerdir. CPT, SPT ve
laboratuvar verilerinde yararlanarak yaptiklar1 sivilasma analizinde, tamamen doymus temiz
kumlar ve/veya cakillar ile bunlarin plastik olmayan ince tanelerle karisimlari, sivilagsmaya

yatkin olarak belirlenmistir.

3.3. MALZEME VE CALISMA YONTEMLERI

Calisma alanindaki zemin 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmistir.
[k olarak, SPT ile zeminden numuneler alimis ve yerinde arastirmalar yapilmis, zemin
davramisina dair onemli veriler elde edilmistir. Ikinci olarak, CPT yontemiyle daha sik
araliklarla deney yapilmis ve daha detayli olacak sekilde zeminin sertligi ve dayanimi hakkinda
bilgi edinilmistir. Ugiincii olarak, jeofizik yontemlerle yer altindaki zemin yapilarina dair daha
genis capta veriler toplanmistir. Elde edilen bu veriler 1s1g8inda, zeminin sivilasma potansiyeli

detayl bir sekilde analiz edilmistir.

Deniz {izerinde, deniz yiizeyinden itibaren 13,00-64,95 metre arasinda degisen derinliklere
sahip toplam 811,66 metre derinliginde 25 adet, Kara iizerinde ise 15,00-20,00 metre arasinda
degisen derinliklere sahip toplam 94 metre derinliginde 5 adet kara sondaji1 agilmistir. Calisma
alan icerisinde yapilan deniz tabani arastirma sondajlar1 dubaya monteli, hidrolik beslemeli
rotary makinesi ile yapilmistir. Bu calismalar sirasinda yapilan SPT deney verileri ve
laboratuvar sonuglarindan yararlanarak TBDY (2018), Seed ve dig. (2003), IMO (2021), Youd
ve dig. (2001), Seed ve Idriss (1971), Ulusay (2010)’a gore sivilagsma analizi yapilmistir.

CPT deneyi, toplam 178,73 metre derinliginde 10 farkli lokasyonda yapilmistir. CPT deneyleri
denizde ayakli duba {izerinde A.P. Van Den Berg marka, HYSON 200 KN model test seti ile
yapilmistir. Koni ucunda olusan direng (qc), silindirik ylizeyde olusan siirtiinme (fs) ve
penetrasyon sirasinda olusan bosluk suyu basinglar1 (u) elektronik olarak olgiilmektedir.
Penetrasyon sirasinda 2 cm ara ile dlgiilen ug ve gevre siirtiinmesi verileri bilgisayar araciligi

ile kaydedimistir.
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Kaydedilen veriler GeoLogismiki, CPeT-IT 3.0 yazilimi1 kullanilarak analiz edilmistir. CPeT-
IT, CPTu verilerinin yorumlanmasina yonelik bir yazilimdir. CPeT-IT, CPT verileri alir ve
Lunne, Robertson ve Powell (1997) tarafindan yapilan kapsamli incelemeye ve Profesor
Robertson tarafindan yapilan son giincellemelere dayanan giincel yaymlanmis korelasyonlari
kullanarak Zemin Davranis Tipi (SBT) ve cesitli geoteknik zemin ve tasarim parametreleri
acisindan temel yorumlama yapar. Bunlara ek olarak TBDY (2018), Seed ve Idriss (1971), Seed
vd. (1975), Liao ve Whitman (1986), NCEER (1997), Robertson (2016), Robertson (1990),

Robertson ve Wride (1998)’ e gore sivilasma analizi yapilmustir.

Calisma alaninda belirlenen 8 hat tlizerinde, karsilikli atig olacak sekilde ofset mesafesi 12 m,
jeofon araliklar1 3 m ve toplam hat uzunlugu 57 m olmak iizere hat boyunca 4,5 Hz’ lik diisey
jeofonlar1 kullanilarak “Sismik Kirilma ve MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave)”’
Olgtimii yapilmustir. Sismik Kirllma ve MASW 6l¢iimiinden elden edilen kayma dalga hizi (Vs)
kullanilarak Seed ve Idriss (1971), Youd ve Idriss (2001)’ e gore sivilasma analizi yapilmistir.

4. BULGULAR

4.1. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

4.1.1. Stratigrafi

4.1.1.1. Caglayan Formasyonu (K¢a)
Dogu Pontidlerde Ust Kretase donemi volkanizmasinin ii¢lincli evresinde gelisen bazik

volkana-tortul karakterli istif Caglayan Formasyonu olarak Giiven (1993) tarafindan
tanimlanmistir. Caglayan Formasyonu volkano - tortul bir istif olup, andezit - bazalt karakterli
lav ve piroklastlar1 ile genellikle kirmizi - bordo renkli biyomikrit, kumtasi, marn ara

tabakalarindan olusur.

Caglayan Formasyonu; Cayirbagi, Diizkdy, Derecik, Esiroglu, Yomra - Arsin - Arakli giineyi,
Kopriibasi ve Of yorelerinde yiizeylenmekte olup kalinligi yaklagik 800 metredir.

4.1.1.2. Bakirkoy Formasyonu (KTh)
Dogu Pontid Kuzey Zonunda, Ust Kretase déneminde asit ve bazik volkanik aktivitenin

faaliyetlerini tamamlamasindan sonra s1g ve derin denizel havzalarda tiirbiditik veya resifal

¢okeltiler olusmustur. Tiirbiditik karakterli olan bu ¢okeller Dogu Pontid Kuzey Zonunda
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Bakirkdy Formasyonu olarak haritalanmistir. Artvin ili kuzeyinde, Bakirkdy ydresinde tipik
kesitlerinden birimi veren bu birim Giiven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Bakirkdy
Formasyonu inceleme alaninda; Polut Dag1, Hayrat civari, Aktoprak, Arakli ve Yomra gilineyi,

Trabzon Merkez Hacimehmet - Ugurlu ve Giirbulak yoreleri ile Tonya yoresinde yiizeylenir.

Birim ¢ogunlukla gri renkli marn, gri - beyaz renkli killi kirectasi, kumlu kiregtas: ve az oranda
kumtaslarindan olusmustur. ince ve orta kalilikta tabakali yap: izlenir. Formasyonun kesin

olmayan kalinlig1 100 - 250 metre arasindadir.

4.1.1.3. Kackar Granitoyidi (Tkl, Tk2)
Rize ilinin glineydogusunda bulunan yiiksek dag silsilesi Kagkar daglar1 olarak bilinmektedir.

Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler igerisine sokulum yapan granitoyidler yogun sekilde bu
yorede izlendigi igin “Kackar Granitoyidi” olarak isimlendirilmistir. Bu granitoyidler, Cogullu
(1970) tarafindan “Rize Graniti” olarak isimlendirilmistir. S6z konusu intriiziflerin kompleks
bir yap1 igerisinde granitten gabroya kadar degisim gostermesi nedeniyle, granitoyid tanimina

daha uygun olacagi Giiven (1993) tarafindan belirtilmistir.

Mesozoyik yash istifler icerisine sokulum yapan ve Senozoyik yash istiflerden daha yash
oldugu belirlenen intriizif kayaglar Kackar Granitoyidi-I olarak, Senozoyik yasl istifler igine

sokulum yapanlar ise Kagkar Granitoyidi-II olarak ayrilmistir.

4.1.1.4. Kabakéy Formasyonu (Tk)
Trabzon sehrinin yerlesim alaninin genelinde goriilen bu birim; yesilimsi gri renkli andezit lav

ve piroklastlari, yesilimsi siyah renkli bol ojit ve hornblendli bazalt, lav ve piroklastlar ile

ardisikli olarak bulunan kumtasi1 ve kumlu kirectaslarindan olusur.

Formasyon Karadeniz kiy1 seridinin Akcaabat-Yomra arasinda kalan kesiminde Besirli
Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla iistlenir. Genellikle koyu renkli olan volkanitlerin
tabanindaki sarims1 renkli bol fosilli tortullar bir kilavuz seviye niteligindedir. Formasyon Ust
Kretase donemine ait ¢esitli birimlerin iizerine asinma uyumsuzlugu ile oturur. Kalinlig1

yaklasik 800 metre kadardir.

4.1.1.5. Besirli Formasyonu (PIb)
Formasyon, Giiven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Tipik yiizeylemeleri Trabzon il

merkezinde Boztepe Mahallesi, batida 2 nolu Besirli ve Akyazi beldesi ile Yildizli (Sera) deresi,
Sogiitli (Kalanima) deresi, Akgaabat yoresi, Vakfikebir-Besikdiizii yoresi, Yomra ve Arakli
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yorelerinde izlenir. Formasyon genellikle kotii katmanli, gevsek c¢imentolu ve bresten
olusmustur. Icinde yer yer iri taneli kumtaslar1 ile kalin katmanl kiregtaslar1 (Akcaabat-

Kireghane) ve bazaltik aglomeralar izlenir.

Besirli Formasyonu Boztepe mahallesinde, Miyosen (ponsiyen) yash kumlu killi silttaglari
lizerine uyumsuz oturur. Genelde ise Eosen yasli Kabakdy Formasyonu {izerine uyumsuz olarak
izlenir. Formasyonun kalinlig1 250 m olup, yas1 Miyosen formasyonlari {izerine uyumsuzlukla

oturmasi nedeniyle goreceli olarak Pliyosen yas1 verilmistir.

4.1.1.6. Aliivyon (Qal)
Calisma alaninin i¢ kesimlerinden dogan ve Karadeniz’e dokiilen derelerin, denize yakin

kesimlerinde diizliik alanlarda ¢okelen; kum, mil, silt ve ¢akil yiginlarindan meydana gelmis,

kotii boylanmali giincel olusuklar olarak yer almaktadir.
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Sekil 4.1: Calisma alan1 genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti.
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Inceleme Alani

ACTKLAMALAR ISARETLER
Kuvaterner Aliivyon —  Dolanak
- - Fay
. Resirli Formasyonu

Pliyosen Kumtas, kiltasi, konglomera . Yerlesim Yeri

Kabakiy Formasyonu
Pulcosen-Eosen [ Tk _| Andezitik-bazaltik volkanitler 1 11 Kesit Gtzargahn

st Kretase-Palecsen Bakirkiy Formasyonu

Kiregtasi, kumtasi, marn, tiif

Caglayan Formasyonu
Ust Kretase - Bazalt-andezit lav ve piroklastlar
Kagkar Granitoyidi

Sekil 4.2: Caligma alaninin i¢inde yer aldig1 bolgenin genel jeoloji haritast (MTA, 2008 ve Yiicel,
2013’den diizenlenerek ¢izilmistir).

Calisma alaninin jeolojisi; acilan kara ve deniz sondaj kuyularina gore ilk seviyelerde aliivyona
ait kum, siltli kum, siltli ¢akilli kum, ¢akilli kum, silt ve kil birimleri gézlenmektedir.
Sonrasinda ise kuyu sonuna kadar ilerlenen seviyelerde Kabakdy Formasyonu’na ait andezit ve

bazalt birimlerine rastlanilmaktadir.
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Calisma sahasini ve ¢evresindeki jeolojik birimlere ait genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti
Sekil 4.1°de, ¢alisma alaninin i¢inde yer aldigi bolgenin genel jeoloji haritast ise Sekil 4.2°de

verilmistir.

Calisma alaninin genel jeolojisini anlayabilmek amaciyla jeolojik enine kesitler alinmigtir
(Sekil 4.3). Kesitler alinirken alanin irtifa bilgileri, Google Earth’den ve Erol (1991) tarafindan
hazirlanan jeomorfoloji haritasindan faydalanilarak, jeolojik birimleri daha net bir sekilde

yansitilabilmesi i¢in temsili olarak ¢izilmistir.

1-1* kesiti KB-GD giizergahinda ve 24000 metre uzunlugundadir. Deniz seviyesinden
giineydoguya dogru gidildik¢e yiiksekligin arttigi gozlenmektedir. Bu artisla birlikte ayni
dogrultuda gidildik¢e daha yasli kayalarla karsilasiimaktadir. Karadeniz’e akan Degirmendere
boyunca aliivyon birimi ¢okelmistir. Giizergah boyunca ilerledigimizde gengten yasliya dogru
Paleosen-Eosen ve Ust Kretase yasl volkanik birimler birbirini takip etmistir. Kesitin en son
kesimlerinde, giineyde yer alan Ust Kretase yasl volkanik birimlerin igerisine sokulum yapan

granitoyid birimi gozlenmektedir.

2-2’ kesiti KB-GD giizergahinda ve 18500 metre uzunlugundadir. Deniz seviyesinden giineye
dogru gidildiginde Paleosen-Eosen yasli volkanik birimden olusan tepenin iki yamacinda
Degirmendere’nin birikintileri olan aliivyon birimi ¢okelmistir. Glineye dogru gitmeye devam
ettigimizde daha geng olan Ust Kretase-Paleosen yasli sedimenter birimin yanma fayla
yiikselerek Ust Kretase yasl volkanik birimler yerlesmistir. Faymn egimi temsili ¢izilmis olup,

fayin hareketi ise yasl birimin oldugu blogun yiikselmesinden yola ¢ikilarak belirlenmistir.

3-3’ kesiti KD-GB giizergahinda ve 18800 metre uzunlugundadir. Deniz seviyesinden
glineybatiya dogru gidildiginde 6ncelikle Paleosen-Eosen yasli volkanik birimlere ve Pliyosen
yasli sedimanter birimlere rastlanilmistir. 2-2” kesitinde de gozlenen fay bu kesitte daha geng
olan Paleosen-Eosen yasli ve Ust Kretase yasl volkanik birimlerin arasinda gézlenmistir. Faym
egimi temsili ¢izilmis olup, fayin hareketi ise yasli birimin oldugu blogun yiikselmesinden yola

¢ikilarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3: Calisma alan1 genel jeoloji enine kesitleri.
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4.2. YAPISAL JEOLOJI

Dogu Karadeniz Bolgesi olarak isimlendirilen ve Karadeniz’in glineydogu sahiline paralel
yaklasik 500 km uzunlugunda ve 200 km genisliginde bir dag zincirinden olusan Tiirkiye’nin
KD kesimi, jeolojik olarak Dogu Pontid Orojenik Kusagi olarak adlandirilan tektonik birlige
karsilik gelir (Ketin, 1976). Bu tektonik birlik; litolojik farkliliklar, jeolojik ve jeofiziksel
ozellikler, tektonik yapilar ve fasiyes degisimlerine bagl olarak kuzeyden giineye dogru Kuzey
Zon, Giiney Zon ve Eksen Zonu olarak isimlendirilen ti¢ farkl alt birlige ayrilir (Bektas ve dig.,

1995; Eyiiboglu ve dig., 2007).

* ViR S ““TOYNORTHERN ZON

[/

LN TN T
A
[ Gumushanc §

____________ ot [ e Sl 1 %52 B

Strike-slip fault

N
Undifferentiated fault
[£7] Thrust fault 60km
. . Undifferentiated Mesozolc Cretaceous and Eccene
- Paleczoic crystalline basement and Cenozoic rocks arc volcanic unils
[ R e
- Serpentinite .S‘hoshu : ‘plic and aqaknif m'f;r:';'rm Caldera or volcanic dome

Sekil 4.4: Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Ana Tektonik-Litolojik Birliktelikleri (Eyiiboglu vd.,
2007).

Dogu Pontid Orojenik kusaginin paleo-tektonik evrimi Sekil 4.4’te goriildiigli gibi Kuzey Zon,
Giiney Zon ve Eksen Zonu olarak isimlendirilen ii¢ farkli zondan olusmaktadir. Calisma
alanmin yer aldig1 Kuzey Zonda ise Kretase ve Eosen yasli ark volkanik birimleri ve granitik

kayaclar gozlenmektedir.
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4.3. DEPREMSELLIK

Tirkiye, giineyde Arap ve Afrika levhalarinin, kuzeyde ise Avrasya levhasinin sikigmasiyla
olusan Alp-Himalaya Kusagi igerisinde yer almaktadir. Jeolojik olarak geng olan bu dag kusagi,
konumunu giliniimiizden yaklasik 10 milyon y1l 6nce kazanmaya baslamis, halen de tektonik
acidan hareketliligine devam etmektedir. Bu hareketliligin dogal sonucu olarak Tiirkiye 6nemli

deprem riski tagimaktadir.

4.3.1. Deprem Durumu
Calisma alaninin yaklasik 130 km giineyinden Kuzey Anadolu Fayi (KAF) gecmektedir.
Tarihsel ve deprem kayitlarina gére Trabzon ve ¢evresinde can ve mal kaybina sebebiyet veren

deprem olmamasina karsin magnitiidii 2-6 M arasinda degisen deprem kayitlar1 mevcuttur.

28.06.1985-15.05.2009 tarihleri arasinda ¢alisma alani1 ve ¢evresinde Kandilli Rasathanesi
Deprem Katalogundan (http://www.koeri.boun.edu.tr/, Erisim Tarihi 17 Temmuz 2024) alinan

bu verilere gére 100 km yarigap igerisinde, M>4,0 biiyiikligiinde 9 adet deprem oldugu
gbozlenmekte ve en biiyiik Mw = Moment Magnitiidii (Deprem biiyiikligi) = 5,5 oldugu
bulunmaktadir (Sekil 4.5, Tablo 4.1).

Tirkiye Deprem Tehlikesi Haritas1 ve parametre degerlerine gére Afet ve Acil Durum Y 6netim

Basgkanligi’nin internet sayfasinda (https://tdth.afad.gov.tr, Erigsim Tarihi 17 Temmuz 2024)

caligma alanindaki en biiyiik yer ivmesi (PGA 475) 0,204 g olarak verilmektedir.

Tablo 4.1: 100 km. yarigap igerisindeki meydana gelmis M>4,0 biiyiikliigiindeki depremler.

Olus Olus Derinlik

No Tarihi Zamani Enlem | Boylam (km) Mw | Ms Yer

1 |2000.04.15 |22:21:37.32 |40.3755 | 405307 |010.1 0.0 |CAMLIKOZ- (BAYBURT) [Giiney 0.9 km]

2 1990.0422 |00:49:14.00 |40.2000 |39.3000 |0010 0.0 |KAZANPINAR-KELKIT (GUMUSHANE)
[Dogu 1.1 km]

3 1990.0420 |23:30:05.10 |40.1200 |40.0700 | 0022 47 |KURUGUNEY-  (BAYBURT)
Dogu 1.6 km]

4 |1986.11.01 |03:18:10.30 |41.2400 |40.2100 |0029 0.0 |RIZE ACIKLARI (KARADENIZ)

5 19850628 |18:19:40.50 |40.2200 |40.0100 | 0000 0.0 |RUSTU- (BAYBURT) [Dogu 2.8 km]

6  |1981.02.04 |22:11:23.90 |40.9700 |40.2600 |0033 0.0 |OF (TRABZON) [Kuzey 3.0 km]

- EYNESIL ACIKLARI-GIRESUN

7 |1963.0422 |15:38:23.30 (413700 387500 (0600 |55 [54 | laeny

8  |1954.11.07 |22:52:5550 |40.2500 |40.0300 |0200 |47 |45 |ORUCBEYLI-(BAYBURT)[Dogu3.1km]

9 |1931.07.31 |00:25:56.60 |41.0200 |395500 |010.0 |52 |49 |AKCAABAT (TRABZON) [Bati 1.8 km]



http://www.koeri.boun.edu.tr/
https://tdth.afad.gov.tr/
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B.U. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi
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Sekil 4.5: 1924’den giiniimiize inceleme alani ve gevresi deprem aktivitesi (M>4.0).

Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve PGA/PGV

Yerel zemin siifi ZD olan zeminimiz i¢in DD — 2 tasarim depremine (tekrarlanma periyodu

475 yil) karsilik gelen harita spektral ivme katsayilar1 ve PGA/PGV degerleri;
Enlem: 40.995367° Boylam: 39.795296°

Ss=0.470 S1=0.120 PGA=0.204 PGV=10.819 olarak TDTH interaktif web

uygulamasindan elde edilmistir.
Tasarim Spektral ivme Katsayilar

Elde edilen harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Siasagidaki gibi tasarim spektral ivme

katsayilar1 Sps Ve Sp1’e dontstiiriiliir (Denklem 2.1, 2.2).
SDS = SS FS 2.1

SDl = Sl Fl 2.2
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Burada Fsve F1 yerel zemin siniflarina ve harita spektral ivme katsayilarina bagl olarak TDTH

Interaktif Web Uygulamasindan elde edilmektedir.

Tablo 4.2: Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilari.

Yerel Zemin Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs
Simif Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss>1.50
ZA 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
ZB 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
ZC 1.30 1.30 1.20 1.20 1.20 1.20
ZD 1.60 1.40 1.20 1.10 1.00 1.00
ZE 2.40 1.70 1.30 1.10 0.90 0.80
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
Tablo 4.3: 1 sn. periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi.
Yerel Zemin 1.0 saniye periyot i¢cin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1
Smifi $1<010 S:1=020 S1=030 S1=04 S:1=05 S$1>0.60

ZA 0.80 0.80 0.80 0.S 0.80 0.80

ZB 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

ZC 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.40

ZD 2.40 2.20 2.00 1.90 1.80 1.70

ZE 4.20 3.30 2.80 2.40 2.20 2.00

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Yerel Zemin Siifi ZD ve Ss =0.470 i¢in Fs=1.424

Yerel Zemin Sinift ZD ve S; =0.120 i¢in F1=2.360

Sbs =Ss Fs=0.470 x 1.424 = 0.669

Sp1 =S1 F1=0.120 x 2.360 = 0.283 olarak elde edilmistir.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu; Ta = 0.085 (s) Ts = 0.423 (s) TL = 6.000 (s)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu; Tap = 0.028 (S) Tep = 0.141 (S) Tro = 3.000 (s)
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4.4, MUHENDISLIK JEOLOJISI

4.4.1. Temel Sondaj Calismalar:

Calisma alaninda birimlerin yanal ve diisey yondeki degisimlerini, zemin profilini, deniz suyu
derinliklerini, mithendislik 6zelliklerini saptamak amaciyla, deniz yiizeyinden itibaren 13,00-
64,95 metre arasinda degisen derinliklere sahip toplam 811,66 metre derinliginde 25 adet deniz
sondaji acilmistir (Sekil 4.6). Deniz igerisinde yapilan sondajlar sirasinda 3,00-20,80 metre

derinlikler arasinda deniz suyu bulunmaktadir.

Calisma alaninda, kara iizerinde 15,00-20,00 metre arasinda degisen derinliklere sahip toplam
94 metre derinliginde 5 adet kara sondaj1 agilmistir (Sekil 4.7). Sondajlar sirasinda 9,00-15,50
metre derinlikler arasinda yeralt1 suyu bulunmaktadir. Sondaj kuyularinin koordinat ve derinlik
bilgileri tabloda verilmistir (Tablo 4.4). Calisma alaninda yapilan 30 adet sondaj kuyusunun
uydu fotografi tizerindeki yerleri Sekil 4.8’de verilmektedir.

Sekil 4.6: Deniz sondaji ¢alismalarina ait arazi goriiniimii.
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Sekil 4.7: Kara sondaji1 calismalarina ait arazi gériiniim{i.

Tablo 4.4: Deniz ve kara sondajlar1 koordinat ve derinlikleri.

Koordinat (ITRF96-3°)

Sondaj No Derinlik
Y X
SK-1 64.95 568678.21 4540122.98
SK-2 31.50 568148.45 4540028.58
SK-3 58.95 568326.87 4540449.81
SK-4 51.45 567821.85 4540716.62
SK-5 25.95 567850.21 4540429.97
SK-6 27.25 567618.33 4540227.30
SK-7 51.45 564446.44 4541812.31
SK-8 14.50 567144.55 4540401.89
SK-9 31.50 567294.33 4540637.73
SK-10 36.45 567326.93 4540906.44
SK-11 20.00 567079.97 4540276.94
SK-12 20.00 566649.11 4540403.98
SK-13 46.75 564888.37 4541785.35
SK-14 14.00 566686.88 4540607.51
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Tablo 4.4 (devam): Deniz ve kara sondajlari koordinat ve derinlikleri.

Sondaj No " Koordinat (ITRF96-3°)

Y X
SK-15 27.00 566862.29 4540852.83
SK-16 42.45 566885.95 4541078.26
SK-17 32.00 564672.00 4541410.14
SK-18 13.00 566439.36 4540580.59
SK-19 29.00 565117.37 4541525.14
SK-20 31.93 565851.44 4541500.83
SK-21 39.45 566383.90 4541286.58
SK-22 18.50 566123.45 4540880.08
SK-23 20.00 566168.60 4540688.05
SK-24 19.00 565834.33 4540691.74
SK-25 21.00 566015.57 4541181.45
SK-26 32.95 565300.31 4541714.96
SK-27 31.93 565851.44 4541500.83
SK-28 24.25 565555.80 4541368.61
SK-29 15.00 565545.61 4541064.70
SK-30 13.50 565101.27 454123191

Calisma alaninin jeolojisine baktigimizda; deniz sondaj kuyularina gore, 0,45-27,50 metre
kalinliklarinda kum, siltli kum, siltli ¢akilli kum, ¢akilli kum seviyeleri; 2,95-21,45 metre
kalinliklarinda silt, kil seviyeleri; 1,50-10,00 metre kalinliklarinda andezit, bazalt kaya birimi
gozlenmektedir. Acilan kara sondaj kuyularina gore, 1,60-4,40 metre kalinliklarinda siltli kum,
siltli cakilli kum seviyeleri; 4,50-9,70 metre kalinliklarinda siltli ¢akil seviyeleri; 0,40
kalinliginda kil seviyesi; 7,80-15,50 metre kalinliklarinda andezit kaya birimi gézlenmektedir.
Acilan sondajlarda gozlenen zemin birimleri Aliivyon’a aitken, andezit ve bazalt kaya birimleri
Kabakdy Formasyonu’na aittir. Tablo 4.5’te deniz sondaj kuyularinda gozlenen litoloji ve
formasyonlar, Tablo 4.6’da ise kara sondaj kuyularinda gézlenen litoloji ve formasyonlar

detayl1 bir sekilde agiklanmustir.
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Tablo 4.5: Calisma alani deniz sondajlarinin idealize litolojisi.

Deniz Sondajlari

Deniz Suyu
Sondaj No Derinlik (m) Derinligi Litoloji Formasyon
(m)
15.00-16.00 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-1 16.00-43.50 15.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
43.50-64.95 Kil / Silt Aliivyon (Qal)
6.30-6.60 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-2 6.60-27.00 6.30 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
27.00-31.50 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
20.50-22.50 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-3 22.50-42.00 20.50 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
42.00-58.95 Silt Aliivyon (Qal)
19.00-20.40 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
20.40-34.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK-4 19.00 :
34.00-49.00 Silt Aliivyon (Qal)
49.00-51.45 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
9.00-9.10 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal
SK-5 9.00 — = yon (Qah
9.10-25.95 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
5.50-6.10 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-6 6.10-22.75 5.50 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
22.75-27.25 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
20.80-24.50 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
24.50-32.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK-7 20.80 -
32.00-38.00 Silt Aliivyon (Qal)
38.00-51.45 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK-8 4.50-14.50 4.50 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
8.00-8.20 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-9 8.20-27.00 8.00 Siltli Cakalli Kum Aliivyon (Qal)
27.00-31.50 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
15.00-15.40 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal
SK-10 15.00 e yon (Qab
15.40-36.45 Siltli Cakillt Kum Aliivyon (Qal)
20.00-24.00 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-13 24.00-42.45 20.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
42.45-46.75 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
SK-14 4.00-14.00 4.00 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
8.00-22.50 Siltli Kum Aliivyon (Qal
SK-15 8.00 yon (Qal)
22.50-27.00 Bazalt Kabakoy Fm. (Tk)
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Tablo 4.5 (devam): Calisma alan1 deniz sondajlarinin idealize litolojisi.

Deniz Sondajlari

Deniz Suyu
Sondaj No Derinlik (m) Derinligi Litoloji Formasyon
(m)
14.00-14.50 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-16 14.50-20.00 14.00 Siltli Cakill: Kum Aliivyon (Qal)
20.00-42.45 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
9.60-10.00 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
10.00-23.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK-17 9.60
23.00-27.50 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
27.50-32.00 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
3.00-4.00 Kum Aliivyon (Qal)
SK-18 4.00-6.00 3.00 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
6.00-13.00 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
12.20-12.60 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-19 12.60-24.50 12.20 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
24.50-29.00 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
8.00-9.00 Takim kendi agirligr ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-20 9.00-29.00 8.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
29.00-31.93 Kum Aliivyon (Qal)
SK-21 15.30-39.45 15.30 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
5.50-7.50 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
SK-22 7.50-14.00 5.50 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
14.00-18.50 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
6.00-19.50 Siltli Kum Aliivyon (Qal
SK-25 6.00 - yon (Qab
19.50-21.00 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
19.00-19.45 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
19.45-25.50 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK-26 19.00 -
25.50-28.45 Silt Aliivyon (Qal)
28.45-32.95 Bazalt Kabakdy Fm. (Tk)
16.00-27.43 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK-27 16.00 -
27.43-31.93 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
8.50-9.00 Takim kendi agirligi ile ilerledi Aliivyon (Qal)
9.00-14.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal
SK-28 8.50 yon (Qah
14.00-19.75 Siltli Cakilli Kum Aliivyon (Qal)
19.75-24.25 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
3.00-6.00 akilli Kum Aliivyon (Qal
SK-30 3.00 ¢ - yon (Qal)
6.00-13.50 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
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Tablo 4.6: Calisma alan1 kara sondajlarinin idealize litolojisi.

Kara Sondajlar:

. - . Yeralti1 Suyu
SIS OIS STEEY) [ Derinligi Litoloji Formasyon
No (m) (m)
(m)
0.00-4.50 Siltli Cakil Aliivyon (Qal
SK11 9.00 9.00 ¢ - yon (Qah
4.50-20.00 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
0.00-5.10 Siltli Cakil Aliivyon (Qal
SK12 11.90 11.00 C_ yon (Qa)
5.10-20.00 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)
0.00-9.70 Siltli Cakal Aliivyon (Qal
SK23 7.50 15.50 C_ yon (Qab
9.70-20.00 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
0.00-4.40 Siltli Cakalli Kum Aliivyon (Qal
SK24 14.00 10.50 ¢ - yon (Qab
4.40-19.00 Andezit Kabakoy Fm. (Tk)
0.00-0.40 Kil Aliivyon (Qal)
0.40-2.00 Siltli Kum Aliivyon (Qal)
SK29 7.50 14.60 r —
2.00-7.20 Siltli Cakal Aliivyon (Qal)
7.20-15.00 Andezit Kabakdy Fm. (Tk)

Calisma alaninda yer alan jeolojik birimlerin yanal ve diisey yondeki degisimlerini agiklamak
amaci ile 8 farkli kesimden jeolojik enine kesitler alinmistir (Sekil 4.9). Bu kesitler, iiniversite
e-posta hesabi kullanilarak olusturulan AutoCAD 2024 ile hazirlanmis olup, SPT, CPT ve
jeofizik caligmalarina dayali veriler dogrultusunda diizenlenmistir. Bu ¢aligmalar sayesinde
belirlenen litoloji ozellikleri ve sivilagsma riski tasiyan derinlikler detayli bir sekilde
sunulmustur (Sekil 4.10-4.17). Kesitler ¢izilerek, sivilasma riski tasiyan seviyeler ile zemin
birimlerinin derinlikleri ve litolojik 6zellikleri arasindaki iliskinin detayli bir sekilde ortaya
konmasi ve bu parametrelerin birbirleriyle nasil etkilesimde bulundugunun analiz edilmesi

amagclanmistir.

Kesitlerin genel oOzellikleri ve sivilasma durumu, daha detayli olarak sivilagsma analiz
kesitlerinde ele alinmistir. Burada, her bir kesitte tespit edilen litolojik farkliliklar, sivilagma
riski tagtyan derinlikler ve bu derinliklerin potansiyel etkilerine deginilmistir. Hem saha verileri
hem de yapilan analizler 1518inda, calisma alanindaki zemin kosullarin1 anlamaya yonelik

kapsamli bir degerlendirme sunulmustur.
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Sekil 4.15: Calisma alami F-F’ jeolojik enkesiti.
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Sekil 4.16: Calisma alan1 G-G’ jeolojik enkesiti.
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4.4.2. Standart Penetrasyon Testi

Standart Penetrasyon Testi (SPT) ilk olarak 1927 yilinda Raymon Pile Company tarafindan
gelistirilerek ortaya ¢ikmis, Kuzey ve Giiney Amerika, Ingiltere ve Japonya’da yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. 1947°de SPT, Terzaghi tarafindan Teksas Zemin Mekanigi
konferansinda kullanilmistir (Clayton, 1995).

1958 yilinda American Society for Testing and Materials tarafindan standartlara alinmig ve
glinlimiize kadar baz1 diizeltmelerle bu standarttaki yerini korudugu belirtilmistir. SPT nin
ornek alic1 bir tliplin zemin igerisine ¢akilmasi olarak tanimlanmaislardir. Jeoteknik caligmalarda
yaygin olarak kullanilan SPT, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde kullanilmaktadir.
Tasima giicli, sivilagma potansiyeli analizi gibi miihendislik 6zelliklerin belirlenmesinde
kullanilan in-situ (yerinde) olarak yapilan arazi deneyidir. Numune alinabildigi i¢in laboratuvar
deneyleri yapmak miimkiindiir. Laboratuvar deneyleri ile su igerigi, dane dagilimlari, atterberg
kivam limitleri, 6zgiil agirhik vb. 6zellikler belirlenebilmektedir. Bu 6zelliklerin her biri

zeminin yapisini belirleme ve siiflandirmada 6nem arz etmektedir.

SPT yapilirken ilk asamada tij iistiinden ii¢ adet 15 cm’lik ilerleme adimi isaretlenmektedir.
Her 15 cm’lik penetrasyon asamasinda sahmerdan darbe sayisi (serbest diislisii)
belirlenmektedir. Sert zeminlerde art arda ti¢ 15 cm’lik ilerlemede bir tanesinde 50 darbede 15
cm penetrasyon gerceklesmedigi zaman deney durdurulmaktadir. Bu durum “son 6l¢iim 50
darbe miktar1” olarak kaydedilmektedir. ilk 15 cm’lik penetrasyon yerlestirme asamasi
oldugundan yani drselenmis olmasi nedeni ile dikkate alinmamaktadir. Ikinci ve iigiincii 15
cm’lik penetrasyon i¢in 6lgiilen darbe sayilari ile bu degerlerin toplami SPT N arazi (30) degeri

olarak kaydedilmektedir. Giiniimiizde gelistirilerek daha kullanilabilir duruma gelmistir.

SPT N degeri diizeltmesi, Tiirkiye Bina Yonetmeligi (2018) ile uyumlu olarak onerilen hesap
cetveli kullanim kilavuzuna gore gergeklestirilmistir. TBDY-2018, Ulusal Deprem
Miihendisligi Arastirma Merkezi (NCEER) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda
onerilen diizeltmeleri 2001 yilinda kabul edilmistir. SPT nin gecerli olabilmesi i¢in sondajlar

sirasinda kullanilan her tiirlii donanim ve prosediirler standartlara uygun olmasi gerekmektedir.

Calisma alanimi olusturan saha lizerinde yapilan deniz ve kara sondajlarinda, ince-iri taneli
zeminlerden olusan zemin tabakalarinda Standart Penetrasyon Deneyleri yapilmistir. Arazi

deneylerinden elde edilen SPT deneyi darbe sayilart EK-1’de verilmistir.
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4.4.3. Konik Penetrasyon Testi

Konik penetrasyon deneyi ilk olarak 1934 yilinda Hollanda’da ¢akma kazik tasarimina yonelik
aliivyon kil malzemeler i¢indeki kum tabakalarinin yerlesimini ve tabaka sikiligini belirlemek
amaciyla kullanilmistir (Sanglerat, 1972). CPT, zemin profil yapisinin belirlenmesi, yeralti su
seviyesinin Ol¢iilmesi, bosluk suyu basing tahmini, zemin katmanlarinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin tespit edilmesi, s1§ ile derin temellerde oturma ve tagima giicli yaklasimlarinin
yapilmasi, sivilagsma potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan arazi deneyidir (Erol

ve Cekinmez, 2014).

CPT yapilirken ilk olarak zemine 20 mm/saniye hizla konik u¢ zemine itilir (Pekkan, Tiin ve
Mutlu, 2018). Itilme boyunca koninin u¢ kisminda (prop’ta) ug direnci (qc), koninin ceket
kisminda olusan gevre siirtiinmesi (fc), ve bosluk suyu basinci (u) belirlenebilmektedir. CPT,
yumusak killer ve kumlar i¢in uygun olup kayag ve ¢akillar i¢in uygun degildir. CPT deneyinin
kullanim asamasinda sahip oldugu avantaj ve dejavantajlari Tablo 4.7°de belirtilmistir. CPT

deney diizenegi Sekil 4.18°de gosterilmistir.

Calisma alaninda, 10 farkli lokasyonda deniz seviyesinden itibaren 14,56-22,18 metre arasinda
degisen derinliklere sahip toplam 178,73 metre CPT deneyi yapilmistir (Sekil 4.19). Yapilan
CPT deneylerinin bilgileri Tablo 4.8’de sunulmustur.

CPT Kamyonu
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Sekil 4.18: CPT deney diizenegi (Pekkan ve dig., 2018).
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Tablo 4.7: CPT avantaj ve dezavantajlar1 (Alam ve dig., 2018).

CPT Avantajlari

Deney siiresi kisadir.

Turba, organik ve yumusak killer gibi problemli zemin

tabakalarinin tespiti hizlica yapilabilir.

Deney verisi, es zamanli ve siirekli olarak

kaydedilmektedir.
Deney sonugclari dijital ortamda hizlica degerlendirilir.

SPT’ye gore operatdr hatasinin etkisi sonuglarda daha

CPT Dezavantajlari

Deney, iri ¢akil veya kaya ile siki zeminlerin yer
aldig1 kosullarda uygulanamamaktadir.

Deney yapilirken 6rnek alinamamaktadir.

Inklinometre ile kontrol edilmezse penometrede
diisey eksenden sapmalar olabilmektedir.

azdir.

Ince tabakalar,

bantlar

belirlenebilmektedir.

Koni istline ¢esitli olglim cihazlar1 yerlestirilerek

Ve

zeminlerin degigik 6zellikleri belirlenebilmektedir.

mercekler

Tablo 4.8: CPT 6l¢timii derinlik ve boy bilgileri.

P T NG Su Derinligi | CPT Derinligi | CPT Boyu Koordinat (ITRF96-3°)
(m) (m) (m) Y X

CPT-1 14,82 22,18 7,36 568565.523 | 4540174.375
CPT-2 13,48 19,42 5,96 568326.167 | 4540273.956
CPT-3 11,40 19,78 8,38 568091.606 | 4540361.247
CPT-4 9,00 18,86 9,86 567587.216 | 4540560.210
CPT-5 8,50 14,56 6,06 567078.152 | 4540762.249
CPT-6 8,70 17,12 8,42 566660.543 | 4540934.300
CPT-7 8,84 19,51 10,67 566243.037 | 4541097.121
CPT-8 8,18 14,72 6,54 565790.108 | 4541302.839
CPT-9 11,96 17,74 5,78 565302.370 | 4541483595
CPT-10 11,76 14,84 3,08 564852293 | 4541636.948




Sekil 4.19: Calisma alaninda CPT 6l¢iimlerinin uydu fotografi tizerindeki yerleri (Google Eart
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CPT deneyleri denizde ayakli duba iizerinde A.P. Van Den Berg marka, HYSON 200 KN
model test seti ile yapilmistir. Sondalama 10 cm? konik u¢ ve 150 cm? cevre alanima sahip
elektronik bir cihazin hidrolik baski yoluyla 2 cm/sn sabit hizla zemine penetre edilmesi ile
yapilmaktadir. Bu islem sirasinda koni ucunda olusan direng (qc), silindirik yiizeyde olusan
siirtinme (fs) ve penetrasyon sirasinda olusan bosluk suyu basinglart (u) elektronik olarak
dlciilmektedir. Istenilen derinliklerde penetrasyon durduruldugunda bosluk suyu basinglarinin
soniimlenmesi gozlenerek zeminin gecirimlilik ve sikisabilirlik 6zellikleri hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Penetrasyon sirasinda 2 cm ara ile Glgiilen ug ve ¢evre siirtlinmesi verileri
bilgisayar aracilig1 ile kaydedimistir. Kaydedilen veriler GeoLogismiki, CPeT-IT 3.0 yazilimi

kullanilarak analiz edilmistir.

CPeT-IT, CPTu verilerinin yorumlanmasina yonelik bir yazilimdir. CPeT-IT, CPT verilerini
alir ve Lunne, Robertson ve Powell (1997) tarafindan yapilan kapsamli incelemeye ve Profesor
Robertson tarafindan yapilan son gilincellemelere dayanan giincel yayinlanmis korelasyonlari
kullanarak Zemin Davranis Tipi (SBT) ve cesitli geoteknik zemin ve tasarim parametreleri

acisindan temel yorumlama yapar.

CPeT-IT, geoteknik parametreleri tahmin etmek icin yerlesik ampirik korelasyonlar kullanir.
Bunlarin bir¢ogu zemin tiiriine, jeolojik kdkene ve diger faktorlere bagl olarak bir dizi degere
sahip sabitleri vardir. Yazilim, genel olarak cesitli geoteknik parametrelerin temkinli bir sekilde
diisiik tahminlerini saglamak i¢in segilen varsayilan degerleri kullanir. Bu varsayilan degerler,

ice aktardiginiz her yeni CPTu verisine otomatik olarak atanir.

Deniz suyunun birim hacim agirlig1, saf suya gore daha yiiksektir ¢ilinkii deniz suyu tuz ve diger
mineralleri de igerir. Deniz suyunun yogunlugu genellikle yaklagik 1020-1030 kg/m?* olarak
alinir. Buna bagl olarak, deniz suyunun birim hacim agirligi yaklasik 10.05 kN/m? ile 10.1
kN/m? arasinda kabul edilir.
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Parametrelerin hesaplanmasinda asagidaki ampirik korelasyonlar kullanilmistir:

Girdiler;
1 atm basing, Pa 101,325 kPa
Koni i¢in net alan orani, a 0,80
Zeminin birim hacim agirhig, y 18,4 KN/m? (Orselenmis numuler iizerinde laboratuvarda
yapilan deneyler sonucu ortalama deger alinmistir.)
Suyun birim hacim agirlig1, yw 10 kN/m?® (Deniz suyunun igeriginde tuz ve mineraller
bulundugu i¢in birim hacim agirlig1 bu deger alinmisir.)
Deniz suyu derinligi, zw Her CPT deneyi i¢in dlgiilen deger girilmistir.
Ciktilar;
Koni ug direnci (diizeltilmis) gt (MPa) = qc + u x (1-a)
Siirtinme orani Rf (%) = (fs/qt) x 100%
Toplam diisey gerilme ovo = (y X 2) + (yw X Zw)
Bosluk suyu basinci Uo = Yw X (Z + Zw)
Diisey efektif gerilme G'vo = Ovo - Uo
Normallestirilmis koni u¢ direnci Qt=(qt- ovo) / S'vo
Normallestirilmis siirtiinme orani Fr (%) Fr =15/ (qt - ovo) X 100%
Normallestirilmis bosluk suyu basinci Bg=U—Uo/ (qt - ovo)
Zemin davranis tipi indisi Ie=((3.47-10gQ1)?+(logFr+1.22)?)

CPT deneyiyle numune eldesi yapilamadigindan, CPT ile zemin tipinin belirlenmesinde farkli
arastirmacilar tarafindan test verilerini kullanilarak hazirlanan cesitli grafikler 6nerilmistir. Tlk
donemlerde hazirlanan grafiklerde diizeltilmemis parametreler olan koni ug¢ direnci (gC) ve
stirtinme direnci (fs) kullanilmistir (Sekil 4.20). Daha sonralar1 normalize edilmis siirtiinme
orani (Fr), normallestirilmis koni ug direnci (Qt) ve bosluk suyu basinci oran1 (Bq) degerlerine

gore diizenlenmis siniflandirma grafikleri kullanilmaktadir.
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Sekil 4.20: Begemann (1965) tarafindan 6nerilen siniflandirma kart.

CPT ile zemin tiiriinlin belirlenmesi amaciyla literatiirde dnerilen abaklar kullanilmaktadir. Bu
calismada zemin tiirliniin belirlenmesi i¢in Robertson (1990) tarafindan Onerilen abak
kullanilmistir. Robertson (1990) eksenlerini normallestirilmis siirtinme direnci (Fr) ve
normallestirilmis u¢ direnci (Qt) olarak belirlemistir. Bu ¢alismada zemin siifi bolgeleri 9°a
indirilmistir. Bu smiflandirma tablosu giiniimiizde de en c¢ok bagvurulan siniflandirma
grafiklerinden biridir (Sekil 4.21). Calisma alaninda yapilan CPT deneyi analiz sonuglari
asagida detayl bir sekilde sunulmaktadir (Sekil 4.22-4.31).
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Sekil 4.21: CPT zemin siniflamasi (Robertson 1990).
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Sekil 4.22: CPT-1 analiz sonuglari.
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Koni U¢ Direnci Siirtiinme Direnci Bosluk Suyu Basinci
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Sekil 4.23: CPT-2 analiz sonuglart.
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@ 7. Gravelly sand to sand
[ s. Very stiff sand to clayey sand
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Sekil 4.24: CPT-3 analiz sonuglart.
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Koni U¢ Direnci Siirtiilnme Direnci Bosluk Suyu Basinci
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Sekil 4.25: CPT-4 analiz sonuglari.
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Bosluk Suyu Basinci
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Sekil 4.26: CPT-5 analiz sonuglari.
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Sekil 4.27: CPT-6 analiz sonuglart.
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Siirtiinme Direnci Bosluk Suyu Basinci
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Sekil 4.28: CPT-7 analiz sonuglart.
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B 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand  [_] 9. Very stiff fine grained
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Koni U¢ Direnci Siirtiilnme Direnci Bosluk Suyu Basinci
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Sekil 4.29: CPT-8 analiz sonuglart.
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10 SBTn legend
[l 1 sensitive fine grained [l 4. Clayey silt to silty clay 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained

Sekil 4.30: CPT-9 analiz sonuglari.
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Sekil 4.31: CPT-10 analiz sonuglari.
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Sekil 4.32: CPT-1, CPT-2, CPT-3, CPT-4 ve CPT-5 normallestirilmis zemin davranis tipleri.
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Sekil 4.33: CPT-6, CPT-7, CPT-8, CPT-9 ve CPT-10 normallestirilmis zemin davranis tipleri.
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CPT deneyi sonucu elde edilen veriler ‘GeoLogismiki CPeT-IT 3.0’ yazilimi kullanilarak
Robertson (1990) tarafindan onerilen abak referans alinarak zemin davranis tipi belirlenmistir
(Sekil 4.32, 4.33). Agirlikli olarak zemin tipi biitiin CPT kuyularinda kum-siltli kum ve siltli
kum-kumlu silt olarak bulunmustur. CPT-1, CPT-2, CPT-4 ve CPT-7 kuyularinda yer yer kil-

siltli kil birimleri de gozlenmistir.

4.4.4. Sismik Kirilma - MASW

Etiit sirasinda 24 kanalli PASI GEA-24 marka, sinyal biriktirmeli bir sismograf 4,5 Hz diisey
jeofonlar kullanilmis ve uygulamada diziistii bilgisayar1 yardimi ile sismik kayitlar alinmistir.
Sismik dalga kaynagi olarak 9 kg agirligindaki balyoz ile ¢elik plaka iizerine yaptirilan
vuruslardan yararlanilmistir (Sekil 4.34).

Sismik kirilma yontemi genel olarak belirli tabakanin alt veya {ist sinirlarini, faylari ve yanal
degisimleri saptamak amaciyla kullanilir. Yontemin temeli, si§ ortamda yapay olarak
olusturulan elastik dalgalarin belirli ortamlarda kirilip yansidiktan sonra, alicilara kadar gegcen

ilk varig zamanlarimin kaydedilmesi ilkesine dayanir.

Sekil 4.34: Masw-Kirilma ol¢limiine ait arazi fotografi.
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Aciklama
® Sismik Kirima ve MASW
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Sekil 4.35: Caligma alaninda yapilan jeofizik ¢aligmalarinin uydu fotografi tizerindeki yerler (Google Earth).
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Sismik kirilma ¢aligmalar1 genellikle boyuna dalga 6l¢iimleriyle yapilmaktadir. Fakat arastirma
alanini olusturan kayaglarin dinamik elastik parametrelerini de hesaplamak gerekirse, o zaman
enine dalga ol¢iimleri de yapilmalidir. Boyuna dalgalar (P dalgas1) kiiglik genlikli ve yiiksek
frekansli olup, hizli yayilabilen dalgalardir. Sismik dalga hizlar1 ilerledigi ortamin
yogunluguna, icerdigi su miktarina, ¢atlaklik, porozite ve ¢imentolanma derecesine baglidir.

Enine dalgalar bu faktdrlere, boyuna dalgalara nazaran daha fazla duyarhdirlar.

Calisma alaninda belirlenen ve kroki iizerinde gosterilen 8 hat {izerinde, karsilikli atig olacak
sekilde, ofset mesafesi 12 m, jeofon araliklar1 3 m ve toplam hat uzunlugu 57 m olmak {izere

‘Sismik Kirilma - MASW’ calismas1 yapilmistir (Sekil 4.35, Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Sismik dl¢iimlere ait genel bilgiler.

. Serim Kesit Koordinatlar (ITRF96, 3°)
Olgiim Noktast Uzunlugu (m) Hatti Y X
Sisl-B | 566028.416 4541101.781
Masw-Kirilma-1 57.00
W Sis1-S | 566050.430 4541085976
Sis2-B | 565755.044 4540831914
Masw-Kirilma-2 57.00 7
Sis2-S | 565738532 4540807.236
W A a Sis3-B | 566105.833 4540631.828
T ' Sis3-S | 566126.147 4540650.944
Sisd-B | 566317.871 4540517.923
Masw-Kirilma-4 57.00
W-krtima SisA-S | 566342.676 4540513 553
Sis5-B | 566782.252 4540395.025
Masw-Kirilma-5 57.00 -
Sis5-S | 566807.251 4540395828
oKt o 00 Sis6-B | 567052.119 4540296891
frima ' Sis6-S | 567075.087 4540283.675
Sis7-B | 566934.709 4540209.272
Masw-Kirilma-7 57.00
frima Sis7-S | 566959.718 4540209500
Sis8-B | 565701.073 4540995.042
Masw-Kirilma-8 57.00 -
Sis8-S | 565717.372 4540969.901

Pdiiz, Pters olgiileri alinarak ilk varis okumalar1 yapilmis, ilk varig okumalarina bagli olarak
zaman-uzaklik (x-t) grafigi olusturulmus, MASW o0l¢iim kayitlarindan yola ¢ikilarak
dispersiyon egrisi olusturulmus, buna bagl olarak da Vs hizi hesaplanmis ve jeofizik zemin
kesiti ¢izilmistir. Kayma dalgasi, zeminde kayma (shear) hareketi yaratan bir dalga tiirtidiir. Bu
dalganin hiz1 (Vs), zeminin sertligi, dayaniklilig1 ve sikiligi hakkinda bilgi verir. Vs degeri,
yiiksekse zemin sert ve dayanikli, diisiikse zemin gevsek ve kolayca deforme olabilir anlamina

gelmektedir.
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Calisma alaninda gergeklestirilen Sismik Kirtlma-MASW c¢alismalar1 neticesinde ortalama

20m arastirma derinligine ulasilmig olup arastirma derinligi boyunca 3 tabaka tespit edilmistir.

Her bir sismik profil hatt1 i¢in zemin kesitleri incelendiginde yiizeyden itibaren 3,80-6,00 m

kalinliklar arasinda degismekte olan yiizeysel dolgu birimlerin varligi s6z konusu olup “Masw-

Kirilma-1” profili hari¢ diger tiim profillerde bu yiizeysel birimin hemen ardindan 4,80 —

14,05m kalinliginda degigsmekte olan ¢ok ayrismis kayaglarin (ayrismis andezit) varligi s6z

konusudur. Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan bu ¢ok ayrismis kayag¢ biriminden sonra

ise ayrismis kayaclar (andezit) mevcuttur. Olgiimler sonucunda elde edilen veriler asagidaki

tabloda sunulmustur (Tablo 4.10). Calisma alaninda yapilan sismik ¢alismalar dogrultusunda

zemin profilleri hakkinda bir ¢ikarimda bulunulmus ve kesitler ¢izilmistir (Sekil 4.36, 4.37).

Tablo 4.10: Sismik 6lgtimlere ait degerlendirme sonuglari.

P Dalgasi | S Dalgas1 | Tabaka Vs Hiza
Hat Tabakalar | Hzza Vp | Hiza Vs | Kalinhgi Litoloji Formasyon %
(m/sn)
(m/sn) (m/sn) (m)
Masw- 1. Tabaka 1230 230 4,55 Dolgu Birim (Kumlu Birim) | Yapay Dolgu 246
Kirlma-1 | 2 Tabaka 1850 345 - Orta Siki Kum-Cakil -
1. Tabaka 1400 375 4,00 Dolgu Birim (Kumlu Birim) -
Masw- N
Kirilma-2 2. Tabaka 1900 600 4,90 Cok Ayrismis Kayag Kabakoy 730
3. Tabaka 2700 855 - Ayrismis Kayag Kabakoy
1. Tabaka 1300 320 6,00 Orta Siki Kum-Cakil -
Masw- N
Kirilma-3 2. Tabaka 2100 605 5,50 Cok Ayrismis Kayag Kabakoy 647
3. Tabaka 2500 895 - Ayrismis Kayag Kabakoy
1. Tabaka 1300 280 5,70 Orta Siki Kum-Cakil -
Masw- N
Kirilma-4 2. Tabaka 1700 570 6,10 Cok Ayrismis Kayag Kabakdy 586
3. Tabaka 2700 885 - Ayrismis Kayag Kabakoy
1. Tabaka 1050 275 3,80 Orta Siki Kum-Cakil -
Masw- N
Kirilmas5 2. Tabaka 1690 535 7,00 Cok Ayrismis Kayag Kabakoy 667
3. Tabaka 2730 900 - Ayrnismis Kayag Kabakoy
1. Tabaka 980 295 4,15 Dolgu Birim (Kumlu Birim) -
Masw- N
Kirilma-6 2. Tabaka 1755 590 4,80 Cok Ayrismis Kayag Kabakdoy 688
3. Tabaka 2545 860 - Ayrismis Kayag Kabakoy
1. Tabaka 1100 285 5,90 Dolgu Birim (Kumlu Birim) -
Masw- N
Kirilma-7 2. Tabaka 1715 580 6,00 Cok Ayrismis Kayag Kabakdy 603
3. Tabaka 2605 890 - Ayrnismis Kayag Kabakoy
Masw- 1. Tabaka 980 305 5,95 Dolgu Birim (Kumlu Birim) - £36
Kirilma-8 2. Tabaka 1800 585 - Cok Ayrismis Kayag Kabakoy
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Sekil 4.36: Sismik Kirilma 1, 2, 3 ve 4’e ait zemin kesitleri.
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Sekil 4.37: Sismik Kirilma 5, 6, 7 ve 8’e ait zemin Kesitleri.



76

4.4.5. Laboratuvar Deneyleri

Calisma alaninda yapilan deniz ve kara arastirma sondajlarindan alinan orselenmis (SPT)
numuneler laboratuvarlarda deneylere tabi tutulmustur. Yapilan deneyler TS standartlarina
uygun olarak gerceklestirilmigtir. Deneylerin standartlart ve adetleri tabloda sunulmustur

(Tablo 4.11).

Tablo 4.11: Laboratuvar deneyleri ve adetleri.

Deney Adi Standart Adet
Dogal Su Muhtevasi (%) TS EN ISO 17892-1 306
Likit limitinin ¢arpmali cihazla tayini TS EN ISO 17892-12 2018 306
Plastik limitin tayini ve plastisite indisinin bulunmasi TS EN ISO 17892-12 2018 306
Birim hacim kiitlenin belirlenmesi TS 1900-1/MART 2006 306
%Zrtlg(;bsi)yﬁklﬁgii dagiliminin bulunmasi (eleme TS EN ISO 17892-4/ARALIK 2016 306
;"]e;r;(e);)ui;yﬁklﬁgﬁ dagiliminin bulunmasi (hidrometre TS EN 1SO 17892-4/ARAL IK 2016 73

Calisma alaninda agilan sondajlardan alinan 6rselenmis (SPT) numuneler iizerinde zeminin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in; dogal su muhtevasi, dogal birim hacim agirlik,
kuru birim hacim agirlik, elek analizi, atterberg limitleri deneyleri ve hidrometrik analiz

deneyleri yapilmistir. Laboratuvar sonuclari EK-2’de sunulmaktadir.

4.5. SIVILASMA ANALIZi

Deprem etkisi altinda zeminlerin s1vilasma potansiyellerinin belirlenmesi icin ¢esitli yontemler
mevcuttur. Sivilagma potansiyeli irdelemeleri c¢esitli laboratuvar deneyleri yardimi ile
yapilabilmekte olsa da pratikte sivilasabilirlik degerlendirmeleri ¢cogunlukla saha deneyleri
yardimi ile yapilmaktadir. Sivilagma analizlerinde en yaygin kullanilan saha deneyi standart
penetrasyon testidir. SPT deneyine ek olarak sivilagsma analizlerinde koni penetrasyon testi
(CPT) ve kayma dalgast hiz1 (Vs) Olglimiine imkadn vermekte olan saha deneyleri de
kullanilabilir. Mollomahmutoglu ve Babugcu (2006), sivilasma potansiyelinin belirlenmesinde
kullanilan arazi deneylerinin avantaj ve dezavantajlarini detayl bir sekilde ele almistir (Tablo

4.12).
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Tablo 4.12: Sivilasma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan arazi deneylerinin avantaj ve
dezavantajlar1 (Mollomahmutoglu ve Babugcu, 2006).

. . DENEY TiPi
OZELLIK
SPT CPT Vs

Sivil bolgelerind i ) .

vilagma bolgelerinde veri Zengin Zengin Snrly
kayitlar
Deneyi etkileyen gerilme- Kismi drenajli biiytiik | Drenajli, biiyiik Kiigiik
deformasyon davraniglarinin tipi deformasyon deformasyon deformasyon
Kalite kontrolii ve kanitlanabilirlik | Zayif iyi aras1 Cok iyi Iyi

Zeminlerdeki degiskenligin Kisa araliklarla

. . . 1 1 k iyi rt
izlenebilmesi .ya.p1 an deneylerde Cok iyi Orta
iyi
Hangi zemin tipi i¢in 6nerildigi Cakilsiz zeminler Cakilsiz zeminler Hepsi
Zemin numunesi aliniyor mu? Evet Hayir Hayir
D indeks mi, mithendislik . . i
. WS G Indeks Indeks Miihendislik

6zelligi mi Slgiiyor?

TBDY (2018)’de yer alan “Deprem Etkisi Altinda Zeminin Sivilagma Riskinin
Degerlendirilmesi” baslig1 altinda sivilagma riski ile ilgili hususlar belirtilmis olup, Deprem
Tasarim Sinifi DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olan binalar i¢in ZD, ZE veya ZF grubuna
giren, siirekli bir tabaka veya kalin mercekler halinde bulunan ve yine tanimlanan durumlar
disindaki kumlu zeminlerde sivilasma potansiyelinin bulunup bulunmadiginin, arazi ve
laboratuvar deneylerine dayanan uygun analiz yontemleri ile incelenmesi ve analiz sonuglarinin

ayrimtili olarak rapor edilmesinin zorunlu oldugu belirtilmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Deprem tasarim siniflar1 (DTS).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Simifi
Tasarim Spektral fvme Katsayis1 (Sps) BKS = 1 BKS =23
Sps < 0.33 DTS =4a DTS=4
0.33 <Sps<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50<Sps<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Spbs DTS =1a DTS =1
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Bir zeminde s1vilagsma analizi yapilmasi esnasinda o zeminin ve ortamin saglamasi gereken bazi
kosullar ~ bulunmaktadir. Wang 1979°da  zeminlerin  sivilagip  sivilagmayacaginin
degerlendirilmesi amaciyla zemin oOzelliklerine bagli olarak belirledigi Cin Olgiinii’nii
Oonermistir. Cin 6lgiitiindeki kosullar1 saglayan ince taneli zeminlerin dayanim kayb1 yasayip

stvilagmaya egilimli olabilecegi one siiriilmiistiir. Bu kosullar;

— 0,005 mm’den daha ince partikiillerin zemindeki kuru agirlik¢a yiizdesi 15’den daha az

olmalidir (0,005 mm’den gegen yiizde < %15).
—  Likit limit degeri ylizde 35’den kiigiik olmalidir (LL< %35).
—  Zeminin su muhtevasi (w) likit limitin 0,9’undan daha biiyiik olmalidir (w>0,9LL).

Buna ek olarak maksimum yatay yer ivmesi (amax) degerinin 0.10g’den ve deprem biiytikliigii
(ML) degerinin 5.0’ten kiiciikk oldugu durumda sivilasma analizinin yapilmasina gerek

duyulmamaktadir (Day, 2002).

TBDY (2018)’e gore sivilasma 20 metre derinlige kadar olan kisimlarda aranir. Bunun nedeni
ise zemin sivilagmasi efektif gerilmeye bagl oldugu icin efektif gerilme ne kadar biiytik olursa
stvilagsma o oranda diisiik olur, zemin derinlestikge efektif gerilme artacagindan sivilagma riski

azalir.

Yaygin kullanimda olan sivilagma analizi yonteminin genel olarak Seed ve Idriss tarafindan
1971 yilinda Onerilmis olan basitlestirilmis yontemin temellerine dayandigi sdylenebilir.

Sivilagsma analizlerinde genel olarak takip edilen prosediir asagida verilmektedir (Day, 2002).

e Zemin Cinsinin Uygunlugu: Sivilagma analizinin ilk adimi zeminde sivilagma
potansiyelinin aranip aranmayacaginin tespit edilmesidir. Sivilasmaya duyarli olan
zemin tipleri genel olarak plastik olmayan ozellik gdsteren kohezyonsuz zeminler
olarak tanimlanmaktadir. Sivilagabilir zemin tipleri potansiyellerinin biiylikliigline gore
genel olarak temiz kumlar, non plastik siltli kumlar ve non plastik siltler olarak

siralanabilir.

e Yeralt1 Suyu Seviyesi: Bir zeminde sivilagma potansiyelinin hesaplanmasi i¢in zeminin

yeralt1 suyu seviyesinin altinda yer aliyor olmas1 veya gelecekte yeralt1 suyu seviyesinin
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altinda yer alma ihtimalinin olmasi gerekmektedir. Zemin ortaminda suyun

bulunmamasit durumunda zeminde sivilasma aranmaz.

Zemin sivilagmasi, yeralti su seviyesinin altinda yer alan ve ylizeyden 20 m derinlige
kadar olan kohezyonsuz ya da diisiik kohezyonlu (PI<%12) zeminlerin deprem sarsintisi

......

onemli oranda azalis olarak tanimlanmistir (TBDY, 2018).

Cevrimsel Gerilme Orani (CSR): Eger zemin yukaridaki iki kriteri sagliyorsa
basitlestirilmis yontem uygulanabilir. Basitlestirilmis yontemin ilk adimi deprem
kaynakli ¢cevrimsel gerilme oraninin tespit edilmesidir. Cevrimsel gerilme oranina etki

eden en 6nemli faktorlerden biri maksimum yatay yer ivmesidir (amax).

Cevrimsel Diren¢ Oranm1 (CRR): Arazide gerceklestirilen deneylerden elde edilen
parametreler kullanilarak zeminin c¢evrimsel diren¢ orani belirlenir. Eger bir onceki
adimda belirlenmis olan g¢evrimsel gerilme orani, ¢evrimsel diren¢ oranindan daha
biiyiik ise analizde belirtilen deprem kosullarinda zeminde sivilagma meydana gelecegi

goriiliir.

Giivenlik Katsayis1 (FL): Analizin son adiminda zeminin sahip oldugu sivilagmaya kars1
giivenlik Katsayisi belirlenir. Glivenlik katsayisi ¢evrimsel direng oraninin, gevrimsel

gerilme oranina boliinmesi (FL= CRR / CSR) ile elde edilir.

TBDY (2018)’e gore; FL>1.10 ise sivilagsmanin olmayacagi, FL<1.10 ise sivilasmanin

olabilecegini ifade etmektedir.
Stvilasma Siddeti indeksi (Ls)

Sivilagsma potansiyeli indeksi, ilk olarak Iwasaki ve dig. (1982) tarafindan g¢oklu
tabakalar1 olusturan diisey zemin kolonunun yilizeyden 20 m’ye kadar olan sivilasma
potansiyelini hesaplamak i¢in gelistirilmistir ve sivilagsma olasilig1 kavrami getirilmistir.
Bu calismada daha giincel olan S6nmez ve Gokgeoglu (2005) tarafindan uyarlanan

stvilagma potansiyeli indeksi kavrami kullanilmigtir.

13 2

Sivilagsan Tabaka Kalinligi: FL.<1.411 i¢in sivilasan tabaka kalinligin1 ifade eder. Birimi “m

dir.
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W(z): Derinlikle degisen sivilagma potansiyeli azaltma faktoriidiir. Burada (z) zemin
ylizeyinden zemin tabakasimin orta noktasina olan derinliktir. Bu derinliklere gore farkli

formiller kullanilmaktadir (Denklem 4.1, 4.2).
z < 20m icin W(z)=10-0,5.z 4.1
z>20m  igin W(z) =0 4.2

PL(z): Her bir seviye i¢in Juang vd. (2003) tarafindan tanimlanan sivilasma olasiligidir.

Giivenlik katsayisinin degerine gore formiilize edilmistir (Denklem 4.3, 4.4).

1
F, < 1,411 icin; P(z)= —— 4.3

FL 4.5
1+ (0,9_6

F, > 1,411 icin; P.(z) = 0 4.4

Sivilasma Siddeti Indeksi (Ls): Sivilasma analizini gerektiren her bir SPT derinligindeki
stvilagma siddeti indeksi degerlerinin toplam1 o sondaj kuyusu icin sivilagsma siddeti indeksini
belirleyecektir (Denklem 4.5). Hesaplanan toplam sivilagsma siddeti indeksi degerine gore

derecelendirilen sivilagsma potansiyeli Tablo 4.14’te belirtilmistir.

20
Ls = J P, (z) W(z).dz 4.5
0

Tablo 4.14: Sivilagsma siddeti indeksi (LS) siniflamasi (Sonmez ve Gokgeoglu, 2005).

Ls Sivilasma Siddeti
85<Ls<100 Cok Yiiksek
65<Ls<85 Yiiksek
35<Ls<65 Orta
15<Ls<35 Diistik
O<Ls<15 Cok Diisiik
Ls=0 Sivilagsmaz
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4.5.1. SPT Verilerine Gore Sivilasma Analizi

Jeoteknik arastirmalarda genis sekilde kullanilan bir saha testidir. Arazide iri taneli (kumlu)
zeminlerin ozelliklerini belirlemede ve sivilasma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan
standart penetrasyon testi, siltler ve kumlar i¢in arazideki relatif sikilik ve efektif kayma
dayanimi agis1 gibi zemin 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilabilmektedir. Bu dinamik testin
en onemli 6zelligi kumlu bir zemine giriste uygulanan direnci 6lgmek ve Orselenmemis bir

numune alabilmektir.

SPT deneyi, bir agirligin belirli yiikseklikten diisiiriilerek, boyutlari standart olan tiipiin zemini
icine belirli bir mesafede cakilmasi deneyidir. Numune alicinin zemine son 30 cm'lik giren
kismina kars1 gelen toplam darbe sayisi, zeminin penetrasyon direnci (SPT-N) olarak tarif edilir
(Saglamer, 1979).

Potansiyel olarak sivilasabilir zeminler, yeralti su tablasinin altinda yer alan kum, ¢akilli kum,
siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karigimlari olarak tanimlanmaktadir. Temel alt1
zeminlerinin potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu zemin tabakalarinda
diizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1go 30 darbe / 30 cm degerinden kiigiik oldugu durumlarda
zemin sivilagmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (TBDY,

2018).
TBDY madde 16.6.6’da;

Deprem Tasarim Siifi’'nin DTS = 4 oldugu ve ayn1 zamanda asagidakilerden en az birinin

saglandig1 durumlarda sivilagma tetiklenme analizi yapilmayabilir:

(a) Kil iceriginin %20’den fazla ve plastisite indisinin %10’dan yiiksek oldugu kumlu

zeminlerde;

(b) Ince dane yiizdesinin %35’den fazla ve diizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1,60 20 vurus / 30

cm’den yiiksek oldugu kumlu zeminlerde ifadesi bulunmaktadir.
Sivilagmaya karsi1 giivenlik kosulu asagidaki denklem ile tanimlanmistir.

Burada tr ve Tdeprem, sirasi ile sivilasma direncini ve zeminde depremden olusan ortalama

tekrarli kayma gerilmesini ifade etmektedir.
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Swvilasmaya Kars1 Glivenlik Kosulu; (TR / Tdeprem) >1.10 sarti saglanmaz ise “Sivilasma

Olabilir”, kosul saglanir ise “Stvilasma Yok™ olarak ifade edilmektedir.

Deprem Hesabi Verileri

Mw: Tasarim depreminin moment biiyiikliigiidiir. Moment biiyiikliigli saha etki alani iginde
bulunan ve depreme kaynaklik edecek siireksizlik sistemleri, fay segmentinin uzunlugu ve
deprem kataloglar1 dikkate alinarak belirlenecektir. Ya da sahaya etki eden en biiyiik deprem

moment bliyiikliigii (Mw) degeri alinacaktir.

Sps: Kisa periyot (0.2s) tasarim spektral ivme katsayisidir. Spg’nin S’si Spektral ivme, alt indis

“D”s1 Design/tasarim, alt indis kiigiik “S” Short/kisa anlamina gelmektedir.

Sps = Ssks 4.6
Ss : Kisa periyod spektral ivme degeri
Fs : Kisa periyod bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi

Spbs, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1” ndan deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin simfi,
enlem ve boylama gore hesaplanmaktadir (Denklem 4.6). Calisma alan1 i¢in ZD yerel zemin

siifina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyine gore Sps degeri 0,669 olarak bulunmustur.
SPT Verileri

SPT (N): Arazide her 1,5 m’de bir yapilan Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) sonucunda elde
edilen SPT (N) verileri yazilmaktadir (son iki 15 cm’nin toplami1). Deney sonucunda refii i¢in

“R” yazilmaktadir.

Zemin Tipi (USCS): Sondaj derinligine bagli malzemeni tanimidir. Sondaj ¢alismalarinda

alinan numunelerin laboratuvar sonuglarindan elde edilmektedir.

Plastisite Indisi: SPT derinliginde atterberg kivam limitleri deneyine bagli olarak likit limit ve
plastik limitin belirlenmesi sonucu bulunan plastisite indisidir. Analizlerde plastisite indisinin
%]12’den biiyilk olmasi1 durumunda sivilasma potansiyeli analizini otomatik olarak

yapilmamustir.
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TBDY’de belirtilmemekle birlikte; Seed ve dig. (2003) yaklasimina gore; plastisite indisi
12'den ve likit limiti (LL) 37'den kiiclik zeminler dogal su icerikleri likit limitlerinin %80'inden
fazla ise potansiyel olarak sivilagabilir; plastisite indisi 12 ile 20, likit limiti 37 ile 47 arasinda
olan zeminlerde ise dogal su igerigi (Ws) likit limitlerinin %85'inden fazla olmasi durumunda
stvilagsma potansiyeli daha detayli testler (6rnegin tekrarli li¢ eksenli deneylerin yapilmasi gibi)
ile incelenmelidir. Asagidaki sekilde; ince daneli zeminlerin sivilasma/yumusama performansi

degerlendirmesi Seed ve dig. (2003)’nin grafigi verilmektedir (Sekil 4.38).

60

- Bu abak asagidaki kosullar
50} igin kullamlabilir:

| (a) IDI 2%20; eger PI > 12
a0k (b) IDI 2 %35; eger P1 <12

C Bolgesi

Plastisite indisi, PI
w
[a=]

| ____B Bolgesi: Deney yapilmali
(w, 2 0.85LL)

12

10f A Bolgesi: Potansiyel
- CL-ML sivilagabilir bolge (w,, > 0.8LL
0 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit Limit, LL [%]

Sekil 4.38: ince daneli zeminlerin sivilasma/yumusama performansi degerlendirmesi (Seed ve dig.,
2003).

Kil Igerigi: SPT derinliginde alman numunelerde yer alan yiizde (%) cinsinden ifade edilen kil
igcerigidir. Laboratuvarda hidrometre deneyi sonucunda elde edilir. TBDY Madde 16.6.6’da
deprem tasarim smifinin DTS=4 oldugu ve ayni zamanda kil igeriginin %20’den fazla ve
plastisite indisinin  %]10’dan yiliksek oldugu kumlu zeminlerde sivilasma analizi

yapilmayabilmektedir.

Dogal Birim Hacim Agirlik (yn): SPT derinliginde bulunan zeminin dogal birim hacim
agirhigidir. Birimi kN/m?® *tiir. Yeralt1 suyu seviyesi altinda dogal birim hacim agirlik, doygun

birim hacim agirliga esit olur.

Zeminin Suya Doygun Birim Hacim Agirlig1 (yd): SPT derinliginde bulunan zeminin suya

doygun birim hacim agirhigidir. Birimi kN/m? *tiir.

Ince Dane Igerigi (IDI): Her bir SPT derinliginde bulunan zeminde yer alan ince dane icerigidir.

Yiizde (%) cinsinden ifade edilir. TBDY Madde 16.6.6’da belirtilen, deprem tasarim sinifinin
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DTS=4 oldugu ve ayn1 zamanda ince dane yiizdesinin %35 ten fazla ve diizeltilmis SPT vurus
sayisinin, Nigo 20 vurug/30cm’den yiiksek oldugu kumlu zeminlerde sivilasma analizi

yapilmayabilir ifadesi hesaplarda dikkate alinmistir.

SPT Verilerinin Diizeltilmesi

Toplam Diisey Gerilme (6vo): Zemin i¢inde herhangi bir diizlemde birim alana dik olarak etki
eden kuvvetin bu alanda dagilmas: ile olusan gerilmedir. Hesaplamalar yapilirken deniz suyu
seviyesi ve yeralti suyu seviyesi géz énlinde bulundurulmustur. Su yiiksekligi, 6rtii yiikii olarak
kabul edilmistir. Stvilasma analizinde kullanilan diisey zemin gerilmesinin birimi kN/m? olup

degeri asagida verilen formiilden yararlanilarak bulunmustur (Denklem 4.7).
Ovo = Yz h 4.7

¥, : Dogal birim hacim agirlig

(Eger zemin suya doygun ise suya doygun birim hacim agirlig1 (y4) kullanilmaktadir.)

h : SPT derinligi (m)

Disey Efektif Gerilme (6’vo): Zemin kiitlesi i¢inde taneden taneye aktarilan ve birim alana
etkiyen ortalama dik kuvvet olarak tanimlanir. Toplam gerilmeden bosluk suyu basincinin
cikartilmasi ile bulunur. Sivilasma analizinde kullanilan efektif diisey zemin gerilmesinin

birimi kN/m? olup degeri asagida verilen formiilden yararlanilarak bulunmustur (Denklem 4.8).

0'vo = 0yo — (Y x YASS) 4.8

0, - TOplam diisey gerilme (kN/m?)
Yw : Suyun birim hacim agirlig1 (kN/m?)
YASS : Yeralt1 su seviyesi(m)

Derinlik Diizeltme Katsayis1 (Cn): Kohezyonsuz zeminler i¢in uygulanmakta olan jeolojik
gerilme (derinlik) diizeltme katsayisidir ve asagida verilen esitlikten bulunur (Denklem 4.9).

Bulunan deger 1,70’ten biiyiikk ya da esit ¢iktig1 takdirde, maksimum deger olarak 1,70

alinmalidir (TBDY, 2018).
1
Cy =978 [—<1,70 4.9
o vo
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Tij Boyu Diizeltme Katsayist (Cr): SPT tij boyu diizeltme katsayisidir.
Numune Alici Tipi Diizeltme Katsayisi (Cs): SPT numune alic1 tipi diizeltme katsayisidir.
Sondaj Delgi Cap1 Diizeltme Katsayisi (Cg): SPT sondaj delgi cap1 diizeltme katsayisidir.

Enerji Oran1 Diizeltme Katsayisi (Cg): SPT enerji oran1 diizeltme katsayisidir. Ttim katsayilar

Tablo 4.15te belirtilmistir.

Tablo 4.15: SPT diizeltme katsayilar1 (TBDY 2018).

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3m ile 4m araliginda 0.75
4m ile 6m araliginda 0.85
K 6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
Standart numune alic1 (i¢ tiipii olan) 1.00
% I¢ tiipii olmayan numune alic 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Cs Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
Ce Halkal: tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

Diizeltilmis SPT Vurus Sayist (Nieo): Diizeltilmis SPT vurus sayis1 olup asagida verilen

formiilden yararlanilarak hesaplanmaktadir (Denklem 4.10).
N1,60 =N CNCRCSCBCE 4.10

Ince Dane Icerigine Gore Diizeltilmis SPT Vurus Sayis1 (N160f): Ince tane igerigine gore a ve
B katsayilar1 kullanilarak (Tablo 4.16) elde edilen diizeltilmis SPT vurus sayis1 Denklem
4.11°de gosterildigi gibi bulunmaktadir (Youd ve Idriss, 2001). Calisma alaninda, sondaj
caligmalarindan elde edilen SPT-N degerlerinde yapilan diizeltmeler EK-3’de verilmektedir.

Nigor = @+ B Nyeo 4.11
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Tablo 4.16: Ince tane igerigine gore diizeltilmis SPT vurus sayisi (Nie0r) (TBDY, 2018).
a=0 B=1,0 IDI < %5
@ =exp[1,76-(1,90/IDI)] B =0,99+IDI*¥/1000 %5 < IDI < %35

@=50 B=1.2 IDI > %35

Swilasma Direncinin Hesaplanmasi

Moment Biiyiikligii 7.5 Olan Depreme Karsi Gelen Cevrimsel Dayanim Orant (CRRm75):
Moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen ¢evrimsel dayanim orani olup ince tane
icerigine gore diizeltilmis SPT vurus sayis1 asagidaki denklemde belirtilmistir (Youd ve Idriss,
2001). SPT vurus sayisi “34” ve lizeri oldugunda asagida verilen formiilde ince tane igerigine
bagli olarak diizeltilmis ¢evrimsel dayanim orani tanimsiz olmaktadir (Denklem 4.12). Bu

nedenle N1 6of 34 ve lizeri igin sivilasma hesab1 yapilmamustir.

CRR = N

4.12

Deprem Biiyiikliigii Diizeltme Katsayisi (Cm): Tasarim depremi moment bityikliigi diizeltme
katsayis1 olarak tanimlanmugtir. 7.5 biiyiikliigiindekinden farkli biiyiikliikteki olas1 depremler
icin uygulanacak diizeltme faktorii icin Seed ve Idriss (1971) tarafindan verilen esitlik
kullanilmistir (Denklem 4.13). Calisma alaninda Kandilli Rasathanesi Deprem Katalogundan

aliman 100 km yarigap icerisindeki en biiylik Mw = 5,5 degeri kullanilmistir.

Cy = —5= 4.13

Sivilagsma Direnci (tr): Ani yiiklemeler sonucunda suya doygun zemin yapisinin bozulmasi ile
birlikte ayrik taneler arasindaki temas kuvveti azalir. Bunun sonucunda bosluk suyu basincinin
yiikselmesi zeminin direncini kaybetmesine sebebiyet verir. Bu durum sivilasma direnci olarak
tanimlanir. Moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen c¢evrimsel dayanim oraninin
(CRRMy5), tasarim depremi moment biiyiikliigii diizeltme katsayisi (Cm) ve efektif diisey

gerilme (o 'vo) ile garpilmasi ile hesaplanmigtir (Denklem 4.14). Birimi kPa *dir.

TR = CRRM7_5 CM OJUO 414
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Cy : Deprem biiyiikligii diizeltme katsayisi
o',o . Diisey efektif gerilme
CRRy;7 5 : Moment biiyiikligl 7.5 olan depreme karsi gelen ¢evrimsel dayanim orani

Depremde Olusan Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi

Gerilme Azaltma Katsayist (rq): Gerilme azaltma katsayisidir. Incelenen derinlige (z) bagh

olarak hesaplanacaktir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Gerilme azaltma katsayisi (rq) (TBDY, 2018).

rd = 1.0 — 0.00765z z<9.15m

rd =1.174 - 0.267z 9.15m<z<23m
rd = 0.744 — 0.008z 23m<z<30m
rd = 0.50 z>30m

Zeminde Depremden Olusan Ortalama Tekrarli Kayma Gerilmesi (Tdeprem): Zeminde
depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesi olup birimi kPa’dir. Burada ovo sivilagma
degerlendirmesi yapilan derinlikteki toplam diisey gerilmeyi, rq ilgili derinlikteki gerilme
azaltma katsayisini, Sps ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini gostermektedir.

Asagida verilen esitlikten hesaplanmistir (Denklem 4.15).

Taeprem = 0,65 04,,(0,4 Sps) 14 4.15

Swilasma Grivenlik Kosulu

Sivilasmaya Kars1 Giivenlik Kosulu (tr / Tdeprem): Sivilagsmaya kars1 giivenlik kosulu asagidaki
denklem ile hesaplanmistir (Denklem 4.16). Asagidaki denklemde verilen sart saglanmazsa

“Sivilagsma Olabilir”, eger verilen sart saglanirsa “Sivilasma Yok” olarak belirtilmektedir.

T
F,=—% >1,10 4.16

Tdeprem

Yukaridaki denklemde belirtilen sartin gerceklesmemesi sonucunda, sivilagsmasi beklenen

tabakalarin dayanim ve rijitlik 6zelliklerindeki azalma, olas1 tasima giici kayiplari, duraylilik
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bozukluklar ile oturma ve yanal yayilma tiiriindeki zemin hareketleri degerlendirilmektedir
(TBDY, 2018).

Sivilasma analizleri tiim kuyularin tim seviyeleri i¢in gergeklestirilmis olup; sivilagsma
analizlerinin maksimum 20 m derinlige kadar yapilmasi 6nerilmektedir (Ulusay, 2010). Bunun
nedeni ise zemin sivilagmasi efektif gerilmeye bagli oldugu i¢in efektif gerilme ne kadar biiyiik
olursa sivilasma o oranda diisiik olur, zemin derinlestikce efektif gerilme artacagindan
stvilagsma riski azalir. Tez kapsaminda yapilan sivilagsma analizinde kuyu sonuna kadar yapilan
tiim SPT deneyi numunelerinde sivilasma analizi yapilmistir. Ancak 20 m derinliginden sonra

stvilagma riskinin olmadig1 gorilmistiir.

Calisma alaninda sondajlar sirasinda yapilan SPT deneylerindeki ve alinan numuneler {izerinde
yapilan laboratuvar sonuglarindaki degerler tizerinde diizeltmeler yapilarak elde edilen
diizeltilmis N16o Ve Nieof degerlerine gore hesaplamalar yapilmistir. SPT deneyleri sirasinda
bazi seviyelerde darbe gergeklestirilmeden takim kendi agirligi ile ilerlemistir. Bu seviyelerdeki

SPT- N degerleri ‘1’ olarak alinmustir.

SPT deneyine gore yapilan Sivilagsma analiz sonuglarinda;

SK-11, SK-12, SK-23, SK-24, SK-29 sivilasmaz,

SK-18, SK-22, SK-28, SK-30 ¢ok diisiik,

SK-3, SK-7, SK-9, SK-20, SK-27 diisiik,

SK-1, SK-2, SK-4, SK-5, SK-6, SK-15, SK-16, SK-17, SK-19, SK-21, SK-25, SK-26 orta,
SK-10 yiiksek ve SK-13 ¢ok yiiksek olarak bulunmustur.

SPT deneyi verilerine gore yapilan sivilasma analizi sonuglarinda elde edilen Fi. degerleri 0,01
ile 6,07 arasinda degismektedir. Derinlige bagli FL ve Nigor degerlerindeki degisim Sekil
4.39°da verilmektedir.
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Sekil 4.39: Caligma alani i¢in derinlik ile F_ ve N1gor degerlerinin degisimi.

30.00

35.00

® SK-1
® SK-2
SK-3
® SK-4
® SK-5
® SK-6
® SK-7
SK-9
® SK-10
® 5K-13
SK-15
® 5K-16
® SK-17
® 5K-18
® SK-19
® 5K-20
SK-21
® 5K-22
SK-25
® 5K-26
® SK-27
® 5K-28
® SK-30

Calisma alaninda SPT deneyine gore yapilan sivilasma analizi sonuglarindan elde edilen F.

degeri ile laboratuvarda numuneler lizerinde yapilan deneylerden elde edilen ince dane

iceriginden (IDI) yaralanarak bu iki kavramin iligkisini ortaya koymak amaciyla grafik

olusturulmustur (Sekil 4.40). Grafige baktifimizda ince dane igerigi %35°den biiyiik olan

numunelerde Fr degerinin 2 olarak alindigi ve sivilagsma riskine sahip olmadigi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.40: Caligma alani i¢in F ve IDI degerlerinin degisimi.

Kara sondajlarinda ve deniz yiizeyinden itibaren baslatilan deniz sondaj ¢alismalarinda yapilan
SPT deneyinin derinlikleri ve sivilasma potansiyelleri asagidaki tablolarda sunulmustur (Tablo
4.18-4.22). Bu tablo, farkli derinliklerde ve ¢esitli kuyularda sivilagsma riskinin degiskenlik

gosterdigini ve sivilagsma potansiyeli ile arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.
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Deniz sondaj kuyularinda degisen deniz suyu derinliginden dolay1, deneyin basladigi derinlik
ve numune araliklar1 degiskenlik gosterebilmektedir. Tablo {izerindeki mavi hiicreler deniz
suyunun bulundugu derinlikleri, sar1 hiicreler ise numune alinamayan derinlikleri ifade

etmektedir.

Sivilagsmanin genellikle s1g derinliklerde yogun olarak gdzlendigi, derinlik arttik¢a sivilagsma
riskinin azaldig1 ve deniz tabanindan itibaren 15,50 metreden sonra sivilasma riskine

rastlanilmadig1 gézlenmistir.

Sondaj kuyularinin sivilagma potansiyelini  belirlerken yalnizca sivilasma beklenen
derinliklerin sikligina dayanarak yorum yapmak yeterli degildir. Sivilagma riski belirlenen
derinliklere ve giivenlik katsayisina bagli olarak hesaplanan sivilagsma siddeti indeksi de goz
ontinde bulundurulmalidir. Bahsedilen bu degerler EK-4’de her derinlik igin detayli bir sekilde

hesaplanmis ve sonuglari verilmistir.

Agcilan kara sondajlarinda ise yeralti suyunun kaya biriminde yer almasindan dolay1 zemin
biriminde su bulunmadigindan sivilasma durumu s6z konusu olmamakta olup, tiim kuyularda

stvilagma potansiyeli sivilagsmaz olarak bulunmustur.
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Tablo 4.18: SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5 ve SK-6 deniz sondaj kuyular1 sivilagsma riski degerlendirme derinlikleri.

DENIZ SONDAJ KUYULARI

SK-1

SK-2

SK-3

SK-4

SK-5

SK-6

Derinlik (m)

Orta

Orta

Diisiik

Orta

Orta

6.1

6.6

7.5

9

9.1

10.5

12

13.5

15
16
16.5

Sivilagsma Beklenmez

Sivilagsma Beklenmez

18

Sivilagsma Beklenmez

Sivilagsma Beklenmez

Orta

Sivilagsma Beklenmez

Sivilagsma Beklenmez

Sivilagma Beklenmez

Sivilagma Beklenmez

204 Sivilasma Beklenmez
21 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
225 Sivilagsma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
24 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
255 Stvilagma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
27 Sivilasma Beklenmez
28.5 Sivilagsma Beklenmez
30
315 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
33 Sivilagma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
34.5 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
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Tablo 4.18 (devam): SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5 ve SK-6 deniz sondaj kuyular1 sivilagma riski degerlendirme derinlikleri.

DENIZ SONDAJ KUYULARI

SK-1

SK-2

SK-3

SK-4

SK-5

SK-6

Derinlik (m)
36
375
39
405
42
435
45
46.5
48
495
51
52.5
54
55.5
57
58.5
60
61.5
63
64.5

Orta

Orta

Diisiik

Orta

Orta

Orta
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Tablo 4.19: SK-7, SK-9, SK-10, SK-13, SK-15 ve SK-16 deniz sondaj kuyular1 sivilasma riski degerlendirme derinlikleri.

DENIZ SONDAJ KUYULARI
SK-7 SK-9 SK-10 SK-13 SK-15 SK-16
Derinlik (m) Diisiik Diisiik Yiiksek Cok Yiiksek Orta Orta
8
8.2
9
10.5
12 Sivilagsma Beklenmez
13.5 Sivilasma Beklenmez
145
15 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
154
16 Sivilagma Beklenmez
16.5 Sivilagma Beklenmez
18 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
19.5 Sivilasma Beklenmez
21 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
22.5 Sivilagma Beklenmez
24 Sivilagsma Beklenmez
24.5 Sivilagma Beklenmez
25.5 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
27 Sivilagsma Beklenmez
28.5 Sivilasma Beklenmez
30 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
315 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
33 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
34.5 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
36 Stvilagma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Stvilagma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
37.5 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
39 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
40.5 Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
42 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
43.5 Sivilagsma Beklenmez
46.5 Sivilagsma Beklenmez
48 Stvilagma Beklenmez
49.5 Sivilagsma Beklenmez
51 Sivilagma Beklenmez
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Tablo 4.20: SK-17, SK-18, SK-19, SK-20, SK-21 ve SK-22 deniz sondaj kuyular1 sivilagma riski degerlendirme derinlikleri.

DENiZ SONDAJ KUYULARI

SK-17 SK-18 SK-19 SK-20 SK-21 SK-22
Derinlik (m) Orta Cok Diisiik Orta Diisiik Orta Cok Diisiik
3
45 Sivilasma Beklenmez
9 Sivilagsma Beklenmez
10
10.5 Sivilasma Beklenmez
12 Sivilasma Beklenmez
12.6
135 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
15 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
15.3
16.5 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
18 Sivilagsma Beklenmez
195 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
21 Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
225 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
24 Sivilagsma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
255 Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
27 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
28.5 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
30 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
315 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
33 Sivilagsma Beklenmez
345 Sivilasma Beklenmez
36 Sivilagsma Beklenmez
375 Sivilasma Beklenmez
39 Sivilasma Beklenmez




96

Tablo 4.21: SK-25, SK-26, SK-27, SK-28 ve SK-30 deniz sondaj kuyular1 sivilagma riski degerlendirme derinlikleri.

DENiZ SONDAJ KUYULARI
SK-25 SK-26 SK-27 SK-28 SK-30
Derinlik (m) Orta Orta Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik
3 Sivilagsma Beklenmez
6
7.5
9 I
10.5 Sivilagsma Beklenmez
12 Sivilagsma Beklenmez
135 Sivilagsma Beklenmez
15 Sivilagsma Beklenmez
16
Sivilagsma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
Sivilagsma Beklenmez
19.5 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
21 Sivilasma Beklenmez
22
225
235
24 Sivilagsma Beklenmez
25 Sivilagsma Beklenmez
255 Sivilasma Beklenmez
26.5 Sivilasma Beklenmez
27 Sivilasma Beklenmez
28 Stvilagma Beklenmez
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Tablo 4.22: SK-11, SK-12, SK-23, SK-24 ve SK-29 kara sondaj kuyular1 sivilasma riski degerlendirme derinlikleri.

KARA SONDAJ KUYULARI

SK-11 SK-12 SK-23 SK-24 SK-29
Derinlik (m) Sivilasmaz Sivilasmaz Sivilasmaz Sivilasmaz Sivilasmaz
0
15
3
45

7.5
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4.5.2. CPT Verilerine Gore Sivilasma Analizi

CPT testinin temel kullanim alani, zemin stratigrafisinin belirlenmesi ve geoteknik 6zelliklerin
on degerlendirmesidir. Test, dane boyutlar1 ¢akil fraksiyonuna kadar olan yumusak ve orta
sertlikteki zeminlerde, yani darbe veya dondiirme kullanilmadan bir probun asag itilebildigi
zeminlerde kullanilir. Bu zeminlerde yontem, stratigrafinin rasyonel olarak belirlenmesi
acisindan essizdir. Temiz kumda, hidrostatik basinglarin test sonuglarini etkileyecek kadar
yiiksek oldugu su derinliklerinde yapilan deneyler haricinde, deney bosluk dl¢liimii yapilmadan
da gergeklestirilebilir. Diger tiim zemin tiirlerinde CPT testi, penetrasyon sirasinda olusan
bosluk basinglarinin es zamanli olarak kaydedilmesiyle gerceklestirilir. Cakil tabakalari, taslar,
sert ve/veya iri taneli dolgular, cok yogun zemin tabakalar1 veya ana kaya nedeniyle

penetrasyon durur (Larsson, 1995).

Sivilagsma potansiyeli, esdeger sismik yiikler ve sivilagsma direnci Ol¢limleri karsilastirilarak
degerlendirilir. Deprem yiikiiniin karakterize edilmesi i¢in kullanilan genel kanaat ¢evrimsel
kayma gerilmelerinin kullanilmas: yoniindedir. Cevrimsel kayma gerilmesi genliginin
baslangi¢ diisey efektif gerilme ile normallestirilmesiyle bir ¢evrimsel direng orani (CSR)
bulunur. CSR, zemin profilinde farkl derinliklerde goriilen depremlerin etkisiyle maruz kalinan
gerilme seviyelerini temsil eder. Cevrimsel kayma gerilmelerini degerlendirmek i¢in farkli
prosediirler vardir. Bunlardan saha tepki analizleri veya maksimum yer ylizii ivmesi genliginin
bir fonksiyonu halinde CSR'yi tahmin etmek i¢in "basitlestirilmis" yaklasim kullanilabilir
(Kramer ve Seed, 1988).

Zemin sivilagma potansiyelini ortaya koymak i¢in CSR, zeminin ¢evrimsel direng (dayanim)
orani (CRR) ile karsilastirilir ve CRR’yi asarsa zemin sivilagmasinin muhtemel oldugu ortaya
konulur. Sivilagmaya kars1 giivenlik faktorii (F.) CRR’nin CSR’ye orami olarak tanimlanir
(Denklem 4.17). F1. >1.10 i¢in stvilagsmanin olmadigindan bahsedilebilir.

CRR
CSR

Emniyet faktoriiniin 1°den kiiciik oldugu derinliklerde, sivilasmanin olustugu kabul
edilmektedir (Kramer, 1996). Ancak emniyet faktoriiniin 1’in hafifce lizerinde olan zeminler
yine de bir deprem aninda sivilasabilir. Ornegin alttaki tabakanin sivilasmasi durumunda yukari
dogru yiikselen su akisi iistte yer alan ve emniyet faktorii 1’den biraz biiyiik olan tabakanin

stvilagsmasina neden olabilir (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).
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4.5.2.1. Cevrimsel Gerilme Orant (CSR)

Bir zeminin deprem aninda sivilagmaya yatkin oldugu ve zeminin yeralti1 suyu altinda oldugu
veya olacag tespit edildiginde, sivilasma analizi yapilir. Sadelestirilmis yontemde ilk adim,
depremin neden oldugu ve genellikle sismik gerilme orani olarak da s6z edilen g¢evrimsel

gerilme oranini hesaplamaktir (Musluoglu, 2007).

CSR deprem denklemini gelistirmek igin, zemin yiizeyinin diiz oldugu, birim genislik ve
uzunlukta bir zemin kolonu oldugu; zemin yiizeyinde deprem ile zorlanan maksimum yatay
ivmeye (amax) tepki vermede rijit bir nesne olarak hareket edecegi varsayilir. Bu kabuller
dikkate alinirsa, zemin kolonunun agirligt w = yz olur. Zemin kolonu iizerine etkiyen yatay
deprem kuvveti (F) (genisligi ve uzunlugu 1 birimdir) asagidaki gibi hesaplanir (Denklem
4.18).

F=ma=W/g)a=(yz/9)tmax = 0vo(Amax/9) 4.18
Burada,
F = Birim genislik ve uzunluktaki zemin kolonu iizerine etkiyen yatay deprem kuvveti (kN)
m = w/g’ye esit zemin kolonunun toplam kiitlesi (kg)

w = Zemin kolunun toplam agirligi (kN). Zemin kolonunun varsayilan birim genislik ve

uzunluk i¢in toplam agirlig1 yz’dir.
¥ = Zeminin toplam birim agirligi (KN/m®)
Z = Zemin kolonunun zemin yiizeyinden asagi derinligi

a = Ivme; bu durumda depremin neden oldugu zemin yiizeyindeki maksimum yatay ivme

(a=amax )

amax = Depremin neden oldugu zemin yiizeyindeki maksimum yatay ivme. Maksimum yatay

ivmeden genellikle pik yer ivmesi olarak da s6z edilir.

0y = Zemin kolonu tabanindaki toplam diisey gerilme (kPa). Hesaplamalar yapilirken deniz
suyu seviyesi ve yeraltt suyu seviyesi goz dniinde bulundurulmustur. Su yiiksekligi, ortii yiikii

olarak kabul edilmistir.
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Yatay yondeki kuvvetler toplandiginda, rijit zemin elemani iizerine etkiyen F kuvveti zemin
elemaninin tabanindaki maksimum kayma kuvvetine esit olur. Zemin elemaninin bir birim
taban genisligine ve uzunluguna sahip oldugu varsayildigindan, maksimum kayma kuvveti F

maksimum kayma gerilmesine (tmax) esittir ya da yukaridaki esitlikten:

Tmax = F = 0Oyo (amax/g) 4.19

Denklemin iki tarafi da diisey efektif gerilmeye (¢ vo) boliindiigiinde:

Tmax/ 0 vo = (0v0/ 0" v0) (Amax/g) 4.20

Deprem esnasinda zemin kolonu rijit olarak davranmayip deforme oldugundan dolayi, Seed ve
Idriss (1971), yukaridaki esitliginin sag tarafina bir derinlik azaltma faktori rg faktorii dahil

etmistir.

Tmax/alvo =Ta (O-vo/o',vo)(amax/g) 4.21

Sadelestirilmis yontemde Seed ve dig. (1975) asagidaki kabulii yaparak tipik olarak diizensiz

olan deprem kaydini iiniform gerilme devirlerinin esdeger bir serisine doniistiirmiistiir

(Denklem 4.22).
Taer = 0,65 Ty 4.22
Tgey = Depremin tiniform ¢evrimsel kayma gerilmesinin genligidir (kPa)

Diizensiz deprem hareketi, tdgev olarak adlandirilan {iniform gerilme devirlerinin bir esdeger
serisine doniistiirilmistiir. Yukaridaki esitligi bir tistiindeki esitlikteki yerine koyarak deprem
kokenli ¢evrimsel gerilme orani elde edilir. Seed ve Idriss (1971), 1964 Alaska ve Niigata
depremleri sonrasinda ¢evrimsel (dongiisel) gerilme orani (CSR) olarak ifade edilen en biiyiik
dinamik gerilme oranini hesaplamak i¢in derinlige bagl basitlestirilmis yontem olarak anilan

giivenilir matematiksel bir metodoloji gelistirmislerdir (Denklem 4.23).

CSR = Tdev/o-’vo = 0'65rd(0-v0/0-’v0)(amax/g) 4.23
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Burada,
CSR = Cevrimsel gerilme orani; genellikle sismik gerilme orani olarak da soz edilir.

amax = Genellikle pik yer ivmesi olarak s6z edilen ve depremin neden oldugu zemin yiizeyindeki
maksimum vyatay ivme. TDTH interaktif web uygulamasindan elde edilen bilgiler

dogrultusunda amax degeri 0,204 olarak alinmistir.
g = Yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)

ovo = Sivilagma analizinin yapildigi belirli bir derinlikteki toplam diisey gerilme (kPa). Toplam

diisey gerilmeyi hesaplamak i¢in zemin tabakalarinin birim agirligi (y) bilinmelidir.

o' vo = Zemin ¢okelinde ovo 1n hesaplandig1 ayni derinlikteki disey efektif gerilme (kPa). Diisey

efektif gerilmeyi hesaplamak igin, yeralt1 su seviyesinin derinligi bilinmelidir.
rq = Derinlik azaltma faktorii; gerilme azaltma katsayisi (boyutsuz) olarak da bilinir.

Zeminin rijit bir cisim olmadig1 fakat, daha ¢ok deforme olabilecegi ger¢eginin izahi igin,
derinlikle birlikte derinlik azaltma faktorii uygulanmaktadir. Sekil 4.41°de gosterildigi gibi, rq
degerlerinin deprem biiytikliigiine bagli oldugu belirtilmektedir.

Gerilme azalim katsayisi, rg

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
I ‘ /
I ! /
i Seed ve Idriss /// ﬁ
J (1971)'in ortalama 7,7
i degerleri / ,/ ]
I A/l
10 > =
e Idriss (1999)'in
= ortalama degeri
£
8 prosedur bu
. arazi
verileriyle
: teyid
25 [ edilmemistir.

30

Sekil 4.41: Diiz veya hafif egimli zeminler igin derinlige bagli gerilme azalim faktori (rg).
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rd, Liao ve Whitman (1986) tarafindan 23 metre derinlige kadar formiilize edilmistir (Denklem
4.24, Denklem 4.25). Daha biiyiik derinliklerde rq’yi tahmin etmek igin farkli ¢alismacilar
tarafindan ek esitlikler gelistirilmistir. Denklem 4.26, Robertson ve Wride tarafindan National
Center for Earthquake Engineering Research (NCEER) tarafindan desteklenen 1997 yilindaki
calistay raporunda, Denklem 4.27 ise William R. Marcuson tarafindan ayni ¢alistay sonrasi

tartismalar kisminda onerilmis ve kabul gormiistiir.

rg =1,0—-0,0765 z z<915m 4.24

rg = 1,174 — 0,0267 z 9,15m<z<23m 4.25
r; = 0,744 — 0,008 z 23m<z<30m 4.26
g = 0,50 3I0m<z 4.27

Z = Zemin ylizeyinden asagida sivilasma analizinin yapildig1 derinlik (m)

4.5.2.2. Cevrimsel Diren¢ Orani (CRR)

Konik penetrasyon deneyi, penetrometreler arasinda en bagarili yontemdir. Deneyde zemine 2
cm/s hizla itilen sondanin gérdiigii ug direnci qc ve yiizey siirtiinme fs’in her saniye elektronik
olarak kaydi ile yapilir. Bunun sonucunda zemin profilinin ¢ok duyarli bir bi¢imde ¢ikartilmasi
miimkiin oldugundan bu tiir sondalama Ozellikle yumusak/gevsek aliivyal zeminde
uygulanmalidir. Olgiilen ug direnci ve sonda ¢evre siirtiinmesi degerlerinden zemin tipi

davranisi Ic ve F siirtiinme oran1 hesaplanir (Ergun ve dig., 2005).

Temiz kumlarda penetrasyon direnci genellikle derinlikle dogrusal olmayan bir sekilde degisir
bu nedenle araziden elde edilen penetrasyon direncine bazi diizeltmeler uygulamak

gerekmektedir (Robertson, 2016).

Sivilasma analizi gibi bircok jeoteknik deprem miihendisligi degerlendirmesinde konik
penetrasyon deneyi degeri (qc) diisey efektif gerilme (6" v0) igin uygulandigi zaman, bu degerler

gcn olarak kullanilir. gein asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanir (Denklem 4.28, 4.29).
qen = CQ (QC/Pa) 4.28

Co = (Pa/0'40)"" 4.29
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Burada,

qciv = Diizeltilmis CPT ug direnci (6rtii basincet igin diizeltilmistir)
Co = Ortii basincini dikkate almak icin diizeltme faktorii

P, = 1 atm basing (efektif diisey gerilme ile ayn1 birimde alinmalidir)
q. = Konik girme u¢ direnci

o', = Efektif disey gerilme

Co degerleri s1g derinliklerde ortii basincinin diisiik olmasindan dolayr biiyiik degerler

vermektedir. Ancak C,’nun alabilecegi maksimum deger 1,7’dir.

Robertson (1990), zemin davranis tiplerini, sinirlar1 es merkezli daire pargalarindan olusan
bolgelere ayiran bir grafik ortaya koymustur (Sekil 4.42). Sinirlar olusturan bu es merkezli
daire pargalarini zemin davranig modeli indisi (Ic) olarak tanimlamis ve formiile etmistir. 1, 8

veya 9 nolu bolgeler i¢cin zemin davranis tipi indeksi gegerli degildir (NCEER, 1997).

g

Normalized CPT penetration resistance
3

1 10
Normakzed Friction ratio (%)

1 Hassas ince daneli 5 Kum karisimlar: - Siltli kumdan kumlu silte kadar
2 Organik zemin, turba 6 Kum - Temiz kumdan siltli kuma kadar
3 Kil - Siltli kilden kile kadar 7 Cakilli kumdan siki kuma kadar

4 Silt karisimlari - Killi siltten siltli kile kadar 8 Cok siki kumdan killi kuma kadar
9 Cok sert, ince daneli
Al  Déongiisel yiiklemenin boyutuna ve siiresine bagli olarak dongiisel sivilagma olasiligi

A2 Yikleme ve zemin geometrisine bagli olarak dongiisel sivilasma ve mukavemet kaybi
B Sivilagsma ve deprem sonrasi dayanim kaybi olasi1 degildir

C Zemin plastisitesine, kirillganligina/hassasiyetine, drenajsiz mukavemete ve zemin geometrisine
bagli olarak dongiisel sivilagma ve mukavemet kaybr miimkiindiir

Sekil 4.42: CPT zemin siniflandirma abagi (Robertson, 1990).
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CPT ile zeminin sivilagma potansiyelinin belirlenebilmesi amaciyla, Idriss ve Boulanger (2008)
tarafindan yapilan ¢aligsmalar neticesinde oncelikle normalize edilmis koni ug direncinin (Qt)
ve normalize edilmis siirtiinme oraninin (Fr) bulunmasi gerekmektedir. Normalize edilmis CPT
data sonuglar1 Qt ve Fr kullanilarak, zemin davranis tipi katsayisi Ic asagidaki gibi
hesaplanabilir (Denklem 4.30).

I. = [(347 —logQ)* + (1,22 + log F)%]%° 4.30
Bu denklemde Qt ve Fr’nin degerleri asagidaki formiille hesaplanir (Denklem 4.31, 4.32).
Qe = [(gc = 0vo)/Fal Co 4.31

F;" = [fs/(QC - O-vo)] x 100% 4.32

Bu denklemlerden ¢ikan Ic degerleri eger 2,6’dan biiyiik ise zemin kil olarak siniflandirilir. Bu
degerlerde sivilagsma analizi Cin kriterlerine gore yapilmalidir. Cin kriterleri {i¢ ana maddeden

olusur.

e (0,005 mm’den daha ince partikiillerin zemindeki kuru agirlik¢a yiizdesi 15°den daha az
olmalidir (0,005 mm’de gegen yiizde < 15).

e Zeminin likit limiti (LL) 35’den kii¢iik olmalidir (LL < 35).

e Zeminin su muhtevasi (w) likit limitin 0,9’undan daha biiytlik olmalidir (w>0,9LL)

Bu ti¢ kriterin de saglandig1 durumlarda zemin sivilagsma riskine sahiptir.

Robertson ve Wride (1998) temiz kumlar i¢in penetrasyon direncine bagli olarak (Qcin) igin
diizeltme uygulamislar ve temiz kum esdegeri CPT penetrasyon direncini (gecin)es Onermislerdir.
Normalize edilmis u¢ direncine (Qcin), esdeger temiz kum degeri elde etmek iizere, asagidaki

gibi ince dane diizeltmesi uygulanir (Denklem 4.33).

(@ein)es = Kc (Gean) 4.33

Buradaki Kc diizeltme faktorii zemin davranis tipi indeksine (Ic) bagl olup yaklasiktir. Cilinkii
CPT; zeminin plastisitesi, ince tane igerigi, mineraloji, zemin hassasiyeti ve gerilme ge¢misi
gibi bir¢cok faktorden etkilenebilmektedir (Robertson ve Wride, 1998). Kc diizeltme faktorti,
asagidaki gibi zemin davranis tipi indeksine (Ic) bagl olarak formiilize edilmistir (Denklem
4.34, 4.35).
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I, £1,64 ise K. =1 4.34
I. > 1,64 ise K, = —0,4031,* 4+ 5,581I.> — 21,63I.* + 33,75, — 17,88 4.35

Elde edilen (gcin)cs degeri ile Robertson & Wride (1998)°1n 6nerdigi formiilden CRR degerleri
elde edilir (Denklem 4.36, 4.37). Elde edilen CRR degerlerinin CSR degerlerine boliimii ile o
derinlikteki zemin i¢in sivilasma giivenlik katsayist bulunur. Giivenlik katsayisinin 1.10°dan

kiiclik oldugu durumlarda sivilagma riski vardir.

(Gern)es < 50 ise CRR = 0,833[(ge1n)es/1000] + 0,05 436
50 < (Gein)es < 160 ise CRR = 93[(q,1n)es/1000]3 + 0,08 4.37

Robertson & Wride (1998) yonteminde dikkat edilecek bir diger parametre; (qcin)cs degerinin

160’dan biiyiik oldugu durumlarda sivilagma olmayacagidir.

CPT testi verileri kullanilarak yapilan sivilasma analiz sonuglari EK-5’de sunulmustur.

Sivilagma riski gozlenen derinlikler asagidaki tabloda verilmektedir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23: CPT’ye gore sivilasma riski olan derinlikler.

No Derinlik (m)
CPT-1 14,82-18,8
CPT-2 13,48-17,28
CPT-3 11,40-14,84
CPT-4 9,00-11,8
CPT-5 8,50-10,96
CPT-6 8,70-11,18

11,52-11,72
CPT-7 8,84-11,01
8,18-9,46
CPT-8 9,8-10,04
10,44-10,52
CPT-9 11,96-14,7
15,26-15,46
CPT-10 11,76-14,38
14,5-14,56

CPT deneyi verilerine gore yapilan sivilasma analizi sonuglarinda elde edilen Fi. degerleri 0,05
ile 3,33 arasinda degismektedir. Grafiklere bakildiginda FL ve (Qcin)cs degerlerinin derinlikle
dogru orantili olacak sekilde arttig1 gézlemlenmektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43: Caligma alani i¢in derinlik ile Fi ve (gcin)cs degerlerinin degisimi.
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Tablo 4.24: CPT analizine dayali sivilagsma potansiyeli degerlendirme tablosu.

Derinlik FS W(z) PL(Z) LS Sivilagsma Potansiyeli

CPT-1 1,5 0,38 9,25 0,98 13,66

CPT-1 3 0,84 8,50 0,64 16,39

CPT-1 4,5 1,23 7,75 0,25 8,63 Orta

CPT-1 6 1,47 7,00 0,00 0,00

CPT-2 1,5 0,45 9,25 0,97 13,42

CPT-2 3 0,96 8,50 0,50 12,74 Orta

CPT-2 4,5 1,19 7,75 0,28 9,73

CPT-3 1,5 0,51 9,25 0,95 13,13

CPT-3 3 0,92 8,50 0,54 13,83

CPT-3 4,5 1,41 7,75 0,15 5,27 Diisiik

CPT-3 6 1,63 7,00 0,00 0,00

CPT-3 75 2,09 6,25 0,00 0,00

CPT-4 1,5 0,74 9,25 0,76 10,58

CPT-4 3 1,14 8,50 0,31 7,96

CPT-4 4,5 1,51 7,75 0,00 0,00 o

Diisiik

CPT-4 6 1,96 7,00 0,00 0,00

CPT-4 7.5 2,02 6,25 0,00 0,00

CPT-4 9 2,50 5,50 0,00 0,00

CPT-5 1,5 0,84 9,25 0,65 8,96

CPT-5 3 1,48 8,50 0,00 0,00 o
Cok Diisiik

CPT-5 4,5 1,76 7,75 0,00 0,00

CPT-5 6 3,33 7,00 0,00 0,00

CPT-6 1,5 0,69 9,25 0,81 11,29

CPT-6 3 1,08 8,50 0,37 9,45

CPT-6 4,5 1,61 7,75 0,00 0,00 Diisiik

CPT-6 6 2,13 7,00 0,00 0,00

CPT-6 75 2,51 6,25 0,00 0,00

CPT-7 1,5 0,73 9,25 0,78 10,78

CPT-7 3 1,72 8,50 0,00 0,00

CPT-7 4,5 1,61 7,75 0,00 0,00

CPT-7 6 2,77 7,00 0,00 0,00 Cok Diisiik

CPT-7 75 2,58 6,25 0,00 0,00

CPT-7 9 2,68 5,50 0,00 0,00

CPT-7 10,5 3,16 4,75 0,00 0,00

CPT-8 1,5 1,25 9,25 0,24 3,29

CPT-8 3 1,24 8,50 0,24 6,09 o

CPT-8 45 2,51 7,75 0,00 0,00 Cok Disik

CPT-8 6 1,83 7,00 0,00 0,00

CPT-9 1,5 0,60 9,25 0,89 12,41

CPT-9 3 1,71 8,50 0,00 0,00 Diisiik

CPT-9 4,5 1,20 7,75 0,27 9,29

CPT-10 1,5 0,53 9,25 0,94 13,00 o
Cok Diisiik

CPT-10 3 1,78 8,50 0,00 0,00
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CPT deneyi verilerine dayali sivilagsma analizi sonuglarindan elde edilen giivenlik katsayisi
kullanilarak sivilagsma siddeti indeksi degerleri hesaplanmis ve bu veriler 1s1ginda sivilagsma
potansiyeli belirlenmistir (Tablo 4.24). Analizler sonucunda, tim CPT kuyularinda sivilasma

potansiyelinin orta, diisiik ve ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.

Denizde yapilan CPT deneyinin derinlikleri ve sivilasma potansiyelleri asagidaki tablolarda
sunulmustur (Tablo 4.25, 4.26). Bu tablo, deniz tabanindan itibaren ilerleyen derinlikler
boyunca sivilasma riskinin devamliligini ve sivilagsma potansiyeli ile arasindaki iligskiyi ortaya
koymaktadir. Derinlikler deniz tabanindan itibaren baglamakta olup, deniz suyunun derinligi de

mavi hiicreler igerisinde yazmaktadir.

Sivilagsmanin genellikle s1g derinliklerde yogun olarak gozlendigi, derinlik arttik¢a sivilagsma
riskinin azaldig1 ve deniz tabanindan itibaren 3,80 metreden sonra sivilagsma riskine
rastlanilmadigi gézlenmistir. En son sivilasma derinligi 3,80 metre olan CPT-1 ve CPT-2 nolu

kuyularda sivilagsma potansiyelinin orta olarak bulundugu gériilmektedir.

CPT kuyularinin sivilagma potansiyelini belirlerken yalnizca sivilagsma beklenen derinliklerin
sikligina dayanarak yorum yapmak yeterli degildir. Sivilasma riski, belirlenen derinliklere ve
giivenlik katsayisina bagli olarak hesaplanan sivilasma siddeti indeksi de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bahsedilen bu degerler EK-5’de her derinlik i¢in detayli bir sekilde

hesaplanmis ve sonuglar1 verilmistir.



Tablo 4.25: CPT-1, CPT -2, CPT -3, CPT -4 ve CPT -5 kuyulari sivilagma riski degerlendirme derinlikleri.
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KONIK PENETRASYON KUYULARI

CPT-1 CPT-2 CPT-3 CPT-4 CPT-5
Orta Orta Diisiik Diisiik Cok Diisiik
Derinlik (m) 14,82 13,48 11,4 9 8,5

0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2
2,2
2,4
2,6 Sivilagsma Beklenmez
2,8 Sivilagsma Beklenmez

3 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
3,2 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
34 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
3,6 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Stvilagma Beklenmez
3,8 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Stvilagma Beklenmez

4 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
4,2 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,4 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,6 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,8 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
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Tablo 4.25 (devam): CPT-1, CPT -2, CPT -3, CPT -4 ve CPT -5 kuyulari sivilagma riski degerlendirme derinlikleri.

KONIK PENETRASYON KUYULARI

CPT-1 CPT-2 CPT-3 CPT-4 CPT-5

Orta Orta Diisiik Diisiik ok Diisiik

Derinlik (m)

5

52

54

5,6

58

6

6,2

6,4

6,6

6.8

7

7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

9,2

9,4

9,6

9,8




Tablo 4.26: CPT-6, CPT -7, CPT -8, CPT -9 ve CPT -10 kuyular sivilagsma riski degerlendirme derinlikleri.
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KONIK PENETRASYON KUYULARI

CPT-6 CPT-7 CPT-8 CPT-9 CPT-10
Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik Diisiik Cok Diisiik
Derinlik (m) 8,7 8,84 8,18 11,96 11,76
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
1,8
2 Sivilasma Beklenmez
2,2 Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
2,4 Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
2,6 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
2,8 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
3 _ Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
3,2 Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez Sivilagma Beklenmez
34 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez _
3,6 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
3,8 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
4 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,2 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,4 Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,6 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
4,8 Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
5 Sivilagsma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez Sivilasma Beklenmez
52 Sivilasma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez Sivilagsma Beklenmez
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Tablo 4.26 (devam): CPT-6, CPT -7, CPT -8, CPT -9 ve CPT -10 kuyular1 sivilagma riski degerlendirme derinlikleri.

KONIK PENETRASYON KUYULARI

CPT-6 CPT-7 CPT-8 CPT-9 CPT-10

Diisiik ok Diisiik ok Diisiik Diisiik Cok Diisiik

Derinlik (m)

5,6

58

6

6,2

6,4

6,6

6.8

7

7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

9,2

9,4

9,6

9,8

10

10,2

10,4

10,6
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4.5.3. Jeofizik Calismalarina Gore Sivilasma Analizi
Gegmis yillarda kayma dalga hizina (Vs) bagh sivilagsma direncini tahmin etmek icin birkag
yontem Onerilmektedir. Bu yontemler; laboratuvar ¢alismalari, analitik calismalar, penetrasyon

ve kayma dalga hiz iliskileri ve yerinde kayma dalga hiz 6l¢iimlerinden gelistirilmistir.

Bu yontemlerin birgogu Seed ve Idriss, (1971) analiz yonteminin genel seklini izlemektedir. Bu
yontemlerde kullanilan kayma dalga hizlari referans bir basing gerilmesi ile diizeltilmis ve devir

gerilme ya da sivilagsma direng orani ile iliskilendirilmistir.

4.5.3.1. Cevrimsel Gerilme Oraninin (CSR) Bulunmast
Cevrimsel gerilme oran1 (CSR) Seed ve Idriss (1971)° in Onerdigi esitlige gore
hesaplanmaktadir (Denklem 4.38).

CSR = 0,6513(0,5/0" 10) (@max/9) 4.38

amax = Genellikle pik yer ivmesi olarak sz edilen ve depremin neden oldugu zemin yiizeyindeki

maksimum yatay ivme.
g = Yer ¢ekimi ivmesi

ovo = Stvilagsma analizinin yapildig: belirli bir derinlikteki toplam diisey gerilme (kPa). Toplam

diisey gerilmeyi hesaplamak i¢in zemin tabakalarinin birim agirligi (y) bilinmelidir.

¢'vo = Zemin ¢okelinde ovo 1n hesaplandig ayni derinlikteki diisey efektif gerilme (kPa). Diisey

efektif gerilmeyi hesaplamak icin, yeralt1 su seviyesinin derinligi bilinmelidir.
rq = Derinlik azaltma faktorii; gerilme azaltma katsayisi (boyutsuz) olarak da bilinir.

4.5.3.2. Kayma Dalga Hizina (Vs) Bagli CRR Degerinin Bulunmasi

Andrus ve Stokoe (1997) sahada deneylerle bulunabilen kayma dalga hizina bagl sivilasma
direnci i¢in bir kriter gelistirdiler. Bu yontemin daha 6nceki yontemlere Karsi en 6nemli avantaji
ise CPT veya SPT testlerinin yapilamadigi zeminlerde (¢akilli kumlar vb.) uygulanabilir
olmasidir. Buna bagl olarak da en 6nemli olumsuzlugu ise kiiciik deformasyonlar ile

hesaplanmasidir. Bununla birlikte sivilagma meydana geldigi zaman deformasyonlarin oldukca

biiyiik oldugu bilinmektedir (Youd ve Idriss, 2001).
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Kayma dalga hizina bagli CRR degerlerini elde edebilmek icin dncelikle arazide dlgiilen Vs
degerlerini diizeltmek gerekir. Bunun igin asagidaki esitlik kullanilabilir (Denklem 4.39).

Vsr = Vs (Py/0"46)%%° 4.39

Vs = Arazide 6lgiilen kayma dalgas1 hiz1

V1 = Diizeltilmis kayma dalgas1 hiz1

P, = 1 atm basing (efektif diisey gerilme ile ayn1 birimde alinmalidir)

o',, = Efektif diisey gerilme

V*s1 sivilasma olustugu st limit kayma dalgast hizin1 vermektedir ki bu ince orani %35 olan
zeminler i¢in 200 m/s ile baslayarak lineer olarak ince oran1 %5’den kiigiik zeminler i¢in ise

215 m/s degerini almaktadir (Youd ve Idriss, 2001).

2

CRR = (VSI) +b( ! 1) 4.40
= %\700 Vi — Vo Vi '

Bunlara ek olarak esitlikte gecen a ve b degerleri sabitler olup, egrileri en uygun sekilde
konumlandirmak igin gelistirilmistir. Youd ve Idriss (2001) egrileri ¢izmek i¢in kullanilan a ve
b sabitlerini sirasiyla 0,022 ve 2,8 olarak dnermiglerdir. Kayma dalga hizina gére hesaplanan
CRR degeri Denklem 4.40°da belirtilmistir.

4.5.3.3. Siilasmaya Karsi Giivenlik Katsayist
Asagida verilen esitlikle elde edilen giivenlik katsayisi 1.10’dan biiyiik ise sivilasma

beklenmezken, 1.10’dan kiiciik ise senaryo bir deprem i¢in sivilasma beklenir.
F;, = CRR/CSR x BDD 4.41
FL = Giivenlik katsayis1
BDD = Biiytikliik diizeltme degeri
CRR = Cevrimsel direng orani
CSR = Cevrimsel gerilme orani

Arastirmacilarin  biiyiiklik diizeltme faktorleri ile ilgili gelistirdikleri degerler topluca
verilmektedir (Tablo 4.27). Bu degerler biitin yontemlerde elde edilen CRR degerlerini bir

katsay1 ile carpilarak tasarimda ongoriilen deprem biiyiikliigii icin gerekli CRR degerlerini
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bulmaya yoneliktir. 1996’da toplanan galisma grubu bu degerlerden Idriss’in buldugu ve tablo
kolon 3’e denk ve kenarlig1 cift ¢izgi ile gosterilen degerleri miihendislik uygulamalari
acisindan uygun bulmuslardir. Calisma alani i¢in AFAD Bagkanligimin (www. tdth.afad.gov.tr)
web sayfasindan alinan verilere gore en biiyilkk Mw = 5,5 olarak bulunmustur. Buna karsilik

BDD degeri 2,20 olarak kullanilmistir.

Tablo 4.27: Farkli arastirmacilar tarafindan onerilen biiytikliik diizeltme faktorleri.

Deprem | Seed ve Arango (1996) Andrus Youd ve Noble (1997)
o . . Ambraseys ve
Biiyiikliigii | Idriss Idriss -
(1988) Uzakhk | Enerji | Stokoe PL< PL< PL<
(M) (1982)
bazh bazh (1997) %20 %32 %50
55 1,43 2,20 2,89 3,0 2,2 2,8 2,86 3,42 4,44
6,0 1,32 1,76 2,20 2,0 1,7 2,1 1,93 2,35 2,92
6,5 1,19 1,44 1,69 1,6 14 1,6 1,34 1,66 1,99
7,0 1,08 1,19 1,30 1,3 1,1 1,3 1,00 1,20 1,39
7,5 1,00 1,00 1,00 1,0 1,0 1,0 - - 1,00
8,0 0,94 0,84 0,67 0,8 0,9 0,8? - - 0,73?
8,5 0,89 0,72 0,44 0,65? - - 0,567
? = net olmayan degerler

Kayma dalga hizina gore sivilagma hesabi yaparken; yeraltu suyu derinligi, birim hacim agirlik
ve ince tane orani gibi parametreler, sismik 6l¢lime yakin olan sondaj kuyularindan alinan

numuneler iistiinde yapilan laboratuvar sonuglarindan yararlanilarak elde edilmistir.

Sismik g¢alismalar sonucunda olusturulan zemin profillerinde agirlikli olarak ilk seviyelerde
dolgu ve kum-gakil birimleri gézlenmektedir. Bu birimlerin altinda ise ¢ok ayrismis ve az
ayrigmis kayac birimleri bulunmaktadir. Yeralt1 suyu derinligi kayag biriminde bulundugu i¢in
Vs hizina gore yapilan sivilasma analizlerinde 8 hatta da sivilagsma siddeti indeksi degeri

stvilagsmaz olarak bulunmustur.

Jeofizik ¢alismalarina gore yapilan sivilasma analizi sonuglarinda elde edilen Fi degerleri 1,61
ile 39,7 arasinda degismektedir. Derinlige bagli FL ve V51 degerlerindeki degisim Sekil 4.44°te
verilmektedir. Jeofizik caligmalarina gore yapilan sivilagma analizi sonuglart EK-6da

sunulmaktadir.
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Sekil 4.44: Calisma alani igin derinlik ile Fi ve V51 degerlerinin degisimi.
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4.5.4. Sivilasma Analizi Kesitleri

Calisma alaninda farkli yontemlerle gerceklestirilen sivilasma analiz sonuglarinin daha kolay
anlasilmas1 ve karsilastirilabilmesi amaciyla sivilasma analiz kesitleri hazirlanmistir. Bu
kesitlerde, SPT, CPT ve jeofizik ¢aligmalarin yani sira sivilasma analiz sonuglarinin derinlikleri
ve birbirleriyle olan iliskileri detayl bir sekilde sunulmustur. Stvilagsma riski tasiyan derinlikler

esas alinarak tahmini sivilagsma hatti ¢izilmistir.

Calisma alaninda gergeklestirilen SPT ve CPT kuyularinin {i¢ boyutlu gorsellestirmesi, Sekil
4.45' te detayli bir sekilde sunulmustur.

Miihendislik jeolojisi basliginda cizilen kesitlere ek olarak bu baglik altinda sivilasma analiz
kesitleri ayn1 sekilde iiniversite e-posta hesabi kullanilarak olusturulan AutoCAD 2024 ile
cizilmistir. Bu kesitlerde ilave olarak SPT, CPT ve jeofizik calismalarina gore yapilan analiz
sonuclarindan yararlanarak sivilagsmanin beklendigi ve beklenmedigi alanlar, N160>30 oldugu

ve inceleme derinliginin 20 metreyi astig1 seviyeler de ayrica belirtilmistir.

A-A’ kesiti KB-GD giizergahinda ve 4000 metre uzunlugundadir (Sekil 4.46). Bu kesitte sondaj
kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi yapilmistir. Deniz
seviyesinden sonra zemin litolojist agirliklr olarak siltli kum/siltli ¢akilli kum, yer yer de silt
birimlerinden olugmaktadir. SK-26 ve SK-27 nolu sondajlarda andezit/bazalt kaya birimine de
rastlanilmistir. Tiim kuyularda sivilasabilir seviyeler gozlenirken bu kesitte sivilasma riski

diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak bulunmustur.

B-B’ kesiti KB-GD giizergahinda ve 4500 metre uzunlugundadir (Sekil 4.47). Bu kesitte CPT
deneyi ve sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi
yapilmistir. Deniz seviyesinden sonra zemin litolojisi agirlikli olarak siltli kum/siltli ¢akilli
kum, yer yer de silt/kil birimlerinden olugsmaktadir. SK-19, SK-28, SK-25, SK-15 ve SK-9 nolu
sondaj kuyularinda andezit/bazalt kaya birimine de rastlanilmistir. Tiim SPT ve CPT
kuyularinda sivilagabilir seviyeler gbzlenirken bu kesitte sivilagsma riski ¢ok diisiik, diisiik ve

orta olarak bulunmustur.

C-C’ kesiti KB-GD giizergahinda ve 4000 metre uzunlugundadir (Sekil 4.48). Bu kesitte sondaj
kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi yapilmistir. Deniz
seviyesinde sonra zemin litolojisi agirlikli olarak siltli kum/siltli ¢akilli kum birimlerinden

olugmakta, kuyu sonuna kadar da andezit birimi gozlenmektedir. Bu hat {izerinde SK-17, SK-
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6 ve SK-2 nolu sondajlarda sivilasabilir seviyeler gozlenmistir. SK-14 ve SK-8 nolu sondaj
kuyular1 deniz seviyesinden sonra kaya birimini kestikleri i¢in sivilagsma analizi yapilmamastir.

C-C’ kesitinde s1vilagsma riski ¢ok diisiik ve orta olarak bulunmustur.

D-D’ kesiti KB-GD giizergahinda ve 1500 metre uzunlugundadir (Sekil 4.49). Bu kesitte
Sismik Kirllma-MASW ve SPT deneyi verileri kullanilarak sivilagma analizi yapilmistir.
Acilan sondajlar sonucunda zemin litolojisi agirlikli olarak siltli cakil/siltli ¢akilli kum
birimlerinden olusmakta, kuyu sonuna kadar da andezit birimi gézlenmektedir. Bu hat tizerinde
bulunan tiim sondaj kuyularinda ve MASW-Kirilma Sismik 6l¢timlerinde zemin biriminde
yeralt1 suyu bulunmadigi i¢in sivilagma riski gézlenmemistir. D-D’ kesitinde sivilagma analizi

sonucu sivilagsmaz olarak bulunmustur.

E-E’ kesiti GB-KD giizergahinda ve 650 metre uzunlugundadir (Sekil 4.50). Bu kesitte sondaj
kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi yapilmistir. Deniz
seviyesinden sonra zemin litolojisi agirlikli olarak siltli kum/¢akilli kum, yer yer silt biriminden
olugmakta, kuyu sonuna kadar da andezit birimi gézlenmektedir. Tiim kuyularda sivilasabilir

seviyeler gozlenirken bu kesitte sivilagsma riski ¢ok diisiik ve orta olarak bulunmustur.

F-F’ kesiti GB-KD giizergahinda ve 630 metre uzunlugundadir (Sekil 4.51). Bu kesitte CPT
deneyi ve sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi
yapilmistir. Deniz seviyesinden itibaren zemin litolojisi siltli kum biriminden olugsmakta ve SK-
22 nolu sondajda andezit birimine rastlanilmaktadir. Bu hat tizerinde SK-22 hari¢, SK-21 ve
CPT-7"de sivilasabilir seviyeler gozlenmistir. F-F’ kesitinde sivilasma riski ¢ok diisiik ve orta

olarak bulunmustur.

G-G’ kesiti GB-KD giizergahinda ve 900 metre uzunlugundadir (Sekil 4.52). Bu kesitte sondaj
kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi yapilmistir. Zemin
litolojisi agilan kara sondajinda siltli c¢akil gozlenirken, deniz sondajlarinda ise deniz
seviyesinden sonra siltli ¢akilli kum biriminden olusmaktadir. SK-11 ve SK-8 nolu sondaj
kuyularinda andezit birimine rastlanilmigtir. Bu hat tiizerinde SK-11 vyeralti suyu
bulundurmadigr ve SK-8 deniz seviyesinden sonra kaya birimini kestigi i¢in sivilagsma
gozlenmemektedir. Sivilagma riski SK-9 nolu kuyuda diisiik olarak bulunurken SK-10 nolu

kuyuda ytiksek olarak bulunmustur.
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H-H’ kesiti GB-KD giizergahinda ve 650 metre uzunlugundadir (Sekil 4.53). Bu kesitte CPT
deneyi ve sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyi verileri kullanilarak sivilasma analizi
yapilmustir. Deniz seviyesinden itibaren zemin litolojisi siltli kum/siltli ¢akilli kum, yer yer silt
biriminden olusmaktadir. Tim kuyularda sivilasabilir seviyeler goézlenirken bu Kkesitte

stvilagma riski diisiik ve orta olarak bulunmustur.
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Sekil 4.45: Caligma alan1 SPT ve CPT kuyular1 3 boyutlu goriiniimi.
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Sekil 4.47: Calisma alan1 B-B’ sivilagma analiz kesiti.
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C-C' SIVILASMA ANALIZ KESITI
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Sekil 4.48: Calisma alan1 C-C’ sivilagma analiz kesiti.
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Sekil 4.49: Calisma alan1 D-D’ sivilagsma analiz kesiti.
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Sekil 4.52: Calisma alan1 G-G’ s1vilagma analiz kesiti.
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Caligma alaninda farkli deneylerden elde edilen veriler kullanilarak yapilan sivilasma analizleri
sonucunda belirlenen sivilasma haritasi ¢izilerek daha net anlasilmasi amaglanmigtir (Sekil
4.54). Sivilagsmaz olarak bulunan yerler ¢alisma alaninin glineyinde mendirek yapisini ve kiy1
alanini kapsamaktadir. Karada yapilan SPT deneyi ve Sismik Kirilma-MASW caligmalarinda
zemin biriminde yeralti suyuna rastlanmadigi ve SK-8 ile SK-14 nolu sondaj kuyularinda deniz
seviyesinden sonra kaya birimine rastlanildigi i¢in sivilagsma durumu s6z konusu olmamaktadir.
Yer yer istisnalar bulunsa da kiyidan deniz agiklarina dogru ilerledikg¢e sivilasma potansiyelleri
cok diistik, diistik ve orta olarak birbirini takip etmektedir. Sivilagsma potansiyeli, kiyiya en
uzak noktalarda bulunan SK-10 nolu sondajda yiiksek, SK-13 nolu sondajda ¢ok yiiksek olarak
bulunmustur. Bu iki kuyu da zemin tipi agirlikli olarak non-plastik kum/siltli kum gibi sivilagsma
potansiyeli yliksek olan kohezyonsuz zeminlerden olusmaktadir. Bu sondaj kuyularinda
stvilagma riskinin gézlendigi derinlikler gevsek ve cok gevsek dzellikte olup, IDI < 33,90 ve

N160f < 22,65 olan degerleri kapsamaktadir.

Sivilagsma potansiyeli kiy1 ¢izgisine uzak noktalarda bulunan SK-3 nolu sondaj kuyusunda
diisiik, SK-26, SK-21, SK-16, SK-4 ve SK-1 nolu sondaj kuyularinda ise orta olarak
bulunmustur. Ayni dogrultuda bulunan SK-10 ve SK-13 nolu sondajlara gore daha diisiik
stvilasma potansiyeline sahip olmalarinin sebebinin yer yer igerdikleri kil ve/veya silt
seviyelerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Calisma alaninda plasitisite indisi 12,1-NP
arasinda degisen kil ve silt birimlerinden olusan seviyelerin tamaminda sivilagmanin
beklenmedigi bulunmustur. Sivilagma beklenmeyen bu kohezyonlu birimlerin kivam tanimlari
cok yumusak, yumusak, orta kati, kati, cok kat1 ve sert oldugu gézlenmistir. Cok yumusak ve
yumusak kohezyonlu zeminlerin genellikle 20 metrenin altinda oldugu ve ince dane igeriginin

%58-95 arasinda degismesinden dolay1 sivilagma durumunun olmadig diisiniilmektedir.

Calisma alaninda denizde agilan sondajlarda Nigeof degerleri 41,29-86,12 arasinda degisen
degerler alan orta siki, siki, ¢ok siki Ozellikteki siltli ¢akil ve cakil birimlerinin oldugu
seviyelerde sivilagsma gozlenmemektedir. Sivilasmanin beklendigi seviyelerdeki gevsek, cok
gevsek Ozellikteki siltli ¢akil ve cakil birimlerinin Nigof degerlerinin 10,71-23,26 degerleri

arasinda degistigi gozlenmistir.
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5. TARTISMA

Caligsma alanimin deniz bolimiinde yapilan jeoteknik caligmalarinda zemin tiiriintin agirlikli
olarak siltli kum oldugu goézlenmistir. Bu zemin tiiriinde bol c¢akilli ve sert birimler
gbzlenmedigi i¢in her iki yontemle de sivilasma analizi yapilabilmektedir. Maliyetinin uygun
olmasi ve kolay uygulanabilmesinden dolay1 SPT deneyi yapilmasi 6ncelikle tercih edilmistir.
Zeminde daha hassas 0l¢lim yapabilmek ve verileri daha sik araliklarla elde edebilmek amaciyla

CPT deneyinden de faydalanilmistir.

Calisma alaninin kara boliimiinde ise gerceklestirilen jeoteknik galismalarda, zemin agirlikli
olarak ¢akilli birimlerden olusmakta olup, yer yer kumlu seviyeler de gozlenmistir. Bu sebeple
karada, SPT ve CPT deneyleriyle ilerlemek uygun bir yontem olmazken, Sismik Kirilma-
MASW yontemi uygundur. Karada agilan sondaj kuyularinda belirli seviyelerde SPT deneyi
yapilabilmis ve bu sondajlar sayesinde yeralt1 suyu tespit edilebilmistir. Yeralti suyu derinligi

ise kayag biriminden itibaren gézlenmektedir.

Bu calismada, farkli yontemlerden elde edilen veriler kullanilarak sivilasma analizi
gerceklestirilmistir. Bu metod tek verilere gore hareket etmeyerek zemin profilinin ve
Ozelliklerinin tanimlanmasi agisinda daha dogru bir sonug elde edilmesini saglamistir. Sonuglar

genel olarak birbirlerini destekler ve benzer nitelikte degerler vermistir.

Zemin sivilasmast genellikle yeraltt suyunu sig derinliklerde goézlendigi, kohezyonsuz
zeminlerde sikc¢a rastlanilmaktadir. Bu ¢alismada ise sivilagsma riskine karsilik bir zeminin
deniz suyunun altinda, suya doygun vaziyette iken nasil bir davranis sergileyeceginin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Toplam diisey gerilme ve bosluk suyu basinci hesaplanirken deniz
suyu igerisinde yer alan ¢alismalardaki su ytiksekligi, 6rtli yiikii olarak kabul edilmis ve diisey

efektif gerilme de bu husus dikkate alinarak hesaplanmustir.

Bu calisgmada SPT deneyi 45 cm kalinliginda ve ¢ogunlukla 1,5 m ara ile yapildigr ve CPT
deneyi 2 cm arayla ol¢tim aldigr icin CPT deneyinin derinlige bagl degisimleri daha dogru bir
sekilde tespit edip, zemin tipini daha detayl belirledigi goriilmiistiir. Bu sebeple CPT deneyi,

SPT deneyine gore devamli bir profil saglama ve stratigrafiyi tanimlama konusunda daha



132

faydali oldugu bulunmustur. Ancak SPT deneyinin daha kolay uygulanabilmesi, daha derinlere
ulagilmasint saglamis ve bdylece daha derinlerdeki zeminlerin tanimlanmasina olanak

tanimaistir.

Calismalar sonucu elde edilen SPT, CPT ve kayma dalgasi hiz1 (VS) verileri kullanilarak
yapilan analiz sonuglarinda elde edilen giivenlik Katsayilar1 emniyetli ve sivilasir olarak ikiye
ayrilmistir. Giivenlik katsayisinin 1.10°dan biiyiik oldugu durumlar emniyetli olmakta, kiigiik
oldugu durumlar sivilasma riski tasimaktadir. Bu ii¢ yontemde de 1,5 metre araliklarda bulunan
giivenlik katsayilar1 kullanilarak Sonmez ve Gokgeoglu (2005) tarafindan tasarlanan sivilasma

potansiyeli hesaplanmuistir.

Seed ve Idriss (1971) ile Ishihara (1985) sivilasmaya en hassas zeminlerin gevsek kumlu ve
siltli zeminler oldugunu belirtmistir. Calismanin bulgularinda ise sivilasma riskinin, ¢ok

gevsek, gevsek kumun yani sira yer yer orta siki kumda da gerceklestigi goriilmiistiir.

Youd ve Wieczorek (1984), sivilagsmaya en duyarli zeminlerin suya doygun geng¢ kumlarda ve
ayn1 zamanda Siltlerde de olabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise, suya doygun kum ve
siltli kumlarda sivilasma beklenirken Kil ve siltlerde sivilasmanin olmadig1 goriilmiistiir. Tez
kapsaminda bu calisma alaninda goézlenen kil ve siltler 20 metreden fazla derinliklerde
gozlenmekte ve N1go degeri 30°dan biiylik degerler almaktadir. Bu kosullarda bulunmayan Kil
ve siltlerin ise giivenlik katsayis1 1,22-2,00 arasinda deger aldig: i¢in sivilasma s6z konusu
olmamaktadir. Robertson (1990) CPT'ye dayali zemin siniflandirma sistemi, Ic > 2.6 degerine
sahip zeminlerin kil olarak siniflandirilmasini 6nermistir. CPT deneyine gore yapilan sivilagsma
analizi sonuglarinda, stvilagsma riski tastyan derinliklerdeki Ic degerleri 0-2,45 arasinda deger

almakta bu sonuca gore de ¢alisma alaninda killerde sivilasma olmadig goriilmiistiir.

Lin ve dig. (2004), cakilli zeminlerde genel olarak sivilasma potansiyeli olmadigi
diisiiniilmesine ragmen, 1999 yilinda Chi-Chi Tayvan’da ve 1988'de Ermenistan’da meydana
gelen depremlerde ¢akilli zeminlerde de sivilagsma oldugunu belirtmistir. Calisma alaninda da
N1 eor degerlerinin 10,71-23,26 arasinda degistigi gevsek, ¢ok gevsek ozellikteki siltli cakil ve
cakil birimlerinde sivilasmanin oldugu goriilmiis ve ¢akillarda da sivilagsma riskinin

gozlenebilicegini destekler nitelikte sonuglar vermistir.



133

6. SONUC VE ONERILER

Calisma alan1 Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yer almaktadir. Trabzon Havalimani'nin
kuzeyinde yer alan ¢aligma alaninda, havalimaninin kapasitesini artirmak ve bolgenin ulagimini
gliclendirmek amaciyla bir genisletme projesi planlanmaktadir. Yapilacak olan havalimanini
diistindiigiimiizde yapinin stabil ve durayli kalmasi, ucaklarin piste glivenli sekilde inmesi ve
yolcu giivenliginin saglanmasi i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Buna bagl olarak zeminlerin

ozellikleri ve stvilasma durumu bu tez kapsaminda detaylica arastirilmistir.

Genellikle siltli kum, siltli ¢akilli kum ve siltli ¢akil zemin birimlerinden olusan ¢alisma
alaninin ¢ogunlugu deniz icerisinde kalmakta ve olas1 bir deprem senaryosunda sivilagsma riski
ihtimali s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢alismada sivilasma riskini belirlemek adina araziden
elde edilen SPT, CPT ve jeofizik ¢aligmalara bagli veriler kullanilarak sivilagsma analizi
yapilmistir. Farkli sivilagma analiz yontemlerinin ayni sahada bir arada kullanilmasi, bu
yontemlerin avantaj ve sinirlamalarinin belirlemesini amaglanmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma,
sivilasma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin birbirine gore avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koyarak, bu yontemlerin uygulama alanlarina yonelik rehberlik edici bir

kaynak olmasi1 temenni edilmistir.

Calisma alaninda daha kullanigh, hizli ve ekonomik olmasindan dolay1 en fazla SPT deneyi
yapilmis ve laboratuvar deneyleriyle de zeminin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmistir.
Zeminde daha sik araliklarla ve daha hassas Ol¢lim yapabilmek i¢in CPT deneyinden de
yararlanilmigtir. Denizin agiklarindan kiy1 ¢izgisine dogru gidildik¢e zeminde gakilli birimler
artmakta ve sonrasinda da andezit/bazalt kaya birimi ile karsilagilmaktadir. Kayanin gézlendigi
bu alanlarda diger deneyleri uygulamak gii¢ olacagi i¢in bu alanda her zemin tipinde kullanima
uygun olan Sismik Kirilma — MASW calismalariyla ilerlenmistir. Tez kapsaminda, 30 sondaj
kuyusunda SPT deneyi, 10 adet CPT deneyi ve 8 hat iizerinde Sismik Kirilma-MASW

calismalari gerceklestirilmistir.

Calisma alaninda deniz yiizeyinden itibaren 13,00-64,95 metre arasinda degisen derinliklere
sahip toplam 811,66 metre derinliginde 25 adet deniz sondaji ve 15,00-20,00 metre arasinda

degisen derinliklere sahip toplam 94 metre derinliginde 5 adet kara sondaji agilmistir. Ayn
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zamanda 10 farkli lokasyonda deniz yiizeyinden itibaren 14,56-22,18 metre arasinda degisen
derinliklere sahip toplam 178,73 metre CPT deneyi ve 8 hat {izerinde Sismik Kirilma-MASW

caligmalar1 gergeklestirilmistir.

Asil amag; SPT, CPT ve jeofizik yontemler kullanilarak sivilasma analizini yapmak olsa da bu
lic yontem araciligryla zemin tiirii hakkinda da bilgiler edinme ve zemin profilini rahatga
belirleyebilme firsati elde edilmistir. Bu sayede, zemin 6zellikleriyle sivilasma potansiyeli

arasindaki iligskinin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olmustur.

Acilan sondaj kuyularinda almman numuneler iizerinde testler yapilmis ve zemin tipi
belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alisma alaninin jeolojisi; deniz sondaj kuyularina gore, 0,45-
27,50 metre kalinliklarinda kum, siltli kum, siltli ¢akilli kum, ¢akilli kum seviyeleri; 2,95-21,45
metre kalinliklarinda silt, kil seviyeleri; 1,50-10,00 metre kalinliklarinda andezit, bazalt kaya
biriminden olusmaktadir. Agilan kara sondaj kuyularina gore, 1,60-4,40 metre kalinliklarinda
siltli kum, siltli ¢akilli kum seviyeleri; 4,50-9,70 metre kalinliklarinda siltli ¢akil seviyeleri;
0,40 kalinhiginda kil seviyesi; 7,80-15,50 metre kalinliklarinda andezit kaya birimi

gbzlenmektedir.

CPT deneyi sonucu elde edilen veriler ‘GeoLogismiki CPeT-IT 3.0’ yazilimi kullanilarak
Robertson (1990) tarafindan 6nerilen abak referans alinarak normallestirilmis siirtiinme direnci
(Fr) ve normallestirilmis u¢ direnci (Qt) kullanilarak zemin davranis tipi belirlenmistir.
Agirlikli olarak zemin tipi biitiin CPT kuyularinda kum/siltli kum ve siltli kum/kumlu silt olarak
bulunmustur. CPT-1, CPT-2, CPT-4 ve CPT-7 kuyularinda yer yer kil/siltli kil birimleri de

gozlenmistir.

Calisma alaninda gergeklestirilen Sismik Kirtlma-MASW c¢alismalar1 neticesinde ortalama 20
metre arastirma derinligine ulasilmis olup arastirma derinligi boyunca 3 tabaka tespit edilmistir.
Her bir sismik profil hatt1 i¢in zemin kesitleri incelendiginde yiizeyden itibaren 3,80-6,00 m
kalinliklar arasinda degismekte olan ylizeysel dolgu birimlerin varlig1 s6z konusu olup “Masw-
Kirilma-1” profili hari¢ diger tiim profillerde bu yiizeysel birimin hemen ardindan 4,80-14,05
metre kalinliginda de§ismekte olan ¢ok ayrismis kayaglarin varligi s6z konusudur. Kirikli

catlakli olan bu ¢ok ayrismis kayag¢ biriminden sonra ise ayrismis kayaglar bulunmaktadir.

Calisma alan1 SPT verilerine gore sivilagma analizi yapilirken, agilan 30 adet sondaj

kuyusundan alinan orselenmis (SPT) numuneler laboratuvarlarda deneylere tabi tutulmustur.
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Bu calismalar sirasinda yapilan SPT deney verileri ve laboratuvar sonuglarindan yararlanarak
TBDY (2018), Seed ve dig. (2003), JMO (2021), Youd vd. (2001), Seed ve Idriss (1971),
Ulusay (2010)’dan yararlanarak sivilasma analizi yapilmistir. SPT deneyi verilerine gore
yapilan sivilasma analizi sonuglarinda elde edilen Fi degerleri 0,01 ile 6,07 arasinda
degismektedir. Yapilan sivilasma analiz sonuglarinda; SK-11, SK-12, SK-23, SK-24, SK-29
stvilagsmaz, SK-18, SK-22, SK-28, SK-30 ¢ok diisiik, SK-3, SK-7, SK-9, SK-20, SK-27 disiik,
SK-1, SK-2, SK-4, SK-5, SK-6, SK-15, SK-16, SK-17, SK-19, SK-21, SK-25, SK-26 orta, SK-
10 yiiksek ve SK-13 ¢ok yiiksek sivilasma potansiyeline sahip oldugu bulunmustur.

CPT deneyi ile kaydedilen veriler GeoLogismiki, CPeT-IT 3.0 yazilimi kullanilarak analiz
edilmisgtir. CPeT-IT yazilimi, CPT verilerini Lunne, Robertson ve Powell (1997)’un
caligmalarina dayali olarak degerlendirerek, zemin davranig tipi (SBT) ve diger geoteknik
parametreler hakkinda yorumlar yapmaktadir. Bunlara ek olarak TBDY (2018), Seed ve Idriss
(1971), Seed vd. (1975), Liao ve Whitman (1986), NCEER (1997), Robertson (2016),
Robertson (1990), Robertson ve Wride (1998)’ dan yararlanarak sivilasma analizi yapilmistir.
CPT deneyi verilerine gore yapilan sivilasma analizi sonuglarinda elde edilen Fi. degerleri 0,05
ile 3,33 arasinda degismektedir. CPT testi verileri kullanilarak yapilan Sivilasma analiz
sonuglarina gore; CPT-5, CPT-7, CPT-8, CPT-10 nolu kuyularda ¢ok diisiik, CPT-3, CPT-4,
CPT-6, CPT-9 nolu kuyularda diisiik ve CPT-1, CPT-2 nolu kuyularda orta sivilasma
potansiyeline sahip oldugu bulunmustur.

Sivilagsma analizi sonuglarindan elde edilen giivenlik katsayisi kullanilarak sivilasma siddeti
indeksi degerleri hesaplanmis ve bu veriler 15181nda sivilagma potansiyeli belirlenmistir.
Sivilagsmaz olarak bulunan yerler ¢aligma alaninin giineyinde bulunan mendirek yapisini ve kiy1
alanii kapsamaktadir. Karada yapilan SPT deneyi ve Sismik Kirilma-MASW caligmalarinda
zemin biriminde yeralt1 suyuna rastlanmadigi ve SK-8 ile SK-14 nolu sondaj kuyularinda deniz
seviyesinden sonra kaya birimine rastlanildigi i¢in stvilagsma durumu s6z konusu olmamaktadir.
Yer yer istisnalar bulunsa da kiyidan deniz agiklarina dogru ilerledikg¢e sivilasma potansiyelleri
cok diisiik, diisiik ve orta olarak birbirini takip etmektedir. Sivilasma potansiyeli, kiytya en
uzak noktalarda bulunan SK-10 nolu sondajda yiiksek, SK-13 nolu sondajda ¢ok yiiksek olarak
bulunmustur. Bu iki kuyu da zemin tipi agirlikli olarak non-plastik kum/siltli kum gibi sivilagma
potansiyeli yiiksek olan kohezyonsuz zeminlerden olusmaktadir. Bu sondaj kuyularinda
stvilagsma riskinin gozlendigi derinlikler gevsek ve ¢ok gevsek ozellikte olup, IDI < 33,90 ve

N160f < 22,65 olan degerleri kapsamaktadir.
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Sivilagsma potansiyeli kiy1 ¢izgisine uzak noktalarda bulunan SK-3 nolu sondaj kuyusunda
diisiik, SK-26, SK-21, SK-16, SK-4 ve SK-1 nolu sondaj kuyularinda ise orta olarak
bulunmustur. Ayni dogrultuda bulunan SK-10 ve SK-13 nolu sondajlara goére daha diistik
sivilasma potansiyeline sahip olmalarinin sebebinin yer yer igerdikleri kil ve/veya silt
seviyelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calisma alaninda plasitisite indisi 12,1-NP
arasinda degisen kil ve silt birimlerinden olusan seviyelerin tamaminda sivilasmanin
beklenmedigi bulunmustur. Sivilagsma beklenmeyen bu kohezyonlu birimlerin kivam tanimlari
cok yumusak, yumusak, orta kati, kati, ¢ok kat1 ve sert oldugu gozlenmistir. Cok yumusak ve
yumusak kohezyonlu zeminlerin genellikle 20 metrenin altinda oldugu ve ince dane iceriginin

%58-95 arasinda degismesinden dolay1 sivilagma durumunun olmadig diisiniilmektedir.

Sismik Kirilma ve MASW o6l¢limiinden elden edilen kayma dalga hizi (Vs) kullanilarak Seed
ve Idriss (1971), Youd ve Idriss (2001)’ den yararlanilarak sivilasma analizi yapilmistir.
Jeofizik ¢aligmalarina gore yapilan sivilagsma analizi sonuglarinda elde edilen Fi degerleri 1,61
ile 39,7 arasinda degismektedir. Yeralt1 suyu derinligi kaya¢ biriminde bulundugu i¢in Vs
hizina gore yapilan sivilagsma analizlerinde 8 hatta da sivilasma potansiyeli sivilagsmaz olarak

bulunmustur.

Bu c¢alismada deniz alaninda gergeklestirilen SPT, CPT ve jeofizik ¢alismalar kullanilarak
yapilan sivilagma analizi sonuglar birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. SPT, CPT ve
jeofizik ¢alismalar1 kapsayan kesitler alinmis ve sivilagsma riski olan derinlikler isaretlenmistir.
Kesitlerde de goriildiigli gibi birbirlerine yakin konumlarda bulunan SPT ve CPT deneylerine
ait verilerde sivilagsma potansiyeli birbirine yakin ¢ikmis ve birbirini destekler nitelikte sonuglar
vermistir. Ileriki ¢alismalar i¢in bu yontemlerin daha spesifik olarak karsilastiriimasi
isteniyorsa bu deneyleri ayn1 veya birbirine ¢ok daha yakin noktalardan yapmak ve deney

sayisini arttirmak daha saglikli sonuglar elde edilmesine olanak saglayabilir.

SPT deneyi verilerine dayanarak yapilan sivilagma analizi sonuglarinda, sivilasma riski tagiyan
derinliklerdeki zemin tipi ¢ogunlukla kum ve siltli kum olarak belirlenmis olsa da bazi
seviyelerde gakil, siltli ¢akil birimlerinde de sivilagsma riski oldugu tespit edilmistir. Calisma
alaninda denizde agilan sondajlarda N1 eor degerleri 41,29-86,12 arasinda degisen degerler alan
orta siki, siki, ¢ok siki 6zellikteki siltli ¢akil ve ¢akil birimlerinin oldugu seviyelerde sivilasma
gozlenmezken, N1 eor degerlerinin 10,71-23,26 arasinda degistigi gevsek, cok gevsek 6zellikteki

siltli cakil ve ¢akil birimlerinde sivilagsmanin oldugu gézlenmistir.
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Calisma alaninda denizde yapilan SPT deneyine gore sivilasma analizi sonucunda, dogal su
muhtevast (Wn) < 13 oldugu ve diizeltilmis darbe sayisinin (N160) > 30 oldugu non-plastik

zeminlerde sivilasmanin beklenmedigi goriilmiistiir.

SPT deneyinin gergeklestigi silt ve kil gibi kohezyonlu zeminlerin tiimiinde SPT-N degerleri 1-
74 arasinda genis bir aralikta degerler vermesine ragmen giivenlik katsayis1 1.10’dan yiiksek

degerler almis ve sivilagsma riski tasimadigi goriilmiistiir.

CPT deneyi sonucu elde edilen veriler ile GeoLogismiki yazilimi kullanilarak Ic degerleri
bulunmustur. Ic degerinin 2,6’dan biiyiik oldugu durumlarda zemin kil olarak siniflandirilir
(Robertson, 1990). Sivilasma analizi sonuglarinda, sivilasma riski tasiyan derinliklerdeki Ic
degerleri 0-2,45 arasinda deger almakta ve zemin ¢ogunlukla kum ve siltli kum birimlerinden
olusmaktadir. CPT kuyularinda, kohezyonlu zeminlerde sivilagma riskinin bulunmamasi, SPT
kuyularinda elde edilen benzer sonuclar1 desteklemis ve bu dogrultuda her iki deney yontemi
de birbirini dogrular nitelikte olmustur. Bu uyum, zemin tiirii ve sivilasma potansiyeli

arasindaki iliskinin giivenilir bir sekilde degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Caligma alaninda yapilan CPT deneylerinden elde edilen veriler dogrultusunda gerceklestirilen
stvilagma analizleri sonucunda, zemin davranis tipi indeksi (Ic) > 2 ve diizeltilmis u¢ direnci
(Qezn) > 36 oldugu durumlarda, giivenlik katsayisinin 1.11 ile 3.15 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu verilere dayanarak, s6z konusu zemin kosullarinda sivilagmanin

beklenmedigi sonucuna varilmistir.

Sinirl alanlarda da olsa sivilagsma potansiyelinin yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak bulundugu g6z
oniine alinmal1 ve olasi hasarlara karsi gerekli dnlemler alinmalidir. Oncelikli olarak uygun
zemin iyilestirme yontemlerinin gerceklestirilmesi diisiiniilmeli, yetersiz kaldiginda da diger
bir alternatif ¢6zliim olarak zemin birimlerinin altinda kaya birimlerinin bulunmasindan dolay1
kazikli derin temellerin fizibilite ¢alismalar1 gerceklestirilip sonuca gore tasarim agamasina

gegilebilir.

Sivilagsma analizlerinde, sivilasma potansiyelinin yani sira sivilagabilir tabakalarin derinlikleri
de detayli olarak belirlenmistir. Sivilasan tabakalarin derinligini bilmek, uygun zemin
iyilestirme yoOntemlerinin secilmesine yardimei olur. Eger sivilasma riski si1§ derinliklerde

bulunuyorsa o derinlige kadar tarama yapilarak bu risk ortadan kaldirilabilir.
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Calisma alan1 bir genisletme projesi oldugu igin dolgu islemi uygulanmasi olasidir. Dolgu
islemi sonrasinda, dolgunun olusturdugu basincin sivilasma potansiyeli tasiyan zeminlerde
konsolidasyona yol agmasi durumunda, bu zeminlerde yeniden gerekli deneyler yapilarak
sivilasma analizinin tekrarlanmasi Onerilmektedir. Bu sayede, dolgunun etkisiyle zeminin
mekanik 6zelliklerinde meydana gelebilecek degisiklikler detayli bir sekilde degerlendirilerek

daha giivenilir sonuglar elde edilebilir.

Calisma alaninda elde edilen sonuglara gore, kohezyonsuz zeminlerde kiy1 seridinden denizin
aciklarina dogru gidildikge, sivilasma potansiyelinin genel olarak arttigi gozlemlenmistir.
Sivilagsma riski tastyan derinliklerde ihtiyag duyulan zemin iyilestirme yoOntemlerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Genisletme projesi g¢ercevesinde gerceklestirilecek olan
zemin 1iyilestirme g¢alismalarinin ardindan, siire¢ tamamlandiktan sonra yapilan analizlerle
uygulanan iyilestirme yontemlerinin etkinligi ve verimliligi yeniden degerlendirilerek, bu

yontemlerin etkinligi kontrol edilebilir.
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EK 1. Calisma alaninda yapilan SPT deneyi darbe sayilari.
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Kuyu Ornek Deney e
NoO No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK1 SPT-1 16.00-16.45 1 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-2 | 18.00-18.45 2 2 4 6 Silt Aliivyon
SK1 SPT-3 | 19.50-19.95 1 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-4 | 21.00-21.45 7 9 6 15 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-5 22.50-22.95 3 4 7 11 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-6 | 24.00-24.45 3 4 3 7 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-7 | 25.50-25.95 6 10 13 23 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-8 | 27.00-27.45 3 5 9 14 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-9 | 28.50-28.95 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK 1 SPT-10 | 30.00-3045 | 10 [ 13 | 6 | 19 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-11 | 31.50-33.70 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-12 | 34.50-34.95 8 8 14 22 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-13 | 36.00-36.45 6 7 8 15 Silt Aliivyon
SK1 SPT-14 | 37.50-37.95 7 6 8 14 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-15 | 39.00-39.45 3 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK1 SPT-16 | 40.50-43.50 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK 1 SPT-17 | 43504395 | 0 | o | 5 | 5 Silt Aliivyon
SK1 SPT-18 | 45.00-45.45 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Silt Aliivyon
SK1 SPT-19 | 46.50-46.95 5 2 2 4 Kil Aliivyon
SK1 SPT-20 | 48.00-48.45 5 2 3 5 Kil Aliivyon
SK1 SPT-21 | 49.50-49.95 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Kil Aliivyon
SK1 SPT-22 | 52.50-52.95 5 2 1 3 Kil Aliivyon
SK1 SPT-23 | 54.00-54.45 3 1 0 1 Kil Aliivyon
SK1 SPT-24 | 55.50-55.95 7 12 17 29 Silt Aliivyon
SK1 SPT-25 | 57.00-57.45 3 2 2 4 Kil Aliivyon
SK1 SPT-26 | 58.50-58.95 10 7 8 15 Kil Aliivyon
SK1 SPT-27 | 60.00-60.45 10 11 19 30 Kil Aliivyon
SK1 SPT-28 | 61.50-61.95 7 7 13 20 Silt Aliivyon
SK1 SPT-29 | 63.00-63.45 12 12 18 30 Silt Aliivyon
SK1 SPT-30 | 64.50-64.95 15 29 45 74 Silt Aliivyon
SK 2 SPT-1 6.60-7.05 2 2 3 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-2 7.50-7.95 2 3 2 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-3 9.00-9.45 Takim kendi agirhigi ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-4 10.50-10.95 5 4 7 11 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-5 | 12.00-12.45 4 5 9 14 Siltli Kum Aliivyon
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Kuyu Ornek Deney e
No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK 2 SPT-6 | 13.50-13.95 4 4 6 10 Siltli Kum Aliivyon
SK?2 SPT-7 | 15.00-15.45 4 7 12 19 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-8 | 16.50-16.95 6 11 15 26 Siltli Kum Aliivyon
SK?2 SPT-9 | 18.00-18.45 4 2 3 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-10 | 19.50-19.95 5 2 4 6 Siltli Kum Aliivyon
SK?2 SPT-11 | 21.00-21.45 6 12 16 28 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-12 | 22.50-22.95 6 12 18 30 Siltli Kum Aliivyon
SK?2 SPT-13 | 24.00-24.45 17 20 21 41 Siltli Kum Aliivyon
SK 2 SPT-14 | 25.50-25.95 11 10 7 17 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-1 | 22.50-22.95 2 2 4 6 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-2 | 24.00-24.45 1 1 2 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-3 | 25.50-25.95 5 1 2 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-4 | 27.00-27.45 4 6 11 17 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-5 | 28.50-28.95 4 1 5 6 Siltli Cakil Aliivyon
SK3 SPT-6 | 30.00-30.45 5 5 5 10 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-7 | 31.50-31.95 4 7 13 20 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-8 | 33.00-33.45 4 2 3 5 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-9 | 34.50-34.95 8 9 14 23 Silt Aliivyon
SK3 SPT-10 | 36.00-36.45 3 1 3 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-11 | 37.50-37.95 6 1 6 7 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-12 | 39.00-39.45 8 18 21 39 Silt Aliivyon
SK3 SPT-13 | 40.50-40.95 4 3 1 4 Siltli Kum Aliivyon
SK3 SPT-14 | 42.00-42.45 7 4 4 8 Silt Aliivyon
SK3 SPT-15 | 43.50-48.00 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Silt Aliivyon
SK3 SPT-16 | 48.00-48.45 12 17 17 34 Silt Aliivyon
SK3 SPT-17 | 49.50-49.95 15 26 28 54 Silt Aliivyon
SK3 SPT-18 | 51.00-51.45 20 28 29 57 Silt Aliivyon
SK3 SPT-19 | 52.50-52.95 19 27 28 55 Silt Aliivyon
SK3 SPT-20 | 54.00-54.45 17 20 18 38 Silt Aliivyon
SK3 SPT-21 | 55.50-55.95 21 19 23 42 Silt Aliivyon
SK3 SPT-22 | 57.00-57.45 16 22 22 44 Silt Aliivyon
SK3 SPT-23 | 58.50-58.95 18 21 27 48 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-1 | 20.40-20.85 3 1 0 1 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-2 | 21.00-21.45 1 1 1 2 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-3 | 22.50-22.95 2 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-4 | 24.00-24.45 2 2 2 4 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-5 | 25.50-25.95 4 5 7 12 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-6 | 27.00-27.45 2 5 7 12 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-7 | 28.50-28.95 1 1 6 7 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-8 | 30.00-30.45 4 7 7 14 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-9 | 31.50-31.95 10 9 8 17 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-10 | 33.00-33.45 8 8 17 25 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-11 | 37.50-37.95 8 9 7 16 Silt Aliivyon
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Kuyu Ornek Deney e
No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK 4 SPT-12 | 39.00-39.45 5 3 3 6 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-13 | 42.00-42.45 6 5 4 9 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-14 | 43.50-43.95 10 6 8 14 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-15 | 45.00-45.45 10 10 20 30 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-16 | 46.50-46.95 12 14 22 36 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-17 | 48.00-48.45 24 31 34 65 Silt Aliivyon
SK 4 SPT-18 | 49.50-49.95 34 31 35 66 Siltli Kum Aliivyon
SK 4 SPT-19 | 51.00-51.45 40 39 33 72 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-1 9.10-9.55 1 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-2 | 10.50-10.95 3 3 2 5 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-3 | 12.00-12.45 3 2 3 5 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-4 | 13.50-13.95 2 1 3 4 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-5 | 15.00-15.45 4 3 6 9 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-6 | 16.50-16.95 2 2 4 6 Siltli Cakil Aliivyon
SK5 SPT-7 | 18.00-18.45 4 6 6 12 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-8 | 19.50-19.95 12 16 17 33 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-9 | 21.00-21.45 19 24 27 51 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-10 | 22.50-22.95 21 27 27 54 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-11 | 24.00-24.45 24 29 32 61 Siltli Kum Aliivyon
SK5 SPT-12 | 25.50-25.95 10 22 28 50 Siltli Kum Aliivyon
SK 6 SPT-1 6.10-6.55 2 3 2 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 6 SPT-2 7.50-7.95 3 2 5 7 Siltli Kum Aliivyon
SK 6 SPT-3 9.00-9.45 2 3 7 10 Siltli Kum Alivyon
SK 6 SPT-4 | 10.50-10.95 4 6 7 13 Siltli Kum Aliivyon
SK 6 SPT-5 | 12.00-12.45 5 4 6 10 Siltli Kum Alivyon
SK 6 SPT-6 | 13.50-13.95 5 4 7 11 Siltli Kum Aliivyon
SK 6 SPT-7 | 15.00-15.45 3 5 8 13 Siltli Kum Alivyon
SK 6 SPT-8 | 16.50-16.95 11 6 5 11 Siltli Kum Aliivyon
SK 6 SPT-9 | 18.00-18.45 11 15 19 34 Siltli Kum Alivyon
SK 6 SPT-10 | 19.50-19.95 12 23 33 56 Siltli Cakil Aliivyon
SK 6 SPT-11 | 21.00-21.45 19 39 31 60 Siltli Kum Alivyon
SK 6 SPT-12 | 22.50-22.75 26 | 50/10 - R Siltli Cakil Aliivyon
SK7 SPT-1 | 24.50-24.95 4 2 0 2 Silt Alivyon
SK7 SPT-2 | 25.50-25.95 1 0 0 0 Siltli Kum Alivyon
SK7 SPT-3 | 27.00-27.45 4 5 5 10 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-4 | 28.50-28.95 4 5 6 11 Siltli Kum Alivyon
SK7 SPT-5 | 30.00-30.45 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-6 | 31.50-31.95 Takim kendi agirligi ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK'7 SPT-7 | 33.00-33.45 Takim kendi agirhigi ile ilerledi. Silt Aliivyon
SK7 SPT-8 | 34.50-34.95 Takim kendi agirhgr ile ilerledi. Silt Aliivyon
SK7 SPT-9 | 36.00-36.45 3 0 0 0 Silt Aliivyon
SK7 SPT-10 | 37.50-37.95 0 0 3 3 Silt Aliivyon
SK7 SPT-11 | 39.00-39.45 3 6 10 16 Siltli Kum Aliivyon
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Kuyu Ornek Deney e
No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK7 SPT-12 | 40.50-40.95 10 16 21 37 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-13 | 42.00-42.45 15 30 40 70 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-14 | 43.50-43.95 20 30 27 57 Silt Aliivyon
SK7 SPT-15 | 45.00-45.45 21 25 29 54 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-16 | 46.50-46.95 19 27 28 55 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-17 | 48.00-48.45 21 28 34 62 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-18 | 49.50-49.95 25 37 44 81 Siltli Kum Aliivyon
SK7 SPT-19 | 51.00-51.45 30 43 49 92 Siltli Kum Aliivyon
SK 8 SPT-1 4.50-4.64 50/14 - - R Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-1 8.20-8.65 1 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-2 9.00-9.45 3 3 3 6 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-3 | 10.50-10.95 4 4 6 10 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-4 | 12.00-12.45 5 8 4 12 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-5 | 13.50-13.95 4 7 9 16 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-6 | 15.00-15.45 5 8 7 15 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-7 | 16.50-16.95 5 7 12 19 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-8 | 18.00-18.45 6 7 15 22 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-9 | 19.50-19.95 8 12 16 28 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-10 | 21.00-21.45 10 12 12 24 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-11 | 22.50-22.71 12 50/6 - R Siltli Cakil Aliivyon
SK9 SPT-12 | 24.00-24.45 6 9 9 18 Siltli Kum Aliivyon
SK9 SPT-13 | 25.50-25.95 21 27 34 61 Siltli Kum Aliivyon
SK 10 SPT-1 | 15.40-15.85 1 0 1 1 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-2 | 16.50-16.95 2 2 2 4 Siltli Cakil Aliivyon
SK 10 SPT-3 | 18.00-18.45 3 2 1 3 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-4 | 19.50-19.95 3 2 4 6 Siltli Kum Aliivyon
SK 10 SPT-5 | 21.00-21.45 2 1 2 3 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-6 | 22.50-22.95 1 2 1 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 10 SPT-7 | 24.00-24.45 2 2 5 7 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-8 | 25.50-25.95 3 8 8 16 Siltli Kum Aliivyon
SK 10 SPT-9 | 27.00-27.45 6 6 8 14 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-10 | 28.50-28.95 1 1 4 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 10 SPT-11 | 30.00-30.45 1 1 1 2 Siltli Kum Allivyon
SK 10 SPT-12 | 31.50-31.95 13 25 32 57 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-13 | 33.00-33.45 10 15 39 54 Siltli Kum Aliivyon
SK 10 SPT-14 | 34.50-34.95 11 26 25 51 Siltli Kum Alivyon
SK 10 SPT-15 | 36.00-36.45 26 40 34 74 Siltli Kum Aliivyon
SK 11 SPT-1 0.00-0.45 2 4 8 12 Siltli Cakil Alivyon
SK 11 SPT-2 1.50-1.95 4 7 8 15 Siltli Cakal Aliivyon
SK 11 SPT-3 3.00-3.45 19 31 33 64 Siltli Cakal Alivyon
SK 12 SPT-1 0.00-0.45 20 7 4 11 Siltli Cakal Aliivyon
SK 12 SPT-2 1.50-1.88 12 32 50/8 R Cakal Aliivyon
SK 12 SPT-3 3.00-3.45 22 31 23 54 Cakal Aliivyon
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Kuyu Ornek Deney e
No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK 12 SPT-4 4.50-4.95 10 15 22 37 Siltli Cakil Aliivyon
SK 13 SPT-1 | 24.00-24.45 3 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-2 | 25.50-25.95 1 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-3 | 27.00-27.45 2 4 5 9 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-4 | 28.50-28.95 1 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-5 | 30.00-32.85 Takim kendi agirhg: ile ilerledi. Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-6 | 33.00-33.45 3 10 19 29 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-7 | 34.50-34.95 22 32 33 65 Kum Aliivyon
SK 13 SPT-8 | 36.00-36.45 13 16 13 29 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-9 37.50-37.95 17 22 25 47 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-10 | 39.00-39.45 10 22 22 44 Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-11 | 40.50-40.94 6 23 50/14 R Siltli Kum Aliivyon
SK 13 SPT-12 | 42.00-42.25 21 | 50/10 - R Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-1 8.00-8.45 1 1 1 2 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-2 9.00-9-45 4 5 5 10 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-3 | 10.50-10.95 2 2 2 4 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-4 | 12.00-12.45 2 2 4 6 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-5 | 13.50-13.95 4 6 7 13 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-6 | 15.00-15.45 11 17 13 30 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-7 16.50-16.95 17 15 15 30 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-8 | 18.00-18.45 10 13 13 26 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-9 | 19.50-19.95 10 6 7 13 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-10 | 21.00-21.45 18 26 26 52 Siltli Kum Aliivyon
SK15 SPT-11 | 22.50-22.95 9 23 28 51 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-1 14.50-14.95 1 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-2 | 16.00-16.45 1 1 1 2 Silt Aliivyon
SK 16 SPT-3 | 16.50-16.95 4 3 5 8 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-4 | 18.00-18.45 2 1 3 4 Siltli Cakil Aliivyon
SK 16 SPT-5 | 19.50-19.95 3 3 4 7 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-6 | 21.00-21.45 2 3 4 7 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-7 | 22.50-22.95 3 4 5 9 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-8 | 24.00-24.45 4 4 5 9 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-9 | 25.50-25.95 5 8 10 18 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-10 | 27.00-27.45 4 6 9 15 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-11 | 28.50-28.95 30 28 26 54 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-12 | 30.00-30.45 1 3 9 12 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-13 | 31.50-31.95 12 19 22 41 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-14 | 33.00-33.45 6 7 7 14 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-15 | 34.50-34.95 13 20 30 50 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-16 | 36.00-36.45 10 6 13 19 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-17 | 37.50-37.95 8 8 10 18 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-18 | 39.00-39.45 8 9 9 18 Siltli Kum Aliivyon
SK 16 SPT-19 | 40.50-40.95 12 25 29 54 Siltli Kum Aliivyon
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Kuyu Ornek Deney e
No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK 16 SPT-20 | 42.00-42.45 21 32 39 71 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-1 | 10.00-10-45 2 2 2 4 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-2 | 10.50-10.95 3 3 5 8 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-3 | 12.00-12.45 4 4 6 10 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-4 | 13.50-13.95 2 3 3 6 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-5 | 15.00-15.45 6 6 8 14 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-6 | 16.50-16.95 4 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-7 | 18.00-18.45 14 15 17 32 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-8 | 19.50-19.95 4 5 10 15 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-9 | 21.00-21.45 5 7 9 16 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-10 | 22.50-22.95 5 6 14 20 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-11 | 24.00-24.45 11 17 11 28 Siltli Cakal Aliivyon
SK 17 SPT-12 | 25.50-25.95 13 20 28 48 Siltli Kum Aliivyon
SK 17 SPT-13 | 27.00-27.21 20 50/6 - R Siltli Cakil Aliivyon
SK 18 SPT-1 3.00-3.45 15 4 5 9 Kum Aliivyon
SK 18 SPT-2 4.50-4.95 11 13 31 44 Siltli Cakal Aliivyon
SK 18 SPT-3 6.00-6.12 50/12 - - R Siltli Cakil Aliivyon
SK 19 SPT-1 | 12.60-13.05 2 4 6 10 Kum Aliivyon
SK 19 SPT-2 | 13.50-13.95 1 1 4 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 19 SPT-3 | 15.00-15.45 2 3 3 6 Siltli Kum Aliivyon
SK 19 SPT-4 | 16.50-16.95 1 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK 19 SPT-5 | 18.00-18.45 5 5 4 9 Siltli Kum Aliivyon
SK 19 SPT-6 | 19.50-19.95 9 13 16 29 Siltli Kum Alivyon
SK 19 SPT-7 | 21.00-21.45 4 8 7 15 Siltli Kum Aliivyon
SK 19 SPT-8 | 22.50-22.95 5 5 11 16 Siltli Kum Alivyon
SK 19 SPT-9 | 24.00-24.45 7 9 16 25 Kum Aliivyon
SK20 SPT-1 9.00-9.45 9 9 8 17 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-2 | 10.50-10.95 2 3 4 7 Siltli Kum Aliivyon
SK20 SPT-3 | 12.00-12.45 5 4 5 9 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-4 | 13.50-13.95 9 7 7 14 Siltli Kum Aliivyon
SK20 SPT-5 | 15.00-15.45 7 5 8 13 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-6 | 16.50-16.95 9 11 15 26 Siltli Kum Aliivyon
SK20 SPT-7 | 18.00-18.45 8 12 18 30 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-8 | 19.50-19.95 9 13 14 27 Siltli Kum Allivyon
SK20 SPT-9 | 21.00-21.45 10 10 13 23 Siltli Kum Aliivyon
SK20 SPT-10 | 22.50-22.95 9 14 17 31 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-11 | 24.00-24.45 11 15 20 35 Siltli Kum Aliivyon
SK20 SPT-12 | 25.50-25.95 9 13 19 32 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-13 | 27.00-27.45 11 17 20 37 Siltli Kum Aliivyon
SK20 SPT-14 | 28.50-28.95 6 21 30 51 Siltli Kum Alivyon
SK20 SPT-15 | 30.00-30.45 11 24 27 51 Kum Aliivyon
SK20 SPT-16 | 31.50-31.93 18 48 | 50/13 R Kum Alivyon
SK 21 SPT-1 | 15.30-15.75 1 2 1 3 Siltli Kum Aliivyon
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Kuyu Ornek Deney e
No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK 21 SPT-2 | 16.50-16.95 2 3 5 8 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-3 | 18.00-18.45 2 1 3 4 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-4 | 19.50-19.95 4 4 6 10 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-5 | 21.00-21.45 4 3 4 7 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-6 | 22.50-22.95 4 5 6 11 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-7 | 24.00-24.45 6 7 9 16 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-8 | 25.50-25.95 6 9 9 18 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-9 | 27.00-27.45 5 9 15 24 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-10 | 28.50-28.95 10 15 30 45 Silt Aliivyon
SK 21 SPT-11 | 30.00-30.45 12 11 14 25 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-12 | 31.50-31.95 10 12 17 29 Silt Aliivyon
SK 21 SPT-13 | 33.00-33.45 14 15 14 29 Silt Aliivyon
SK 21 SPT-14 | 34.50-34.95 13 22 31 53 Siltli Kum Aliivyon
SK 21 SPT-15 | 36.00-36.45 17 24 43 67 Silt Aliivyon
SK 21 SPT-16 | 37.50-37.95 16 21 30 51 Siltli Kum Aliivyon
SK 22 SPT-1 7.50-7.95 1 2 1 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 22 SPT-2 9.00-9.45 5 6 6 12 Siltli Kum Aliivyon
SK 22 SPT-3 | 10.50-10.95 5 5 10 15 Kum Aliivyon
SK 22 SPT-4 | 12.00-12.45 5 6 6 12 Siltli Kum Aliivyon
SK 22 SPT-5 | 13.50-13.90 10 15 | 50/10 R Siltli Kum Aliivyon
SK 23 SPT-1 1.50-1.95 9 12 13 25 Siltli Cakil Aliivyon
SK 23 SPT-2 3.00-3.45 3 4 11 15 Siltli Cakil Aliivyon
SK 23 SPT-3 7.50-7.56 50/6 - - R Siltli Cakil Alivyon
SK 24 SPT-1 1.50-1.95 6 7 11 18 Siltli Kum Aliivyon
SK 24 SPT-2 3.00-3.45 13 17 12 29 Siltli Cakil Alivyon
SK 25 SPT-1 6.00-6.45 1 2 1 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 25 SPT-2 7.50-7.95 5 5 6 11 Siltli Kum Alivyon
SK 25 SPT-3 9.00-9.45 1 1 2 3 Siltli Kum Aliivyon
SK 25 SPT-4 | 10.50-10.95 5 7 6 13 Siltli Kum Alivyon
SK 25 SPT-5 | 12.00-12.45 3 3 2 5 Siltli Kum Aliivyon
SK 25 SPT-6 | 13.50-13.95 4 4 5 9 Siltli Kum Alivyon
SK 25 SPT-7 | 15.00-15.45 7 5 8 13 Siltli Kum Aliivyon
SK 25 SPT-8 | 16.50-16.95 8 9 13 22 Kum Alivyon
SK 25 SPT-9 | 18.00-18.45 9 4 6 10 Siltli Kum Alivyon
SK26 SPT-1 | 19.00-19.45 1 0 0 0 Siltli Kum Aliivyon
SK26 SPT-2 | 22.00-22.45 3 4 5 9 Siltli Kum Alivyon
SK26 SPT-3 | 23.50-23.95 2 0 7 7 Kum Aliivyon
SK26 SPT-4 | 25.00-25.45 9 8 14 22 Kum Alivyon
SK26 SPT-5 | 26.50-26.95 6 8 15 23 Silt Aliivyon
SK26 SPT-6 | 28.00-28.45 16 21 32 53 Silt Alivyon
SK 27 SPT-1 | 16.00-16.45 1 0 1 1 Siltli Kum Aliivyon
SK 27 SPT-2 | 16.50-16.95 14 14 28 Siltli Kum Alivyon
SK 27 SPT-3 | 18.00-18.45 7 5 12 Siltli Kum Aliivyon
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No No Seviyesi 0-15 | 15-30 | 30-45 | SPT-N30 Litoloji Formasyon
(m)

SK 27 SPT-4 | 19.50-19.95 8 12 12 24 Siltli Kum Aliivyon
SK 27 SPT-5 | 21.00-21.45 11 11 12 23 Siltli Kum Aliivyon
SK 27 SPT-6 | 22.50-22.95 6 4 9 13 Siltli Kum Aliivyon
SK 27 SPT-7 | 24.00-24.45 13 20 31 51 Siltli Kum Aliivyon
SK 27 SPT-8 | 25.50-25.95 10 17 20 37 Siltli Kum Aliivyon
SK 27 SPT-9 | 27.00-27.43 13 28 | 50/13 R Siltli Kum Aliivyon
SK 28 SPT-1 9.00-9.45 3 3 3 6 Siltli Kum Aliivyon
SK 28 SPT-2 | 10.50-10.95 10 7 7 14 Siltli Kum Aliivyon
SK 28 SPT-3 | 12.00-12.45 6 6 7 13 Siltli Kum Aliivyon
SK 28 SPT-4 | 13.50-13.95 5 7 9 16 Siltli Kum Aliivyon
SK 28 SPT-5 | 15.00-15.45 32 22 26 48 Siltli Cakil Aliivyon
SK 28 SPT-6 | 16.50-16.94 16 47 | 50/14 R Siltli Kum Aliivyon
SK 28 SPT-7 | 18.00-18.45 21 42 47 89 Siltli Cakil Aliivyon
SK 28 SPT-8 | 19.50-19.75 33 | 50/10 - R Siltli Kum Aliivyon
SK 29 SPT-1 0.00-0.45 3 4 7 11 Kil Aliivyon
SK 29 SPT-2 1.50-1.95 4 4 5 9 Siltli Kum Aliivyon
SK 29 SPT-3 3.00-3.45 24 10 12 22 Siltli Cakil Aliivyon
SK 29 SPT-4 4.50-4.95 7 17 12 29 Siltli Cakal Aliivyon
SK 30 SPT-1 3.00-3.45 1 13 35 48 Kum Aliivyon
SK 30 SPT-2 4.50-4.95 8 6 6 12 Cakil Aliivyon
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EK 2. Caliyma alanminda yapilan sondajlara ait laboratuvar deney sonuclari.

D.Og.al Elek Analizi H|drom<_etr|k Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj Numune Derinlik : su B|r|_m _Anallz : Sumft o
Igerigi | Hacim #10 #200 #kil #silt Litoloji Formasyon
No No (m) o - LL PL Pl
(%) Agirhk | Kalan | Gegen | gecen | gecen (%) (%) (%) USCS
(glem®) | (%) (%) % %
SK-1 SPT-1 16,00-16,45 275 1.79 0.0 32.8 7.4 254 - 0.0 32.8 SM Siltli KUM Denizel ¢okel
SK-1 SPT-2 18,00-18,45 23.8 1.80 0.0 55.6 9.7 45.9 - 0.0 55.6 ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-3 19,50-19,95 25.6 1.77 0.0 23.3 2.3 21.0 - 0.0 23.3 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-4 21,00-21,45 20.0 1.83 30.2 324 - - - 30.2 324 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-5 22,50-22,95 28.7 1.80 0.6 25.3 - - - 0.6 25.3 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-6 24,00-24,45 25.2 1.82 0.0 32.1 5.7 26.4 - 0.0 321 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-8 27,00-27,45 19.9 1.80 16.7 11.8 - - - 16.7 11.8 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-9 28,50-28,95 22.3 1.82 21.7 33.1 7.4 25.7 - 21.7 33.1 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-10 30,00-30,45 13.2 1.86 42.1 75 - - - 42.1 75 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-11 31,50-33,70 29.9 1.84 15.7 42.6 135 29.1 - 15.7 42.6 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-12 34,50-34,95 34.7 1.83 4.9 424 - - - 4.9 424 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-13 36,00-36,45 36.0 1.78 0.0 62.0 - - - 0.0 62.0 ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-14 37,50-37,95 31.7 1.83 19.9 43.0 12.6 30.4 - 19.9 43.0 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-15 39,00-39,45 32.0 1.80 0.0 48.0 - - - 0.0 48.0 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-16 40,50-43,50 344 1.80 5.4 46.8 111 35.7 - 5.4 46.8 SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-1 SPT-17 43,50-43,95 31.1 1.81 2.1 51.1 - - - 2.1 51.1 ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-18 45,00-45,45 40.6 1.87 0.0 85.2 36.9 48.3 42.0 0.0 85.2 ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-19 46,50-46,95 41.0 1.92 0.0 71.3 45.0 26.3 43.3 0.0 71.3 CL KIiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-20 48,00-48,45 447 1.93 0.0 90.6 63.5 27.1 46.9 0.0 90.6 CL KIiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-21 49,50-49,95 42.3 1.91 0.0 80.8 53.0 27.8 45.0 20.9 24.1 CL KIiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-22 52,50-52,95 41.4 1.88 0.0 72.4 47.8 24.6 44.6 21.8 22.8 CL KIiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-23 54,00-54,45 43.8 1.93 0.0 95.6 59.7 359 455 22.0 235 CL KIiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-24 55,50-55,95 36.8 1.81 0.0 55.8 - - 38.0 25.9 12.1 ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-25 57,00-57,45 38.5 1.90 0.0 71.7 45.0 32.7 40.5 21.1 19.4 CL KiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-26 58,50-58,95 40.0 1.88 0.0 65.2 37.8 27.4 43.3 22.7 20.6 CL KIiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-27 60,00-60,45 40.4 1.89 0.0 77.1 39.8 37.3 41.2 25.2 16.0 CL KiL Denizel Cokel
SK-1 SPT-28 61,50-61,95 474 1.88 0.0 78.9 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-29 63,00-63,45 354 1.86 0.0 64.6 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-1 SPT-30 64,50-64,95 38.6 1.84 0.0 62.1 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-2 SPT-1 6,60-7,05 26.5 1.83 0.0 12.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-2 7,50-7,95 20.7 1.85 35.2 9.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
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D.Og.al Elek Analizi H|drom<_etr|k Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj Numune Derinlik . Su B|r|_m .Anallz = Stmfi S
Icerigi | Hacim #10 #200 #kil #silt Litoloji Formasyon
No No (m) o N LL PL PI
(%) Agirhk | Kalan | Gegen | gecen | gecen (%) (%) (%) USCS
(gecm®) | (%) (%) % %

SK-2 SPT-3 9,00-9,45 26.1 1.80 18.7 20.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-4 10,50-10,95 25.7 1.77 0.0 6.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-5 12,00-12,45 23.3 1.82 2.0 6.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-6 13,50-13,95 25.3 1.80 1.9 19.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-7 15,00-15,45 25.2 1.84 1.3 12.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-8 16,50-16,95 25.7 1.83 4.5 15.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-10 19,50-19,95 24.6 1.81 2.6 9.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-11 21,00-21,45 24.6 1.80 0.0 13.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-12 22,50-22,95 4.2 1.82 87.5 125 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-13 24,00-24,45 13.7 181 39.7 11.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-2 SPT-14 25,50-25,95 19.7 1.84 2.6 11.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-1 22,50-22,95 255 1.81 0.0 40.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-2 24,00-24,45 26.6 1.79 2.3 385 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-3 25,50-25,95 23.7 1.82 19.8 27.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-4 27,00-27,45 28.9 1.83 10.0 38.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-5 28,50-28,95 18.8 1.8 51.2 29.1 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-3 SPT-6 30,00-30,45 23.1 1.80 325 20.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-7 31,50-31,95 24.2 181 40.5 111 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-8 33,00-33,45 234 1.84 14.2 38.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-9 34,50-34,95 35.9 1.82 11.8 50.0 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-10 36,00-36,45 31.9 1.83 6.6 13.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-11 37,50-37,95 23.6 1.83 0.0 44.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-12 39,00-39,45 445 1.85 5.5 56.1 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-13 40,50-40,95 24.2 1.84 31.0 29.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-3 SPT-14 42,00-42,45 38.1 1.77 0.0 70.9 17.6 53.3 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-15 43,50-48,00 414 1.81 10.2 65.6 20.0 45.6 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-16 48,00-48,45 39.1 1.88 0.0 94.8 34.4 60.4 42.0 26.0 16.0 ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-17 49,50-49,95 39.3 1.84 0.0 85.1 34.8 50.3 41.6 26.8 14.8 ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-18 51,00-51,45 40.2 1.83 0.0 78.2 314 46.8 419 27.5 14.4 ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-19 52,50-52,95 41.7 1.83 0.0 83.3 30.5 52.8 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-20 54,00-54,45 40.2 1.85 0.0 91.3 314 59.9 44.2 27.8 16.4 ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-21 55,50-55,95 40.7 1.88 0.0 85.0 37.6 474 45.6 27.4 18.2 ML SILT Denizel Cokel
SK-3 SPT-22 57,00-57,45 39.9 1.84 0.0 85.4 29.7 55.7 - - NP ML SILT Denizel Cokel
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D.Og.al Elek Analizi H|drom<_etr|k Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj Numune Derinlik . Su B|r|_m .Anallz = Stmfi S
Icerigi | Hacim #10 #200 #kil #silt Litoloji Formasyon
No No (m) o N LL PL PI
(%) Agirhk | Kalan | Gegen | gecen | gecen (%) (%) (%) USCS
(gecm®) | (%) (%) % %

SK-3 SPT-23 58,50-58,95 26.0 1.80 21.2 38.0 6.2 31.8 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-1 20,40-20,85 29.0 1.84 0.0 40.0 12.2 27.8 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-2 21,00-21,45 274 1.82 11.3 24.2 5.7 185 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-3 22,50-22,95 27.0 1.86 17.2 254 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-4 24,00-24,45 27.0 1.88 11.8 24.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-5 25,50-25,95 28.0 1.84 18.9 16.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-6 27,00-27,45 27.1 1.82 12.0 25.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-7 28,50-28,95 28.7 1.85 0.0 61.8 143 47.5 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-9 31,50-31,95 23.6 1.85 21.2 27.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-10 | 33,00-33,45 34.0 1.84 0.0 43.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-11 37,50-37,95 33.9 1.89 0.0 58.2 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-12 39,00-39,45 40.4 1.83 0.0 88.2 31.0 57.2 414 27.1 143 ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-13 42,00-42,45 414 1.86 0.0 83.8 235 60.3 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-14 43,50-43,95 37.9 1.87 0.0 84.7 24.7 60.0 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-15 45,00-45,45 40.0 1.88 0.0 73.3 31.7 41.6 42.2 26.9 15.3 ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-16 46,50-46,95 37.7 1.80 0.0 63.0 24.6 38.4 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-17 48,00-48,45 36.6 1.84 0.0 64.7 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-4 SPT-18 49,50-49,95 30.8 1.80 0.0 46.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-4 SPT-19 51,00-51,45 30.5 1.83 0.0 36.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-1 9,10-9,55 23.0 1.83 0.0 8.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-2 10,50-10,95 27.1 1.80 0.0 22.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-3 12,00-12,45 22.4 1.77 5.6 21.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-4 13,50-13,95 225 1.79 36.8 225 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-5 15,00-15,45 22.2 1.79 0.0 6.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-6 16,50-16,95 16.3 1.90 48.3 14.3 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-5 SPT-7 18,00-18,45 15.3 1.88 11 35.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-8 19,50-19,95 26.9 1.85 16.6 26.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-9 21,00-21,45 23.7 1.86 15.7 36.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-10 22,50-22,95 31.7 1.89 5.8 30.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-11 24,00-24,45 29.6 1.84 4.5 42.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-5 SPT-12 25,50-25,95 29.8 1.85 0.0 325 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-1 6,10-6,55 22.8 1.83 4.8 1.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-2 7,50-7,95 275 181 0.0 18.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
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SK-6 SPT-4 10,50-10,95 23.2 1.80 0.0 134 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-5 12,00-12,45 26.3 1.84 15 10.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-6 13,50-13,95 24.8 1.79 0.0 14.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-7 15,00-15,45 19.8 1.78 19.8 5.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-8 16,50-16,95 22.7 1.77 9.6 7.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-9 18,00-18,45 17.7 1.81 16.6 5.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-10 19,50-19,95 8.7 1.86 48.7 8.7 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-6 SPT-11 21,00-21,45 16.9 1.85 39.0 104 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-6 SPT-12 22,50-22,75 4.9 187 60.9 22.6 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-7 SPT-1 24,50-24,95 34.5 1.88 0.0 58.0 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-7 SPT-2 25,50-25,95 28.4 1.86 4.9 404 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-3 27,00-27,45 24.9 1.82 17.2 19.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-4 28,50-28,95 354 1.84 7.4 45.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-5 30,00-30,45 26.8 1.83 15.8 215 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-6 31,50-31,95 36.6 1.83 10.2 35.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-7 33,00-33,45 41.3 1.82 0.0 79.2 22.4 56.8 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-7 SPT-8 34,50-34,95 40.5 1.86 0.0 78.5 20.1 58.4 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-7 SPT-9 36,00-36,45 40.1 1.82 2.1 72.4 28.7 43.7 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-7 SPT-10 37,50-37,95 39.8 1.85 4.5 74.8 27.7 47.1 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-7 SPT-11 39,00-39,45 32.8 1.84 0.0 33.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-12 40,50-40,95 36.1 1.85 0.0 46.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-13 42,00-42,45 30.2 1.84 0.0 32.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-14 | 43,50-43,95 28.5 1.88 1.6 52.8 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-7 SPT-16 46,50-46,95 23.3 1.84 0.0 26.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-17 48,00-48,45 20.3 1.84 0.0 27.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-18 49,50-49,95 26.6 1.82 0.0 14.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-7 SPT-19 51,00-51,45 21.0 1.85 6.4 23.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-8 SPT-1 4,50-4,64 22.0 1.83 21.3 10.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-1 8,20-8,65 37.5 1.86 0.0 13.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-2 9,00-9,45 20.7 1.84 0.0 27.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-3 10,50-10,95 23.6 1.82 10.7 14.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-4 12,00-12,45 25.0 1.86 0.0 215 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-5 13,50-13,95 23.8 1.88 0.0 15.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
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SK-9 SPT-6 15,00-15,45 28.3 1.83 0.0 11.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-7 16,50-16,95 18.6 1.80 9.3 28.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-8 18,00-18,45 24.2 1.82 10.8 23.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-9 19,50-19,95 4.2 1.77 0.0 16.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-10 21,00-21,45 19.3 1.79 0.0 111 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-11 22,50-22,71 8.2 1.78 46.6 12.3 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-9 SPT-12 24,00-24,45 22.1 1.80 4.1 11.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-9 SPT-13 25,50-25,95 215 1.79 4.2 141 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-1 15,40-15,85 21.2 1.82 114 18.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-2 16,50-16,95 19.0 181 374 25.8 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-10 SPT-3 18,00-18,45 19.0 1.83 25.9 37.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-4 19,50-19,95 211 1.8 30.0 18.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-5 21,00-21,45 249 1.8 155 19.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-6 22,50-22,95 25.2 1.78 21.7 19.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-7 24,00-24,45 28.5 1.79 0.0 33.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-8 25,50-25,95 274 181 11.2 26.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-9 27,00-27,45 23.7 1.84 25.8 24.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-10 28,50-28,95 23.6 1.82 6.4 26.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-11 30,00-30,45 30.0 1.84 15.9 32.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-12 31,50-31,95 294 1.82 14.3 42.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-13 33,00-33,45 26.2 1.80 24 38.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-14 34,50-34,95 22.9 1.80 5.1 25.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-10 SPT-15 36,00-36,45 23.7 1.79 0.0 34.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-11 SPT-1 0,00-0,45 16.2 1.96 74.4 8.1 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-11 SPT-2 1,50-1,95 15.7 1.94 65.4 8.6 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-11 SPT-3 3,00-3,45 12.2 1.93 60.4 13.7 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-12 SPT-1 0,00-0,45 6.9 1.92 53.4 17.2 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-12 SPT-2 1,50-1,88 11.6 1.96 81.8 4.1 - - - - NP GW CAKIL Aliivyon
SK-12 SPT-3 3,00-3,45 39.3 1.95 70.5 1.2 - - - - NP GW CAKIL Aliivyon
SK-12 SPT-4 4,50-4,95 12.7 1.92 51.2 14.6 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-13 SPT-1 24,00-24,45 28.1 1.83 8.5 29.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-2 25,50-25,95 25.2 1.85 31.9 12.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-3 27,00-27,45 19.2 1.79 31.0 20.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
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SK-13 SPT-4 28,50-28,95 255 1.81 255 134 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-5 30,00-32,85 31.7 1.84 17.1 35.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-6 33,00-33,45 21.7 1.88 12.7 235 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-7 34,50-34,95 26.1 1.81 0.0 4.3 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-8 36,00-36,45 227 1.86 1.4 9.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-9 37,50-37,95 24.4 1.84 0.0 29.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-10 | 39,00-39,45 25.4 1.82 0.0 27.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-11 40,50-40,94 235 1.79 0.0 11.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-13 SPT-12 42,00-42,45 22.1 1.78 3.8 8.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-1 8,00-8,45 321 1.78 0.0 18.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-2 9,00-9,45 30.0 1.77 7.8 26.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-3 10,50-10,95 23.1 1.93 38.0 16.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-4 12,00-12,45 24.6 1.80 14.6 21.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-5 13,50-13,95 271.7 1.79 1.7 27.3 7.6 19.7 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-6 15,00-15,45 234 1.79 1.0 19.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-8 18,00-18,45 27.8 181 1.2 15.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-9 19,50-19,95 20.2 1.80 19.0 11.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-15 SPT-10 21,00-21,45 24.9 1.78 0.0 8.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-1 14,50-14,95 25.0 181 11.0 18.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-2 16,00-16,45 24.5 1.84 6.8 72.8 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-16 SPT-3 16,50-16,95 19.9 181 24.2 155 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-4 18,00-18,45 23.1 1.79 44.0 14.3 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-16 SPT-5 19,50-19,95 25.9 1.78 10.1 18.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-6 21,00-21,45 27.5 181 10.1 20.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-7 22,50-22,95 29.1 1.8 9.2 21.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-8 24,00-24,45 255 1.8 9.9 33.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-9 25,50-25,95 274 1.83 8.6 34.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-10 27,00-27,45 29.4 1.85 14.0 28.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-11 28,50-28,95 29.4 1.84 6.3 45.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-12 30,00-30,45 21.8 1.81 9.4 35.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-13 31,50-31,95 315 1.82 0.0 45.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-14 33,00-33,45 27.6 1.85 0.0 16.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-15 34,50-34,95 23.6 1.81 0.0 34.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
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SK-16 SPT-16 36,00-36,45 24.3 1.83 0.0 21.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-17 37,50-37,95 24.8 1.84 0.0 5.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-18 39,00-39,45 21.2 1.84 0.0 9.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-19 40,50-40,95 22.4 1.83 0.0 10.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-16 SPT-20 42,00-42,45 21.9 1.82 0.0 12.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-1 10,00-10,45 23.0 1.83 2.7 28.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-2 10,50-10,95 25.1 181 2.2 16.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-3 12,00-12,45 24.5 1.81 12.9 7.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-4 13,50-13,95 21.6 184 22.7 134 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-5 15,00-15,45 275 1.82 6.7 18.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-6 16,50-16,95 16.9 1.86 37.6 135 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-8 19,50-19,95 22.1 181 23.0 15.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-9 21,00-21,45 28.3 1.80 3.0 435 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-10 22,50-22,95 18.0 1.83 10.5 12.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-11 24,00-24,45 11.7 1.85 31.8 44.7 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-17 SPT-12 25,50-25,95 21.1 1.82 0.0 17.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-17 SPT-13 27,00-27,24 11.7 1.86 49.7 45 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-18 SPT-1 3,00-3,45 224 1.83 3.3 4.2 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-18 SPT-2 4,50-4,95 11.2 1.85 78.8 7.0 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-19 SPT-1 12,60-13,05 25.9 1.88 6.3 45 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-2 13,50-13,95 26.0 1.84 4.4 13.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-3 15,00-15,45 22.4 1.85 11.6 9.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-4 16,50-16,95 22.1 1.82 13.9 16.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-5 18,00-18,45 25.5 1.89 3.3 18.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-6 19,50-19,95 18.8 1.84 6.9 9.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-7 21,00-21,45 27.1 1.82 1.2 9.4 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-8 22,50-22,95 20.2 181 12.7 9.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-19 SPT-9 24,00-24,45 19.9 1.80 9.1 4.1 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-1 9,00-9,45 19.6 1.97 28.7 17.7 3.8 13.9 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-2 10,50-10,95 30.6 1.90 5.2 34.3 7.0 27.3 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-3 12,00-12,45 30.0 1.92 6.8 49.6 12.8 36.8 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-4 13,50-13,95 22.9 1.96 31.3 25.3 6.5 18.8 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-5 15,00-15,45 23.9 1.95 28.9 27.0 7.0 20.0 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel




163

D.Og.al Elek Analizi H|drom<_etr|k Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj Numune Derinlik . Su B|r|_m .Anallz = Stmfi S
Icerigi | Hacim #10 #200 #kil #silt Litoloji Formasyon
No No (m) o N LL PL PI
(%) Agirhk | Kalan | Gegen | gecen | gecen (%) (%) (%) USCS
(gecm®) | (%) (%) % %

SK-20 SPT-6 16,50-16,95 21.7 191 11.3 26.2 5.3 20.9 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-7 18,00-18,45 30.2 1.92 0.0 42.2 11.7 30.5 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-8 19,50-19,95 29.5 1.90 0.0 23.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-9 21,00-21,45 32.1 1.92 0.0 17.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-10 22,50-22,95 33.1 1.90 5.0 38.1 10.7 274 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-11 24,00-24,45 31.0 1.94 3.0 375 10.5 27.0 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-12 25,50-25,95 30.7 1.93 3.0 12.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-13 27,00-27,45 27.5 1.90 0.6 22.8 2.9 19.9 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-14 28,50-28,95 21.8 1.95 0.0 10.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-15 30,00-30,45 25.9 1.93 0.0 3.7 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-20 SPT-16 31,50-31,93 215 1.97 1.0 3.1 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-1 15,30-15,75 30.8 1.86 6.3 14.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-2 16,50-16,95 255 1.84 4.5 42.0 104 31.6 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-3 18,00-18,45 215 181 13.8 16.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-4 19,50-19,95 25.1 1.88 5.2 8.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-5 21,00-21,45 274 1.84 9.8 36.0 11.0 25.0 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-6 22,50-22,95 23.6 1.85 195 25.6 7.2 184 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-7 24,00-24,45 28.9 1.82 3.9 26.5 7.8 18.7 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-8 25,50-25,95 28.5 1.83 124 27.1 8.0 19.1 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-9 27,00-27,45 314 1.85 5.2 29.9 7.0 22.9 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-10 28,50-28,95 29.2 1.88 5.4 52.2 15.6 36.6 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-21 SPT-11 30,00-30,45 27.9 1.86 2.5 31.1 9.2 21.9 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-12 31,50-31,95 254 1.87 0.0 59.0 16.4 42.6 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-21 SPT-13 33,00-33,45 26.5 181 0.0 51.9 19.1 32.8 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-21 SPT-14 34,50-34,95 27.8 1.77 0.0 29.0 8.5 20.5 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-15 36,00-36,45 234 1.82 0.0 56.4 16.5 39.9 - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-21 SPT-16 37,50-37,95 24.3 1.80 0.0 38.9 9.8 29.1 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-21 SPT-17 39,00-39,45 22.6 1.85 6.4 15.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-22 SPT-3 10,50-10,95 15.2 1.84 134 4.8 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-22 SPT-5 13,50-13,95 13.3 1.86 29.2 7.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-23 SPT-1 1,50-1,95 145 1.94 60.9 17.6 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-23 SPT-2 3,00-3,45 19.0 1.88 49.1 23.0 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-23 SPT-3 7,50-7,95 19.0 1.89 49.7 26.5 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
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D.Og.al Elek Analizi H|drom<_etr|k Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj Numune Derinlik . Su B|r|_m .Anallz = Stmfi S
Icerigi | Hacim #10 #200 #kil #silt Litoloji Formasyon
No No (m) o N LL PL PI
(%) Agirhk | Kalan | Gegen | gecen | gecen (%) (%) (%) USCS
(gecm®) | (%) (%) % %

SK-24 SPT-1 1,50-1,95 5.3 1.86 25.1 134 - - - - NP SM Siltli KUM Aliivyon
SK-24 SPT-2 3,00-3,45 9.2 1.92 54.9 27.2 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-25 SPT-1 6,00-6,45 304 1.82 0.0 12.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-2 7,50-7,95 22.4 1.85 0.7 9.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-3 9,00-9,45 22.9 1.83 2.0 30.2 9.2 21.0 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-4 10,50-10,95 22.6 1.84 4.6 8.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-5 12,00-12,45 18.8 1.79 29.1 8.7 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-6 13,50-13,95 18.0 1.80 24.9 20.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-7 15,00-15,45 24.8 1.82 19 10.9 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-8 16,50-16,95 25.1 1.80 17.7 2.3 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-25 SPT-9 18,00-18,45 18.9 1.79 15.8 14.2 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-26 SPT-1 19,00-19,45 25.2 1.95 29.1 22.9 2.9 20.0 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-26 SPT-2 22,00-22,45 22.7 1.99 20.8 9.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-26 SPT-3 23,50-23,95 24.3 2.00 16.1 2.2 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-26 SPT-4 25,00-25,45 22.8 197 22.3 2.3 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-26 SPT-5 26,50-26,95 22.6 1.94 3.2 10.0 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-26 SPT-6 28,00-28,45 22.9 1.90 4.3 104 - - - - NP ML SILT Denizel Cokel
SK-27 SPT-1 16,00-16,45 26.8 1.86 13.7 18.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-2 16,50-16,95 22.9 1.83 1.3 17.1 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-3 18,00-18,45 26.4 1.82 4.7 13.0 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-4 19,50-19,95 19.1 1.83 1.7 24.0 6.2 17.8 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-5 21,00-21,45 30.1 1.86 15 13.3 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-6 22,50-22,95 25.8 1.80 0.0 9.8 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-7 24,00-24,45 29.1 1.79 0.0 8.5 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-8 25,50-25,95 275 1.78 0.0 36.1 7.3 28.8 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-27 SPT-9 27,00-27,43 22.1 1.77 0.8 47.4 9.6 37.8 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-28 SPT-1 9,00-9,45 254 1.83 3.5 25.4 6.1 19.3 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-28 SPT-2 10,50-10,95 27.2 1.84 1.2 20.7 5.3 154 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-28 SPT-3 12,00-12,45 26.2 1.84 1.2 39.8 12.9 26.9 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-28 SPT-4 13,50-13,95 23.0 1.82 18.2 121 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-28 SPT-5 15,00-15,45 10.6 1.88 56.3 16.2 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
SK-28 SPT-6 16,50-16,95 18.9 1.89 0.0 30.3 10.1 20.2 - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-28 SPT-7 18,00-18,45 11.0 1.85 52.0 13.9 - - - - NP GM Siltli CAKIL Denizel Cokel
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D.Og.al Elek Analizi H|drom<_etr|k Atterberg Limitleri Zemin

Sondaj Numune Derinlik . Su B|r|_m .Anallz = Stmfi S
Icerigi | Hacim #10 #200 #kil #silt Litoloji Formasyon
No No (m) o N LL PL PI
(%) Agirhk | Kalan | Gegen | gecen | gecen (%) (%) (%) USCS

(gecm®) | (%) (%) % %
SK-28 SPT-8 19,50-19,75 224 1.84 12.8 6.6 - - - - NP SM Siltli KUM Denizel Cokel
SK-29 SPT-1 0,00-0,45 21.7 1.90 18.2 515 31.2 20.3 375 20.9 16.6 CL KIiL Aliivyon
SK-29 SPT-2 1,50-1,95 18.8 1.84 37.6 18.0 - - - - NP SM Siltli KUM Aliivyon
SK-29 SPT-3 3,00-3,45 9.8 1.82 65.4 9.4 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-29 SPT-4 4,50-4,95 11.6 181 77.2 13.0 - - - - NP GM Siltli CAKIL Aliivyon
SK-30 SPT-1 3,00-3,45 23.8 1.82 0.0 2.3 - - - - NP SW KUM Denizel Cokel
SK-30 SPT-2 4,50-4,95 19.9 1.87 76.0 4.4 - - - - NP GW CAKIL Denizel Cokel




EK 3. Sondaj ¢alismalarindan elde edilen SPT-N degerlerinde yapilan diizeltmeler.

166

Kuyu No SK-1
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 15,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Omnekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
Q ~
&i Birim g é
" = 2 Hacim SES| L2 Zemin
Oll;lnek Deney £ g Na3o Ce | Cr |Cs| Cs Z‘O° S Agirhik kg k(;" 3 Eb/ = § Zﬁ &i Zemin siify Tipi
° Seviyesi | & & Yn/ysat (kPa) | (kPa) | == ¢ | = B (USCS)
£ | (KN/m3) 28
z o -
SPT-1 16.00-16.45 | 16,23 3 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 3.60 17.56 | 168.75 |9.53 1.70 6.12 | Siltli KUM SM
SPT-2 18.00-18.45 | 18,23 6 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 7.20 17.66 | 204.07 |25.23 1.70 7.20 SILT ML
SPT-3 19.50-19.95 | 19,73 1 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 1.20 17.36 | 230.11 |36.56 1.62 1.94 | Siltli KUM SM
SPT-4 21.00-21.45 | 21,23 15 1.20 | 1.00 (1.0 1.00 18.00 17.95 | 257.04 |48.77 1.40 25.20 | Siltli KUM SM
SPT-5 22.50-22.95 | 22,73 11 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 13.20 17.66 | 283.53 | 60.55 1.26 16.63 | Siltli KUM SM
SPT-6 24.00-24.45 | 24,23 7 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 8.40 17.85 | 310.31 | 72.61 1.15 9.66 | Siltli KUM SM
SPT-8 27.00-27.45 | 27,23 14 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 16.80 17.66 | 363.29 |96.16 1.00 16.80 | Siltli KUM SM
SPT-9 28.50-28.95 | 28,73 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 17.85 | 390.07 |108.23 0.94 1.13 | Siltli KUM SM
SPT-10 30.00-30.45 | 30,23 19 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 22.80 18.25 | 417.45 |120.89 0.89 20.29 | Siltli KUM SM
SPT-11 31.50-33.70 | 32,60 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 18.05 | 460.23 |140.42 0.83 1.00 | Siltli KUM SM
SPT-12 34.50-34.95 | 34,73 22 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 26.40 17.95 | 498.46 |157.76 0.78 20.59 | Siltli KUM SM
SPT-13 36.00-36.45 | 36,23 15 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 18.00 17.46 | 524.65 |169.23 0.75 18.00 SILT ML
SPT-14 37.50-37.95 | 37,73 14 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 16.80 17.95 | 551.58 |181.45 0.73 12.26 | Siltli KUM SM
SPT-15 39.00-39.45 | 39,23 1 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 1.20 17.66 | 578.07 |193.22 0.70 0.84 | Siltli KUM SM
SPT-16 40.50-43.50 | 42,00 1 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 1.20 17.66 | 626.99 |214.97 0.67 0.80 | Siltli KUM SM
SPT-17 43.50-43.95 | 43,73 5 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 6.00 17.76 | 657.71 |228.72 0.65 6.00 SILT ML
SPT-18 45.00-45.45 | 45,23 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 18.34 | 685.22 |241.51 0.63 1.20 SILT ML
SPT-19 46.50-46.95 | 46,73 4 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 4.80 18.84 | 713.48 | 255.06 0.61 4.80 KiL CL
SPT-20 48.00-48.45 | 48,23 5 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 6.00 18.93 | 741.88 |268.74 0.60 6.00 KiL CL
SPT-21 49.50-49.95 | 49,73 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 18.74 | 769.99 |282.14 0.58 1.20 KiL CL
SPT-22 52.50-52.95 | 52,73 3 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 3.60 18.44 | 825.31 |308.03 0.56 3.60 KiL CL
SPT-23 54.00-54.45 | 54,23 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 18.93 | 853.71 |321.71 0.55 1.20 KiL CL
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Kuyu No SK-1
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 15,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Omnekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
) -~ c
&:, Birim IS
) X Q Hacim == z Zemin
= = o fx ! ) 3 ..
Ornek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Cs = O Agirhik o ° 3 =2 x| = £ | Zemin simfi Tipi
No _— o ¥ (kPa) | (kPa) ~o4d|Z38
Seviyesi a 5] Yn/ysat 5 ;v z (UsCs)
*s (KN/m3) S
z o -
SPT-24 55.50-55.95 | 55,73 29 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 34.80 17.76 | 880.35 | 333.64 0.54 34.80 SILT ML
SPT-25 57.00-57.45 | 57,23 4 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 4.80 18.64 | 908.31 | 346.88 0.53 4.80 KiL CL
SPT-26 58.50-58.95 | 58,73 15 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 18.00 18.44 | 935.97 |359.83 0.52 18.00 KiL CL
SPT-27 60.00-60.45 | 60,23 30 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 36.00 18.54 | 963.78 |372.92 0.51 36.00 KiL CL
SPT-28 61.50-61.95 | 61,73 20 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 24.00 18.44 | 991.44 |385.87 0.50 24.00 SILT ML
SPT-29 63.00-63.45 | 63,23 30 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 36.00 18.25 |1018.82|398.53 0.49 36.00 SILT ML
SPT-30 64.50-64.95 | 64,73 74 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 18.05 |1045.90|410.90 0.48 60.00 SILT ML
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Kuyu No SK-2
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 6,30 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 6.60-7.05 6,83 5 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 5.70 17.95 | 71.32 | 4.32 1.70 9.69 | Siltli KUM SM
SPT-2 7.50-7.95 7,73 5 1.20 { 0.95 |1.0| 1.00 5.70 18.15 | 87.66 | 11.83 1.70 9.69 Siltli KUM SM
SPT-3 9.00-9.45 9,23 1 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 1.20 17.66 |114.15| 23.60 1.47 1.76 | Siltli KUM SM
SPT-4 10.50-10.95 | 10,73 11 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 13.20 17.36 |140.19| 34.93 1.34 17.69 | Siltli KUM SM
SPT-5 12.00-12.45 | 12,23 14 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 16.80 17.85 |166.97 | 46.99 1.24 20.83 | Siltli KUM SM
SPT-6 13.50-13.95 | 13,73 10 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 12.00 17.66 |193.46| 58.77 1.17 14.04 | Siltli KUM SM
SPT-7 15.00-15.45 | 15,23 19 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 22.80 18.05 |220.54| 71.13 1.10 25.08 | Siltli KUM SM
SPT-8 16.50-16.95 | 16,73 26 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 31.20 17.95 |247.47| 83.35 1.05 32.76 | Siltli KUM SM
SPT-10 19.50-19.95 | 19,73 6 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 7.20 17.76 |300.75|107.20 0.96 6.91 | Siltli KUM SM
SPT-11 21.00-21.45 | 21,23 28 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 33.60 17.66 |327.24|118.97 0.93 31.25| Siltli KUM SM
SPT-12 22.50-22.95 | 22,73 30 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 36.00 17.85 |354.02|131.04 0.90 32.40 | Siltli KUM SM
SPT-13 24.00-24.45 | 24,23 41 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 49.20 17.76 |380.66 | 142.96 0.87 42.80 | Siltli KUM SM
SPT-14 25.50-25.95 | 25,73 17 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 20.40 18.05 |407.74|155.33 0.84 17.14 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-3

Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 20,50 m

Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok

s Birim &
Ornek % o~ 3 8 o | R ¢ | > ;b/ 2|25 Zemin
No Deney | ¢ E Nso Ce | Cr|Cs) Co | 2@ |ABIMK] (o) | kpa) |OF ® 8 2 5| Zeminsmift | Tip
Seviyesi a X Yn/ysat o z (USCS)
z (kN/m?) X

SPT-1 22.50-22.95 | 22,73 6 120 | 1.00 [1.0] 1.00 7.20 17.76 |240.71| 17.73 1.70 12.24 | Siltli KUM SM
SPT-2 24.00-24.45 | 24,23 2 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 2.40 17.56 |267.05| 29.35 1.70 4.08 Siltli KUM SM
SPT-3 25.50-25.95 | 25,73 2 1.20 | 1.00 {1.0] 1.00 2.40 17.85 [293.83| 41.42 1.52 3.65 Siltli KUM SM
SPT-4 27.00-27.45 | 27,23 17 1.20 | 1.00 [1.0] 1.00 20.40 17.95 [320.76| 53.63 1.34 27.34 | Siltli KUM SM
SPT-5 28.50-28.95 | 28,73 6 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 7.20 17.66 |347.25| 65.41 1.21 8.71 | Siltli CAKIL GM
SPT-6 30.00-30.45 | 30,23 10 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 12.00 17.66 |373.74| 77.18 1.11 13.32 | Siltli KUM SM
SPT-7 31.50-31.95 | 31,73 20 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 24.00 17.76 |400.38 | 89.11 1.04 24.96 | Siltli KUM SM
SPT-8 33.00-33.45 | 33,23 5 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 6.00 18.05 |427.46|101.47 0.97 5.82 Siltli KUM SM
SPT-9 34.50-34.95 | 34,73 23 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 27.60 17.85 |454.24|113.54 0.92 27.60 SILT ML
SPT-10 36.00-36.45 | 36,23 4 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 4.80 17.95 |481.17|125.75 0.87 4.18 Siltli KUM SM
SPT-11 37.50-37.95 | 37,73 7 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 8.40 17.95 |508.10|137.97 0.83 6.97 Siltli KUM SM
SPT-12 39.00-39.45 | 39,23 39 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 46.80 18.15 |535.33|150.48 0.80 46.80 SILT ML
SPT-13 40.50-40.95 | 40,73 4 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 4.80 18.05 |562.41|162.85 0.77 3.70 Siltli KUM SM
SPT-14 42.00-42.45 | 42,23 8 1.20 | 1.00 [1.0] 1.00 9.60 17.36 |588.45|174.17 0.74 9.60 SILT ML
SPT-15 43.50-48.00 | 45,75 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 17.76 |650.97|202.16 0.69 1.20 SILT ML
SPT-16 48.00-48.45 | 48,23 34 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 40.80 18.44 |696.70 | 223.56 0.65 40.80 SILT ML
SPT-17 49.50-49.95 | 49,73 54 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 60.00 18.05 |723.78|235.93 0.64 60.00 SILT ML
SPT-18 51.00-51.45 | 51,23 57 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 17.95 |750.71|248.14 0.62 60.00 SILT ML
SPT-19 52.50-52.95 | 52,73 55 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 17.95 |777.64|260.36 0.61 60.00 SILT ML
SPT-20 54.00-54.45 | 54,23 38 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 45.60 18.15 |804.87|272.87 0.59 45.60 SILT ML
SPT-21 55.50-55.95 | 55,73 42 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 50.40 18.44 |832.53|285.82 0.58 50.40 SILT ML
SPT-22 57.00-57.45 | 57,23 44 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 52.80 18.05 |859.61 |298.18 0.57 52.80 SILT ML
SPT-23 58.50-58.95 | 58,73 48 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 57.60 17.66 |886.10|309.96 0.56 57.60 SILT ML
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Kuyu No SK-4
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 19,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 20.40-20.85 | 20,63 1 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 1.20 18.05 |215.81| 13.43 1.70 2.04 | Siltli KUM SM
SPT-2 21.00-21.45 | 21,23 2 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 2.40 17.85 |226.52| 18.25 1.70 4.08 | Siltli KUM SM
SPT-3 22.50-22.95 | 22,73 3 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 3.60 18.25 |253.90| 30.92 1.70 6.12 | Siltli KUM SM
SPT-4 24.00-24.45 | 24,23 4 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 4.80 18.44 |281.56 | 43.86 1.48 7.10 | Siltli KUM SM
SPT-5 25.50-25.95 | 25,73 12 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 14.40 18.05 |308.64 | 56.23 1.30 18.72 | Siltli KUM SM
SPT-6 27.00-27.45 | 27,23 12 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 14.40 17.85 |335.42| 68.29 1.18 16.99 | Siltli KUM SM
SPT-7 28.50-28.95 | 28,73 7 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 8.40 18.15 |362.65| 80.81 1.09 8.40 SILT ML
SPT-9 31.50-31.95 | 31,73 17 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 20.40 18.15 |417.10|105.83 0.95 19.38 | Siltli KUM SM
SPT-10 33.00-33.45 | 33,23 25 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 30.00 18.05 |444.18|118.19 0.90 27.00 | Siltli KUM SM
SPT-11 37.50-37.95 | 37,73 16 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 19.20 18.54 |527.61|157.48 0.78 19.20 SILT ML
SPT-12 39.00-39.45 | 39,23 6 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 7.20 17.95 |554.54|169.69 0.75 7.20 SILT ML
SPT-13 42.00-42.45 | 42,23 9 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 10.80 18.25 |609.29 | 195.01 0.70 10.80 SILT ML
SPT-14 43.50-43.95 | 43,73 14 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 16.80 18.34 |636.80|207.81 0.68 16.80 SILT ML
SPT-15 45.00-45.45 | 45,23 30 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 36.00 18.44 |664.46 | 220.75 0.66 36.00 SILT ML
SPT-16 46.50-46.95 | 46,73 36 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 43.20 17.66 |690.95|232.53 0.64 43.20 SILT ML
SPT-17 48.00-48.45 | 48,23 65 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 18.05 |718.03|244.89 0.62 60.00 SILT ML
SPT-18 49.50-49.95 | 49,73 66 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 17.66 |744.52|256.67 0.61 36.60 | Siltli KUM SM
SPT-19 51.00-51.45 | 51,23 72 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 17.95 |771.45|268.88 0.60 36.00 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-5
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 9,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘OD S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 9.10-9.55 9,33 3 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 3.60 17.95 | 94.21 | 2.68 1.70 6.12 | Siltli KUM SM
SPT-2 10.50-10.95 | 10,73 5 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 6.00 17.66 |118.93| 13.67 1.70 10.20 | Siltli KUM SM
SPT-3 12.00-12.45 | 12,23 5 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 6.00 17.36 |144.97 | 24.99 1.70 10.20 | Siltli KUM SM
SPT-4 13.50-13.95 | 13,73 4 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 4.80 1756 |171.31| 36.62 1.62 7.78 | Siltli KUM SM
SPT-5 15.00-15.45 | 15,23 9 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 10.80 17.56 [197.65| 48.24 141 15.23 | Siltli KUM SM
SPT-6 16.50-16.95 | 16,73 6 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 7.20 18.64 |225.61| 61.49 1.25 9.00 | Siltli CAKIL GM
SPT-7 18.00-18.45 | 18,23 12 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 14.40 18.44 |253.27 | 74.43 1.13 16.27 | Siltli KUM SM
SPT-8 19.50-19.95 | 19,73 33 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 39.60 18.15 |280.50 | 86.95 1.05 41.58 | Siltli KUM SM
SPT-9 21.00-21.45 | 21,23 51 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.25 |307.88| 99.61 0.98 58.80 | Siltli KUM SM
SPT-10 22.50-22.95 | 22,73 54 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 18.54 |335.69|112.71 0.92 55.20 | Siltli KUM SM
SPT-11 24.00-24.45 | 24,23 61 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.05 |362.77 | 125.07 0.87 52.20 | Siltli KUM SM
SPT-12 25.50-25.95 | 25,73 50 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.15 |390.00 | 137.59 0.83 49.80 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-6
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 5,50 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘OD S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 6.10-6.55 6,33 5 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 5.70 17.95 | 68.85 | 6.75 1.70 9.69 | Siltli KUM SM
SPT-2 7.50-7.95 7,73 7 1.20 { 0.95 |1.0| 1.00 7.98 17.76 | 93.71 | 17.88 1.70 13.57 | Siltli KUM SM
SPT-4 10.50-10.95 | 10,73 13 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 15.60 17.66 |146.69| 41.43 1.52 23.71 | Siltli KUM SM
SPT-5 12.00-12.45 | 12,23 10 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 12.00 18.05 |173.77| 53.79 1.33 15.96 | Siltli KUM SM
SPT-6 13.50-13.95 | 13,73 11 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 13.20 17.56 |200.11| 65.42 1.21 15.97 | Siltli KUM SM
SPT-7 15.00-15.45 | 15,23 13 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 15.60 17.46 |226.30| 76.89 1.12 17.47 | Siltli KUM SM
SPT-8 16.50-16.95 | 16,73 11 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 13.20 17.36 |252.34| 88.22 1.04 13.73 | Siltli KUM SM
SPT-9 18.00-18.45 | 18,23 34 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 40.80 17.76 |278.98|100.14 0.98 39.98 | Siltli KUM SM
SPT-10 19.50-19.95 | 19,73 56 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.25 |306.36|112.81 0.92 55.20 | Siltli CAKIL GM
SPT-11 21.00-21.45 | 21,23 60 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 18.15 |333.59|125.32 0.87 52.20 | Siltli KUM SM
SPT-12 22.50-22.75 | 22,63 R 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.34 |359.27|137.27 0.83 49.80 | Siltli CAKIL GM
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Kuyu No SK-7
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 20,80 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 24.50-24.95 | 24,73 2 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 2.40 18.44 |276.52| 33.92 1.68 2.40 SILT ML
SPT-2 25.50-25.95 | 25,73 1 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 1.20 18.25 |294.77 | 42.36 1.50 1.80 | Siltli KUM SM
SPT-3 27.00-27.45 | 27,23 10 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 12.00 17.85 |321.55| 54.42 1.33 15.96 | Siltli KUM SM
SPT-4 28.50-28.95 | 28,73 11 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 13.20 18.05 |348.63| 66.79 1.20 15.84 | Siltli KUM SM
SPT-5 30.00-30.45 | 30,23 1 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 1.20 17.95 |375.56 | 79.00 1.10 1.32 | Siltli KUM SM
SPT-6 31.50-31.95 | 31,73 1 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 1.20 17.95 |402.49| 91.22 1.02 1.22 | Siltli KUM SM
SPT-7 33.00-33.45 | 33,23 1 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 1.20 17.85 |429.27|103.28 0.96 1.20 SILT ML
SPT-8 34.50-34.95 | 34,73 1 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 1.20 18.25 |456.65 | 115.95 0.91 1.20 SILT ML
SPT-9 36.00-36.45 | 36,23 1 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 1.20 17.85 |483.43|128.01 0.86 1.20 SILT ML
SPT-10 37.50-37.95 | 37,73 3 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 3.60 18.15 |510.66 | 140.53 0.83 3.60 SILT ML
SPT-11 39.00-39.45 | 39,23 16 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 19.20 18.05 |537.74|152.89 0.79 15.17 | Siltli KUM SM
SPT-12 40.50-40.95 | 40,73 37 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 44.40 18.15 |564.97|165.41 0.76 33.74 | Siltli KUM SM
SPT-13 42.00-42.45 | 42,23 70 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 18.05 |592.05|177.77 0.73 43.80 | Siltli KUM SM
SPT-14 43.50-43.95 | 43,73 57 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 18.44 1619.71|190.72 0.71 60.00 SILT ML
SPT-16 46.50-46.95 | 46,73 55 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 18.05 |673.86|215.44 0.67 40.20 | Siltli KUM SM
SPT-17 48.00-48.45 | 48,23 62 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 18.05 |700.94 |227.80 0.65 39.00 | Siltli KUM SM
SPT-18 49.50-49.95 | 49,73 81 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 17.85 |727.72|239.87 0.63 37.80 | Siltli KUM SM
SPT-19 51.00-51.45 | 51,23 92 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.15 |754.95|252.38 0.62 37.20 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-9
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 8,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 8.20-8.65 8,43 3 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 3.42 18.25 | 86.33 | 3.63 1.70 5.81 | Siltli KUM SM
SPT-2 9.00-9.45 9,23 6 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 7.20 18.05 |100.77 | 10.22 1.70 12.24 | Siltli KUM SM
SPT-3 10.50-10.95 | 10,73 10 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 12.00 17.85 |127.55| 22.29 1.70 20.40 | Siltli KUM SM
SPT-4 12.00-12.45 | 12,23 12 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 14.40 18.25 |154.93| 34.95 1.65 23.76 | Siltli KUM SM
SPT-5 13.50-13.95 | 13,73 16 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 19.20 18.44 |182.59| 47.90 141 27.07 | Siltli KUM SM
SPT-6 15.00-15.45 | 15,23 15 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 18.00 17.95 |209.52| 60.11 1.26 22.68 | Siltli KUM SM
SPT-7 16.50-16.95 | 16,73 19 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 22.80 17.66 |236.01| 71.89 1.15 26.22 | Siltli KUM SM
SPT-8 18.00-18.45 | 18,23 22 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 26.40 17.85 |262.79| 83.95 1.07 28.25 | Siltli KUM SM
SPT-9 19.50-19.95 | 19,73 28 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 33.60 17.36 |288.83| 95.28 1.00 33.60 | Siltli KUM SM
SPT-10 21.00-21.45 | 21,23 24 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 28.80 17.56 |315.17|106.90 0.95 27.36 | Siltli KUM SM
SPT-11 22.50-22.71 | 22,61 R 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 17.46 |339.26|117.46 0.90 54.00 | Siltli CAKIL GM
SPT-12 24.00-24.45 | 24,23 18 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 21.60 17.66 |367.87|130.17 0.86 18.58 | Siltli KUM SM
SPT-13 25.50-25.95 | 25,73 61 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 17.56 |394.21|141.80 0.82 49.20 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-10
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 15,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 15.40-15.85 | 15,63 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 17.85 |158.40| 5.07 1.70 2.04 Siltli KUM SM
SPT-2 16.50-16.95 | 16,73 4 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 4.80 17.76 |177.94| 13.82 1.70 8.16 | Siltli CAKIL GM
SPT-3 18.00-18.45 | 18,23 3 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 3.60 17.95 |204.87| 26.03 1.70 6.12 | Siltli KUM SM
SPT-4 19.50-19.95 | 19,73 6 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 7.20 17.66 |231.36| 37.81 1.59 11.45 | Siltli KUM SM
SPT-5 21.00-21.45 | 21,23 3 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 3.60 17.66 |257.85| 49.58 1.39 5.00 | Siltli KUM SM
SPT-6 22.50-22.95 | 22,73 3 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 3.60 17.46 |284.04| 61.06 1.25 450 | Siltli KUM SM
SPT-7 24.00-24.45 | 24,23 7 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 8.40 17.56 |310.38| 72.68 1.15 9.66 | Siltli KUM SM
SPT-8 25.50-25.95 | 25,73 16 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 19.20 17.76 |337.02| 84.61 1.06 20.35 | Siltli KUM SM
SPT-9 27.00-27.45 | 27,23 14 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 16.80 18.05 |364.10| 96.97 0.99 16.63 | Siltli KUM SM
SPT-10 28.50-28.95 | 28,73 5 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 6.00 17.85 |390.88|109.04 0.94 5.64 | Siltli KUM SM
SPT-11 30.00-30.45 | 30,23 2 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 2.40 18.05 |417.96|121.40 0.89 2.14 | Siltli CAKIL SM
SPT-12 31.50-31.95 | 31,73 57 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.85 |444.74|133.47 0.85 51.00 | Siltli KUM SM
SPT-13 33.00-33.45 | 33,23 54 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 17.66 |471.23|145.24 0.81 48.60 | Siltli KUM SM
SPT-14 34.50-34.95 | 34,73 51 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.66 |497.72|157.02 0.78 46.80 | Siltli KUM SM
SPT-15 36.00-36.45 | 36,23 74 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.56 |524.06 | 168.64 0.75 45.00 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-11
Kuyu Capi (mm) 89 mm YASS (m) 9,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S - =g
£ Birim e 8
) X Q Hacim = E z Zemin
= — o g U s © 3 . .
Ol|;|r:)ek Deney = E N30 Ce | Cr |Cs| Cs = ;)C Agirhk (kga) (k(ISDa) 3 Eb/% oy =) &i Zemin simifi Tipi
Seviyesi | & i Yn/ysat i = (USCS)
*s (kN/m?) SO
pd o -
SPT-1 0.00-0.45 0,23 12 1.20 | 0.75 |1.0| 1.00 10.80 19.23 | 442 | 442 1.70 18.36 | Siltli CAKIL GM
SPT-2 1.50-1.95 1,73 15 1.20 | 0.75 |1.0| 1.00 13.50 19.03 | 32.97 | 32.97 1.70 22.95 | Siltli CAKIL GM
SPT-3 3.00-3.45 3,23 64 1.20 | 0.85 {1.0| 1.00 51.00 18.93 | 61.37 | 61.37 1.25 63.75 | Siltli CAKIL GM
Kuyu No SK-12
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm YASS (m) 11,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ormnekleyici Tipi : Ig¢ Tiipii yok
o) ~ c
4907 Birim e 8
) ~ Q Hacim = — z Zemin
= o ¥ v < © B ..
O;I':)ek Deney | SE| No |Ce|Cr|Cs|Co| Z& |Agrhk (kga) (kTDa) E=38| 5% | Zeminomfi | Tip
Seviyesi | & i Y/ysat g > = z (USCS)
5| (knmd) 2 8
z o -
SPT-1 0.00-0.45 0,23 11 1.20 | 0.75 |1.0| 1.00 9.90 18.84 | 4.33 | 4.33 1.70 16.83 CAKIL GM
SPT-2 1.50-1.88 1,69 R 1.20 | 0.75 1.0 1.00 45.00 19.23 | 32.41 | 3241 1.36 61.20 CAKIL GW
SPT-3 3.00-3.45 3,23 54 1.20 | 0.85 |1.0| 1.00 51.00 19.13 | 61.87 | 61.87 1.15 58.65 CAKIL GW
SPT-4 4.50-4.95 4,73 37 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 42.18 18.84 | 90.13 | 90.13 1.02 43.02 CAKIL GM
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Kuyu No SK-13
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 20,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
LE? = =
x Birim é’ g
. X e Hacim SE-| .2 Zemin
Oll;lnek Deney £ E Nao Ce | Cr |Cs| Cs Z‘O" S Agirhk kg k(; (Z) § = § Zf- &i Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = = o o) = 2 (USCS)
| kmd) g 8
z o -
SPT-1 24.00-24.45 | 24,23 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 17.95 |272.13| 34.43 1.67 2.00 | Siltli KUM SM
SPT-2 25.50-25.95 | 25,73 1 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 18.15 |299.36 | 46.95 1.43 1.72 | Siltli CAKIL SM
SPT-3 27.00-27.45 | 27,23 9 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 10.80 17.56 |325.70| 58.57 1.28 13.82 | Siltli KUM SM
SPT-4 28.50-28.95 | 28,73 1 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 1.20 17.76 |352.34| 70.50 1.16 1.39 | Siltli KUM SM
SPT-5 30.00-32.85 | 31,43 1 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 1.20 18.05 |401.08| 92.75 1.02 1.22 | Siltli KUM SM
SPT-6 33.00-33.45 | 33,23 29 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 34.80 18.44 |434.27|108.28 0.94 32.71 | Siltli KUM SM
SPT-7 34.50-34.95 | 34,73 65 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 60.00 17.76 |460.91|120.21 0.89 53.40 KUM SW
SPT-8 36.00-36.45 | 36,23 29 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 34.80 18.25 |488.29|132.87 0.85 29.58 | Siltli KUM SM
SPT-9 37.50-37.95 | 37,73 47 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 56.40 18.05 |515.37|145.24 0.81 45.68 | Siltli KUM SM
SPT-10 39.00-39.45 | 39,23 44 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 52.80 17.85 |542.15|157.30 0.78 41.18 | Siltli KUM SM
SPT-11 40.50-40.95 | 40,73 R 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 60.00 17.56 |568.49|168.93 0.75 45.00 | Siltli CAKIL SM
SPT-12 42.00-42.45 | 42,23 R 1.20 | 1.00 [1.0| 1.00 60.00 17.46 |594.68 | 180.40 0.73 43.80 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-15
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 8,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘OD S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 8.00-8.45 8,23 2 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 2.28 17.46 | 82.50 | 1.76 1.70 3.88 | Siltli KUM SM
SPT-2 9.00-9.45 9,23 10 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 12.00 17.36 | 99.86 | 9.31 1.70 20.40 | Siltli KUM SM
SPT-3 10.50-10.95 | 10,73 4 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 4.80 18.93 |128.26 | 23.00 1.48 7.10 | Siltli KUM SM
SPT-4 12.00-12.45 | 12,23 6 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 7.20 17.66 |154.75| 34.77 1.34 9.65 | Siltli KUM SM
SPT-5 13.50-13.95 | 13,73 13 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 15.60 17.56 |181.09| 46.40 1.24 19.34 | Siltli KUM SM
SPT-6 15.00-15.45 | 15,23 30 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 36.00 17.56 |207.43| 58.02 1.17 42.12 | Siltli KUM SM
SPT-8 18.00-18.45 | 18,23 26 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 31.20 17.76 |260.71| 81.87 1.05 32.76 | Siltli KUM SM
SPT-9 19.50-19.95 | 19,73 13 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 15.60 17.66 |287.20| 93.65 1.01 15.76 | Siltli KUM SM
SPT-10 21.00-21.45 | 21,23 52 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 17.46 |313.39|105.12 0.97 58.20 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-16
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 14,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =5
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘Oo S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
£ | (KN/m) 23
z o -
SPT-1 14.50-14.95 | 14,73 3 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 3.60 17.76 |150.30| 5.80 1.70 6.12 Siltli KUM SM
SPT-2 16.00-16.45 | 16,23 2 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 2.40 18.05 |177.38| 18.16 1.70 2.40 SILT ML
SPT-3 16.50-16.95 | 16,73 8 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 9.60 17.76 |186.26 | 22.14 1.70 16.32 | Siltli KUM SM
SPT-4 18.00-18.45 | 18,23 4 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 4.80 17.56 |212.60| 33.76 1.68 8.06 | Siltli CAKIL GM
SPT-5 19.50-19.95 | 19,73 7 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 8.40 17.46 |238.79 | 45.24 1.45 12.18 | Siltli KUM SM
SPT-6 21.00-21.45 | 21,23 7 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 8.40 17.76 |265.43| 57.16 1.29 10.84 | Siltli KUM SM
SPT-7 22.50-22.95 | 22,73 9 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 10.80 17.66 [291.92 | 68.94 1.18 12.74 | Siltli KUM SM
SPT-8 24.00-24.45 | 24,23 9 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 10.80 17.66 |318.41| 80.71 1.09 11.77 | Siltli KUM SM
SPT-9 25.50-25.95 | 25,73 18 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 21.60 17.95 |345.34| 92.93 1.01 21.82 | Siltli KUM SM
SPT-10 27.00-27.45 | 27,23 15 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 18.00 18.15 |372.57 | 105.44 0.95 17.10 | Siltli KUM SM
SPT-11 28.50-28.95 | 28,73 54 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.05 |399.65|117.81 0.90 54.00 | Siltli KUM SM
SPT-12 30.00-30.45 | 30,23 12 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 14.40 17.76 |426.29|129.73 0.86 12.38 | Siltli KUM SM
SPT-13 31.50-31.95 | 31,73 41 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 49.20 17.85 |453.07 | 141.80 0.82 40.34 | Siltli KUM SM
SPT-14 33.00-33.45 | 33,23 14 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 16.80 18.15 |480.30|154.31 0.79 13.27 | Siltli KUM SM
SPT-15 34.50-34.95 | 34,73 50 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.76 |506.94 | 166.24 0.76 45.60 | Siltli KUM SM
SPT-16 36.00-36.45 | 36,23 19 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 22.80 17.95 |533.87|178.45 0.73 16.64 | Siltli KUM SM
SPT-17 37.50-37.95 | 37,73 18 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 21.60 18.05 |560.95|190.82 0.71 15.34 | Siltli KUM SM
SPT-18 39.00-39.45 | 39,23 18 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 21.60 18.05 |588.03|203.18 0.69 14.90 | Siltli KUM SM
SPT-19 40.50-40.95 | 40,73 54 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.95 |614.96 | 215.40 0.67 40.20 | Silti KUM SM
SPT-20 42.00-42.45 | 42,23 71 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 17.85 |641.74|227.46 0.65 39.00 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-17
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 9,60 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘OD S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 10.00-10.45 | 10,23 4 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 4.80 17.95 |105.48| 5.12 1.70 8.16 Siltli KUM SM
SPT-2 10.50-10.95 | 10,73 8 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 9.60 17.76 [114.36| 9.10 1.70 16.32 | Siltli KUM SM
SPT-3 12.00-12.45 | 12,23 10 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 12.00 17.76 |141.00| 21.02 1.70 20.40 | Siltli KUM SM
SPT-4 13.50-13.95 | 13,73 6 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 7.20 18.05 |168.08| 33.39 1.69 12.17 | Siltli KUM SM
SPT-5 15.00-15.45 | 15,23 14 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 16.80 17.85 |194.86| 45.45 1.45 24.36 | Siltli KUM SM
SPT-6 16.50-16.95 | 16,73 3 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 3.60 18.25 |222.24| 58.12 1.28 4.61 | Siltli KUM SM
SPT-8 19.50-19.95 | 19,73 15 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 18.00 17.76 |275.52| 81.97 1.08 19.44 | Siltli KUM SM
SPT-9 21.00-21.45 | 21,23 16 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 19.20 17.66 |302.01| 93.74 1.01 19.39 | Siltli KUM SM
SPT-10 22.50-22.95 | 22,73 20 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 24.00 17.95 |328.94|105.96 0.95 22.80 | Siltli KUM SM
SPT-11 24.00-24.45 | 24,23 28 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 33.60 18.15 |356.17|118.47 0.90 30.24 | Siltli CAKIL GM
SPT-12 25.50-25.95 | 25,73 48 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 57.60 17.85 |382.95|130.54 0.86 49.54 | Siltli KUM SM
SPT-13 27.00-27.24 | 27,12 R 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 60.00 18.25 |408.32|142.27 0.82 49.20 | Siltli KUM GM
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Kuyu No SK-18
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 3,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
:3) Birim r;“?
. 22 .
Ornek = ¥ Hacim | y T 2| .3 Zemin
No Deney E E N3o Ce Cr |Cs| Cs = %i S Agirhk (kPa) | (kPa) 5 =~ 9 . Zﬁ *_ | Zemin smifi Tipi
Seviyesi | & 3] Yn/ysat z J1° 2 (USCS)
28 (KN/md) =
SPT-1 3.00-3.45 3,23 9 1.20 | 0.85 |1.0| 1.00 9.18 17.95 | 33.56 | 1.87 1.70 15.61 KUM SW
SPT-2 4.50-4.95 4,73 44 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 50.16 18.15 | 60.79 | 14.39 1.70 85.27 | Siltli CAKIL GM
Kuyu No SK-19
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 12,20 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S Birim )
Ol = zsc . | Hacim . © 2| Z Zemin
N Deney | EE | Na Ce | Cr |Cs| Cs | ZRS |Amrhk (kg 3 (k‘l’:,a) 5285 % | Zeminsmfi | Tipi
Sevivesi | & 2 Y/ysat £ O z (USCS)
= (kN/m®) =
SPT-1 12.60-13.05 | 12,83 10 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 12.00 18.44 [131.30| 5.44 1.70 20.40 KUM SW
SPT-2 13.50-13.95 | 13,73 5 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 6.00 18.05 |147.55| 12.86 1.70 10.20 | Siltli KUM SM
SPT-3 15.00-15.45 | 15,23 6 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 7.20 18.15 |174.78 | 25.37 1.70 12.24 | Siltli KUM SM
SPT-4 16.50-16.95 | 16,73 1 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 1.20 17.85 |201.56 | 37.44 1.60 1.92 Siltli KUM SM
SPT-5 18.00-18.45 | 18,23 9 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 10.80 18.54 |229.37| 50.53 1.38 14.90 | Siltli KUM SM
SPT-6 19.50-19.95 | 19,73 29 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 34.80 18.05 |256.45| 62.90 1.23 42.80 | Siltli KUM SM
SPT-7 21.00-21.45 | 21,23 15 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 18.00 17.85 |283.23| 74.96 1.13 20.34 | Siltli KUM SM
SPT-8 22.50-22.95 | 22,73 16 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 19.20 17.76 |309.87 | 86.89 1.05 20.16 | Siltli KUM SM
SPT-9 24.00-24.45 | 24,23 25 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 30.00 17.66 |336.36| 98.66 0.98 29.40 KUM SW
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Kuyu No SK-20
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 8,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 9.00-9.45 9,23 17 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 20.40 19.33 [102.26| 11.71 1.70 34.68 | Siltli KUM SM
SPT-2 10.50-10.95 | 10,73 7 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 8.40 18.64 |130.22| 24.96 1.70 14.28 | Siltli KUM SM
SPT-3 12.00-12.45 | 12,23 9 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 10.80 18.84 |158.48| 38.50 1.58 17.06 | Siltli KUM SM
SPT-4 13.50-13.95 | 13,73 14 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 16.80 19.23 |187.33| 52.64 1.35 22.68 | Siltli KUM SM
SPT-5 15.00-15.45 | 15,23 13 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 15.60 19.13 |216.03| 66.62 1.20 18.72 | Siltli KUM SM
SPT-6 16.50-16.95 | 16,73 26 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 31.20 18.74 |244.14| 80.02 1.09 34.01 | Siltli KUM SM
SPT-7 18.00-18.45 | 18,23 30 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 36.00 18.84 |272.40| 93.56 1.01 36.36 | Siltli KUM SM
SPT-8 19.50-19.95 | 19,73 27 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 32.40 18.64 |300.36 | 106.81 0.95 30.78 | Siltli KUM SM
SPT-9 21.00-21.45 | 21,23 23 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 27.60 18.84 |328.62|120.35 0.89 24.56 | Siltli KUM SM
SPT-10 22.50-22.95 | 22,73 31 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 37.20 18.64 |356.58 | 133.60 0.85 31.62 | Siltli KUM SM
SPT-11 24.00-24.45 | 24,23 35 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 42.00 19.03 |385.13|147.43 0.81 34.02 | Siltli KUM SM
SPT-12 25.50-25.95 | 25,73 32 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 38.40 18.93 |413.53|161.12 0.77 29.57 | Siltli KUM SM
SPT-13 27.00-27.45 | 27,23 37 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 44.40 18.64 |441.49|174.36 0.74 32.86 | Siltli KUM SM
SPT-14 28.50-28.95 | 28,73 51 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 19.13 |470.19|188.35 0.71 42.60 | Siltli KUM SM
SPT-15 30.00-30.45 | 30,23 R 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 18.93 |498.59 | 202.03 0.69 41.40 KUM SW
SPT-16 31.50-31.93 | 31,72 R 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 19.33 |527.39|216.22 0.67 40.20 KUM SW
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Kuyu No SK-21
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 15,30 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S =g
x Birim Q;j g
. X e Hacim . SES| LZ Zemin
Oll;lnek Deney £ E Na3o Ce | Cr |Cs| Csg Z‘O" S Agirhik kg k(;’ 3 Eb/ = § Zf- -)90 Zemin simifi Tipi
0 Seviyesi | & g Yn/ysat (kPa) | (kPa) | = =2 0| = 2 (USCS)
| kmd) R 8
z o -
SPT-1 15.30-15.75 | 15,53 3 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 3.60 18.25 [154.29| 1.94 1.70 6.12 | Siltli KUM SM
SPT-2 16.50-16.95 | 16,73 8 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 9.60 18.05 |175.95| 11.83 1.70 16.32 | Siltli KUM SM
SPT-3 18.00-18.45 | 18,23 4 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 4.80 17.76 |202.59| 23.75 1.70 8.16 | Siltli KUM SM
SPT-4 19.50-19.95 | 19,73 10 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 12.00 18.44 |230.25| 36.70 1.61 19.32 | Siltli KUM SM
SPT-5 21.00-21.45 | 21,23 7 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 8.40 18.05 |257.33| 49.06 1.40 11.76 | Siltli KUM SM
SPT-6 22.50-22.95 | 22,73 11 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 13.20 18.15 |284.56 | 61.58 1.25 16.50 | Siltli KUM SM
SPT-7 24.00-24.45 | 24,23 16 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 19.20 17.85 |311.34| 73.64 1.14 21.89 | Siltli KUM SM
SPT-8 25.50-25.95 | 25,73 18 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 21.60 17.95 |338.27 | 85.86 1.06 22.90 | Siltli KUM SM
SPT-9 27.00-27.45 | 27,23 24 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 28.80 18.15 |365.50 | 98.37 0.99 28.51 | Siltli KUM SM
SPT-10 28.50-28.95 | 28,73 45 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 54.00 18.44 |393.16|111.32 0.93 54.00 SILT ML
SPT-11 30.00-30.45 | 30,23 25 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 30.00 18.25 |420.54|123.98 0.88 26.40 | Siltli KUM SM
SPT-12 31.50-31.95 | 31,73 29 1.20 | 1.00 {1.0| 1.00 34.80 18.34 |448.05|136.78 0.84 34.80 SILT ML
SPT-13 33.00-33.45 | 33,23 29 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 34.80 17.76 |474.69|148.70 0.80 34.80 SILT ML
SPT-14 34.50-34.95 | 34,73 53 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.36 |500.73|160.03 0.77 46.20 | Siltli KUM SM
SPT-15 36.00-36.45 | 36,23 67 1.20 | 1.00 |1.0| 1.00 60.00 17.85 |527.51|172.09 0.75 60.00 SILT ML
SPT-16 37.50-37.95 | 37,73 51 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 17.66 |554.00|183.87 0.72 43.20 | Siltli KUM SM
SPT-17 39.00-39.45 | 39,23 59 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 60.00 18.15 |581.23|196.38 0.70 42.00 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-22
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 5,50 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S ~c
X Birim s 8
" ~ o Hacim = E z Zemin
z = = ! s Q9 3 ..
Oll;ll:)ek Deney £ £ Nso Ce | Cr |Cs| Cs = _)(5 Agirhk (kga) (ktlia) 5 Eb/% 3 = &i Zemin simifi Tipi
Seviyesi | & i Yn/ysat e ;3 z (USCS)
*s (KN/m3) S
z o -
SPT-3 10,50-10,95 | 10,73 15 1.20 | 1.00 (1.0 1.00 18.00 18.05 |148.36| 43.10 1.49 26.82 KUM SW
SPT-5 13,50-13,90 | 13,70 R 1.20 | 1.00 (1.0 1.00 60.00 18.25 |203.11| 68.42 1.18 70.80 | Siltli KUM SM
Kuyu No SK-23
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm YASS (m) 15,50 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
s} ~ c
£ | Birim z g
Ornek = Q Hacim o . % ol o z Zemin
o Deney | £E Nao Ce | Cr |Cs| Cs 2S5 | Agrik «a) | (Pa) 5=38| 5% | zZeminsmfi [ Tipi
Seviyesi | & 4 Y/ysat i = (USCS)
*s (kN/m3) SO
z o -
SPT-1 1.50-1.95 1,73 25 1.20 | 0.75 |1.0| 1.00 22.50 19.03 | 32.92 | 32.92 1.70 38.25 | Siltli CAKIL GM
SPT-2 3.00-3.45 3,23 15 1.20 | 0.85 |1.0| 1.00 15.30 18.44 | 60.58 | 60.58 1.26 19.28 | Siltli CAKIL GM
SPT-3 7.50-7.95 7,73 R 1.20 |1 0.95 |1.0| 1.00 57.00 18.54 |144.01|144.01 0.81 46.17 | Siltli CAKIL GM
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Kuyu No : SK-24
Kuyu Cap1 (mm) : 89 mm YASS (m) 10,50 m
Enerji Diizeltmesi : Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
¥ " =
3 B|r|_m & _
Ornek % o~ 3 ch ® Hacim | ¢ | = T 2 20 Zemin
No De_ney_ T E Ns3o Ce | Cr| Cs | Csg Z £ O |Agirhk (kPa) | (kPa) | O ;/ == = Zemin simifi Tipi
Seviyesi | A Q Yn/ysat i - pd (USCS)
Z‘C"’ (KN/m?) =
SPT-1 1.50-1.95 1,73 18 1.20|0.75| 1.0 | 1.00 16.20 18.25 |31.57|31.57 1.70 27.54 Siltli KUM SM
SPT-2 3.00-3.45 | 3,23 29 1.200.85| 1.0 | 1.00 29.58 18.84 |59.83|59.83 1.26 37.27 Siltli CAKIL GM
Kuyu No : SK-25
Kuyu Cap1 (mm) : 89 mm Su Derinligi (m) 6,00 m
Enerji Diizeltmesi : Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S - 2 g
o :‘5 Birim i‘j g
. = e Hacim SEo| .2 Zemin
OLnek Deney £ E Nao Ce | Cr |Cs| Cs Z‘O" S Agirhik kg k‘I: 3 § = § Zf' -)90 Zemin siifi Tipi
0 Seviyesi | & 8 Y/ysat (kPa) | (kPa) T 3= z (USCS)
£ | (kN/m?) 23
z > -
SPT-1 6.00-6.45 6,23 3 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 3.42 17.85 | 62.97 | 1.85 1.70 5.81 | Siltli KUM SM
SPT-2 7.50-7.95 7,73 11 1.20 | 0.95 |1.0| 1.00 12.54 18.15 | 90.20 | 14.37 1.64 20.57 | Siltli KUM SM
SPT-3 9.00-9.45 9,23 3 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 3.60 17.95 |117.13| 26.58 1.43 5.15 | Siltli KUM SM
SPT-4 10.50-10.95 | 10,73 13 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 15.60 18.05 |144.21| 38.95 1.30 20.28 | Siltli KUM SM
SPT-5 12.00-12.45 | 12,23 5 1.20 | 1.00 {1.0]| 1.00 6.00 17.56 |170.55| 50.57 1.22 7.32 Siltli KUM SM
SPT-6 13.50-13.95 | 13,73 9 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 10.80 17.66 |197.04| 62.35 1.15 12.42 | Siltli KUM SM
SPT-7 15.00-15.45 | 15,23 13 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 15.60 17.85 |223.82| 74.41 1.09 17.00 | Siltli KUM SM
SPT-8 16.50-16.95 | 16,73 22 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 26.40 17.66 |250.31| 86.19 1.04 27.46 KUM SW
SPT-9 18.00-18.45 | 18,23 10 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 12.00 1756 |276.65| 97.81 0.99 11.88 | Siltli KUM SM
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Kuyu No SK-26
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 19,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S - =g
£ Birim s g
. ~ Q Hacim = E z Zemin
z = o 4 ! s Q 3 ..
OLI;ek Deney £ £ Na3o Ce | Cr |Cs| Cs = &D)C Agirhk (kga) (k(I;a) 3 Eb/% oy =) -)90 Zemin simif Tipi
Seviyesi | & i Yn/ysat FE = (USCS)
*s (kN/md) R =
pd o -
SPT-1 19.00-19.45 | 19,23 1 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 1.20 19.13 [190.79| 2.14 1.70 2.04 | Siltli KUM SM
SPT-2 22.00-22.45 | 22,23 9 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 10.80 19.52 [249.35| 31.27 1.70 18.36 | Siltli KUM SM
SPT-3 23.50-23.95 | 23,73 7 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 8.40 19.62 |278.78 | 45.99 1.44 12.10 KUM SW
SPT-4 25.00-25.45 | 25,23 22 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 26.40 19.33 |307.78 | 60.27 1.26 33.26 KUM SW
SPT-5 26.50-26.95 | 26,73 23 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 27.60 19.03 [336.33| 74.11 1.14 27.60 SILT ML
SPT-6 28.00-28.45 | 28,23 53 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 60.00 18.64 |364.29| 87.35 1.05 60.00 SILT ML
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Kuyu No SK-27
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 16,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S - -
£ Birim s g
. ~ Q Hacim = E z Zemin
z = o 4 ! s Q 3 ..
OII;II:)ek Deney £ £ N3o Ce | CrR |Cs| Cs = &D)C Agirhk (kga) (k(I;a) 3 Eb/% R =) -)90 Zemin smifi Tipi
Seviyesi | & i Yn/ysat FE = (USCS)
*s (kN/md) R =
pd o -
SPT-1 16.00-16.45 | 16,23 1 120 | 1.00 |1.0| 1.00 1.20 18.25 |161.16| 1.94 1.70 2.04 Siltli KUM SM
SPT-2 16.50-16.95 | 16,73 28 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 33.60 17.95 [170.14| 6.02 1.70 57.12 | Siltli KUM SM
SPT-3 18.00-18.45 | 18,23 12 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 14.40 17.85 |196.92 | 18.08 1.70 24.48 | Siltli KUM SM
SPT-4 19.50-19.95 | 19,73 24 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 28.80 17.95 |223.85| 30.30 1.70 48.96 | Siltli KUM SM
SPT-5 21.00-21.45 | 21,23 23 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 27.60 18.25 [251.23| 42.96 1.49 41.12 | Siltli KUM SM
SPT-6 22.50-22.95 | 22,73 13 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 15.60 17.66 |277.72| 54.74 1.32 20.59 | Siltli KUM SM
SPT-7 24.00-24.45 | 24,23 51 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 60.00 17.56 |304.06 | 66.36 1.20 72.00 | Siltli KUM SM
SPT-8 25.50-25.95 | 25,73 37 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 44.40 17.46 |330.25| 77.84 1.11 49.28 | Siltli KUM SM
SPT-9 27.00-27.43 | 27,22 R 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 60.00 17.36 |356.12 | 89.09 1.04 62.40 | Silti KUM SM
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Kuyu No SK-28
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 8,50 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
S - =g
£ Birim s g
. ~ Q Hacim = E z Zemin
z - o X ! S99 g ..
OLI;ek Deney £ £ Na3o Ce | Cr |Cs| Cs = &D)C Agirhk (kga) (k(I;a) 3 Eb/% oy =) -)90 Zemin simif Tipi
Seviyesi | & i Yn/ysat FE = (USCS)
*s (kN/md) R =
pd o -
SPT-1 9.00-9.45 9,23 6 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 7.20 1795 | 96.49 | 5.94 1.70 12.24 | Siltli KUM SM
SPT-2 10.50-10.95 | 10,73 14 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 16.80 18.05 |123.57| 18.31 1.70 28.56 | Siltli KUM SM
SPT-3 12.00-12.45 | 12,23 13 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 15.60 18.05 |150.65| 30.67 1.70 26.52 | Siltli KUM SM
SPT-4 13.50-13.95 | 13,73 16 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 19.20 17.85 [177.43| 42.74 1.50 28.80 | Siltli KUM SM
SPT-5 15.00-15.45 | 15,23 48 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 57.60 18.44 |205.09 | 55.68 131 75.46 | Siltli CAKIL GM
SPT-6 16.50-16.95 | 16,73 R 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 60.00 18.54 |232.90| 68.78 1.18 70.80 | Siltli KUM SM
SPT-7 18.00-18.45 | 18,23 89 1.20 | 1.00 | 1.0| 1.00 60.00 18.15 |260.13| 81.29 1.08 64.80 | Siltli CAKIL GM
SPT-8 19.50-19.75 | 19,63 R 1.20 | 1.00 | 1.0 1.00 60.00 18.05 |285.40| 92.83 1.02 61.20 | Silti KUM SM
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Kuyu No SK-29
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm YASS (m) 14,60 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : Ig Tiipii yok
S - =g
X Birim e 8
Ornek = Q Hacim . % s 23 Zemin
No Deney E £ N3o Ce | Cr | Cs | Cs = g)ﬁ Agirhk (kPa) (k(;’a) 5 E% = Zf- x Zemin siifi Tipi
Seviyesi | & 4| Yn/ysa i = z (USCS)
*s (kN/md) R =
z o -
SPT-1 0.00-0.45 | 0,23 11 1.200.75| 1.0 | 1.00 9.90 18.64 | 429 | 4.29 1.70 9.90 KiL CL
SPT-2 1.50-1.95 1,73 9 1.20|0.75| 1.0 | 1.00 8.10 18.05 |31.37|31.37 1.70 13.77 Siltli KUM SM
SPT-3 3.00-3.45 | 3,23 22 1.200.85| 1.0 | 1.00 22.44 17.85 |58.15|58.15 1.28 28.72 Siltli CAKIL GM
SPT-4 450-4.95 | 4,73 29 1.20|10.95| 1.0 | 1.00 33.06 17.76 |84.79|84.79 1.06 35.04 Siltli CAKIL GM
Kuyu No SK-30
Kuyu Cap1 (mm) 89 mm Su Derinligi (m) 3,00 m
Enerji Diizeltmesi Otomatik Darbeli Tokmak (0.90-1.60) Ornekleyici Tipi : I¢ Tiipii yok
) ~c
£ | Birim g
Ornek = Q Hacim . = ol - Z Zemin
No Deney E £ N3o Ce Cr |Cs| Cs = g): Agirhk (kga) (k(I;a) 3 5% & Z;o *_ | Zemin smifi Tipi
Seviyesi | & i Y/ysat P Z (USCS)
o O
*o (KN/md) ~ .8
z o -
SPT-1 3.00-3.45 3,23 48 1.20 | 0.85 |1.0| 1.00 48.96 17.85 | 33.54 | 1.85 1.70 83.23 KUM SW
SPT-2 4.50-4.95 4,73 12 1.20 | 095 |1.0| 1.00 13.68 18.34 | 61.05 | 14.65 1.70 23.26 CAKIL GW




EK 4. SPT verilerine gore sivilasma analizi sonuclari.
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% Ornek Deney KBaIl::Ek N 'E@ 'E = ):E:’\a '% 9 6o S0’ CN 2 2 | o % g §_ § E é - %I DD W, p %% %E
5 No Seviyesi (ﬁ) 0 £ 3 E & 5 e g S | (kPa) | (kPa) = Z | Ted| & % 5 5 © E}- Sivilasma S E*E %%
™ £ g 2 E & Durumu =2 | z
= | 7 [3 7 7
SK-1 | SPT-1 | 16.00-16.45 1.23 3 SM NP 74 | 3280 | 168.75 | 953 | 1.70 | 6.12 | 12.08 0.99 29.09 | 0.13 2.74 0.09 Sivilasma Beklenir 9.39 1.00 | 1155
SK-1 | SPT-2 | 18.00-18.45 | 3.23 6 ML NP 9.7 | 55.60 | 204.07 | 25.23 | 1.70 | 7.20 | 13.64 0.98 34.61 | 0.15 8.36 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 8.39 0.00 | 0.00
SK-1 | SPT-3 | 19.50-19.95 | 4.73 1 SM NP 2.3 | 2330 | 230.11 | 3656 | 1.62 | 1.94 | 6.23 0.964 |38.580 | 0.080 | 6.460 | 0.170 | Sivilasma Beklenir 7.64 1.00 | 11.46
SK-1 | SPT-4 | 21.00-21.45| 6.23 15 SM NP - 32.40 | 257.04 | 48.77 | 1.40 | 25.20 | 34.45 Ni,c0r>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-5 | 22.50-22.95| 7.73 11 SM NP - 25.30 | 283.53 | 60.55 | 1.26 | 16.63 [ 22.90 | 0.941 | 46.410 | 0.260 | 34.790 | 0.750 | Sivilagma Beklenir 6.14 | 0.75 | 6.91
SK-1 | SPT-6 | 24.00-24.45| 9.23 7 SM NP 57 | 3210 | 31031 | 7261 | 1.15 | 9.66 | 16.15 | 0.928 |50.090 | 0.170 | 27.280 | 0.540 | Sivilagma Beklenir 5.39 093 | 7.52
SK-1 | SPT-8 | 27.00-27.45 | 12.23 14 SM NP - 11.80 | 363.29 | 96.16 | 1.00 | 16.80 | 18.80 | 0.847 |53.520 | 0.200 | 42.500 | 0.790 | Sivilasma Beklenir 3.89 0.71 | 8.29
SK-1 | SPT-9 | 28.50-28.95 | 13.73 1 SM NP 7.4 | 3310 | 390.07 | 108.23 | 0.94 | 1.13 | 6.22 0.807 | 54.750 | 0.080 | 19.140 | 0.350 | Sivilasma Beklenir 3.14 | 0.99 | 4.66
SK-1 | SPT-10 | 30.00-30.45 | 15.23 19 SM NP - 7.50 | 417.45 |120.89 | 0.89 | 20.29 | 20.70 | 0.767 |55.690 | 0.220 | 58.780 | 1.060 | Sivilagma Beklenir 2.39 0.39 | 1.40
SK-1 | SPT-11 | 31.50-33.70 | 17.60 1 SM NP 135 | 42.60 | 460.23 | 140.42 | 0.83 | 1.00 | 6.20 0.70 56.36 | 0.08 | 24.83 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 1.20 0.00 | 0.00
SK-1 | SPT-12 | 34.50-34.95 | 19.73 22 SM NP - 42.40 | 498.46 | 157.76 | 0.78 | 20.59 | 29.71 0.65 56.10 | 0.45 | 156.89 | 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 0.14 | 0.00 | 0.00 E
SK-1 | SPT-13 | 36.00-36.45 | 21.23 15 ML NP - 62.00 | 524.65 | 169.23 | 0.75 | 18.00 | 26.60 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00 S
SK-1 | SPT-14 | 37.50-37.95 | 22.73 14 SM NP 12.6 | 43.00 | 551.58 | 181.45| 0.73 | 12.26 | 19.71 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-15 | 39.00-39.45 | 24.23 1 SM NP - 48.00 | 578.07 | 193.22 | 0.70 | 0.84 | 6.01 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-16 | 40.50-43.50 | 27.00 1 SM NP 111 | 46.80 | 626.99 | 21497 | 0.67 | 0.80 | 5.96 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-17 | 43.50-43.95 | 28.73 5 ML NP - 51.10 | 657.71 | 228.72 | 0.65 | 6.00 | 12.20 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-18 | 45.00-45.45 | 30.23 1 ML 140 | 369 | 8520 | 685.22 | 24151 | 0.63 | 1.20 | 6.44 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-19 | 46.50-46.95 | 31.73 4 CL 19.7 | 45.0 | 71.30 | 713.48 | 255.06 | 0.61 | 4.80 | 10.76 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-20 | 48.00-48.45 | 33.23 5 CL 248 | 635 | 90.60 | 741.88 | 268.74 | 0.60 | 6.00 | 12.20 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-21 | 49.50-49.95 | 34.73 1 CL 241 | 53.0 | 80.80 | 769.99 |282.14 | 0.58 | 1.20 | 6.44 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-22 | 52.50-52.95 | 37.73 3 CL 228 | 478 | 72.40 | 825.31 | 308.03 | 0.56 | 3.60 | 9.32 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-23 | 54.00-54.45 | 39.23 1 CL 235 | 59.7 | 95.60 | 853.71 [321.71| 055 | 1.20 | 6.44 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
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= Z fg" é -g E Mw=5.5 E 2 E £
% Ornek Deney Kiilﬁnrﬂk N é:"} '% = igf\a % 9 G oo’ cN 8 g | o § 3 £ g E é % %I Sos=.669 W, p %’% % E
E‘ No Seviyesi (i) EY g 3 g o E S e;j S | (kPa) | (kPa) z = S E g g g z E" © -;E' it @ L@ 5 g % %
SK-1 | SPT-24 | 55.50-55.95 | 40.73 29 ML 12.1 o 55.80 | 880.35 | 333.64 | 0.54 | 34.80 | 46.76 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-25 | 57.00-57.45 | 42.23 4 CL 19.4 45.0 | 77.70 | 908.31 | 346.88 | 0.53 | 4.80 | 10.76 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-26 | 58.50-58.95 | 43.73 15 CL 20.6 | 37.8 | 65.20 | 93597 |359.83 | 0.52 | 18.00 | 26.60 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagsma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-27 | 60.00-60.45 | 45.23 30 CL 16.0 | 39.8 | 77.10 | 963.78 | 372.92 | 0.51 | 36.00 | 48.20 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-28 | 61.50-61.95 | 46.73 20 ML NP - 78.90 | 991.44 |385.87 | 0.50 | 24.00 | 33.80 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagsma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-29 | 63.00-63.45 | 48.23 30 ML NP - 64.60 | 1018.82 | 398.53 | 0.49 | 36.00 | 48.20 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-1 | SPT-30 | 64.50-64.95 | 49.73 74 ML NP - 62.10 | 1045.90 | 410.90 | 0.48 | 60.00 | 77.00 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-2 | SPT-1 | 6.60-7.05 0.53 5 SM NP 12.20 | 71.32 432 | 170 | 9.69 | 11.63 1.00 12.36 | 0.13 1.24 0.10 Sivilasma Beklenir 9.74 100 | 516
SK-2 | SPT-2 | 7.50-7.95 1.43 5 SM NP 9.30 87.66 | 11.83 | 1.70 | 9.69 | 10.51 0.99 15.08 | 0.12 3.14 0.21 Sivilasma Beklenir 9.29 1.00 | 13.28
SK-2 | SPT-3 | 9.00-9.45 2.93 1 SM NP 20.40 | 114.15 | 23.60 | 1.47 | 1.76 | 5.59 0.98 19.42 | 0.08 4.17 0.21 Sivilasma Beklenir 8.54 1.00 | 12.81
SK-2 | SPT-4 | 10.50-10.95 | 4.43 1 SM NP 6.00 | 140.19 | 34.93 | 1.34 | 17.69 | 17.80 0.97 2356 | 0.19 | 14.67 | 0.62 Sivilagma Beklenir 7.79 0.88 | 10.28
SK-2 | SPT-5 | 12.00-12.45| 5.93 14 SM NP 6.90 | 166.97 | 46.99 | 1.24 | 20.83 | 21.11 0.96 27.74 | 0.23 | 23.89 | 0.86 Sivilasma Beklenir 7.04 | 062 | 6.55
SK-2 | SPT-6 | 13.50-13.95 | 7.43 10 SM NP 19.10 | 193.46 | 58.77 | 1.17 | 14.04 | 18.52 0.94 3173 | 020 | 2598 | 0.82 Sivilagma Beklenir 6.29 0.67 | 6.32
SK-2 | SPT-7 | 15.00-15.45 | 8.93 19 SM NP 12.20 | 220.54 | 71.13 | 1.10 | 25.08 | 27.52 0.93 3575 | 0.35 | 55.02 1.54 | Sivilasma Beklenmez | 5.54 | 0.00 | 0.00 g
SK-2 | SPT-8 | 16.50-16.95 | 10.43 26 SM NP 15.80 | 247.47 | 83.35 | 1.05 | 32.76 | 37.21 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-2 | SPT-9 | 19.50-19.95 | 13.43 6 SM NP 9.60 | 300.75 |107.20 | 0.96 | 6.91 | 7.79 0.82 ‘ 42.63 ‘ 0.09 ‘ 21.32 ‘ 0.50 Sivilagma Beklenir 3.29 0.95 | 9.38
SK-2 | SPT-10 | 21.00-21.45 | 14.93 28 SM NP 13.80 | 327.24 |118.97 | 0.93 | 31.25 | 34.68 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-2 | SPT-11 | 22.50-22.95 | 16.43 30 SM NP 12.50 | 354.02 | 131.04 | 0.90 | 32.40 | 35.23 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-2 | SPT-12 | 24.00-24.45 | 17.93 41 SM NP 11.00 | 380.66 | 142.96 | 0.87 | 42.80 | 45.14 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-2 | SPT-13 | 25.50-25.95 | 19.43 17 SM NP 11.80 | 407.74 | 155.33 | 0.84 | 17.14 | 19.15 0.66 46.45 | 021 | 72.09 1.55 | Sivilasma Beklenmez | 0.29 0.00 | 0.00
SK-3 | SPT-1 |22.50-22.95| 2.23 6 SM NP - 40.50 | 240.71 | 17.73 | 1.70 | 12.24 | 19.69 0.98 4116 | 0.21 8.23 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 8.89 0.00 | 0.00
SK-3 | SPT-2 | 24.00-24.45| 3.73 2 SM NP - 38.50 | 267.05 | 29.35 | 1.70 | 4.08 | 9.90 0.97 4510 | 0.11 7.13 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 8.14 | 0.00 | 0.00 =
SK-3 | SPT-3 | 25.50-25.95 | 5.23 2 SM NP - 27.60 | 293.83 | 4142 | 152 | 365 | 8.67 0.96 49.06 | 0.10 9.15 0.19 Sivilagma Beklenir 7.39 1.00 | 11.09 2
SK-3 | SPT-4 | 27.00-27.45| 6.73 17 SM NP - 38.60 | 320.76 | 53.63 | 1.34 | 27.34 | 37.81 Ni,c0r>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
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- E En é -g E Mw=5.5 E = E E

2 Ornek Deney Kiil::lrﬂk '% :"5 % = E" ° % ° o 6o’ 8 2 = g § § u': E /EI SDs=0‘6‘69 E‘ 5':« i’-% E

2 | No | Seviyesi z | Mo | 8| 3T | 2E|E8 | (o0 | | SNV | 2 | £ | B3 FlLE| Ef | & Wao | Pio | 22| £

) ™) NTIE | E |k S I L B B

= E g I Bl
SK-3 | SPT-5 | 28.50-28.95 | 8.23 6 GM NP o 29.10 | 347.25 | 6541 | 121 | 871 | 14.63 0.94 56.60 | 0.16 | 23.13 | 0.41 Sivilasma Beklenir 5.89 0.98 | 8.66
SK-3 | SPT-6 | 30.00-30.45| 9.73 10 SM NP - 20.10 | 373.74 | 77.18 | 1.11 | 13.32 | 18.02 0.91 59.42 | 0.19 | 3241 | 055 Sivilagma Beklenir 514 | 092 | 7.09
SK-3 | SPT-7 | 31.50-31.95 | 11.23 20 SM NP - 11.10 | 400.38 | 89.11 | 1.04 | 24.96 | 26.88 0.87 60.87 | 0.34 | 66.96 1.10 | Sivilagma Beklenmez | 4.39 035 | 230
SK-3 | SPT-8 | 33.00-33.45 | 12.73 5 SM NP - 38.60 | 427.46 | 101.47 | 0.97 | 582 | 11.98 0.83 62.01 | 0.13 | 29.15 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 3.64 | 0.00 | 0.00
SK-3 SPT-9 | 34.50-34.95 | 14.23 23 ML NP - 50.00 | 454.24 | 11354 | 0.92 | 27.60 | 38.12 Ni,60F>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-10 | 36.00-36.45 | 15.73 4 SM NP - 13.30 | 481.17 | 125.75| 0.87 | 4.18 | 6.33 0.75 63.11 | 0.08 | 2223 | 0.35 Sivilasma Beklenir 214 | 099 | 318
SK-3 | SPT-11 | 37.50-37.95 | 17.23 7 SM NP - 44,70 | 508.10 | 137.97 | 0.83 | 6.97 | 13.36 0.71 63.10 | 0.14 | 42.69 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 1.39 0.00 | 0.00
SK-3 | SPT-12 | 39.00-39.45 | 18.73 39 ML NP - 56.10 | 535.33 | 150.48 | 0.80 | 46.80 | 61.16 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-13 | 40.50-40.95 | 20.23 4 SM NP - 29.80 | 562.41 | 162.85 | 0.77 | 3.70 | 8.96 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-14 | 42.00-42.45 | 21.73 8 ML NP 17.6 | 70.90 | 588.45 | 174.17 | 0.74 | 9.60 | 16.52 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagsma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-15 | 43.50-48.00 | 25.25 1 ML NP 20.0 | 65.60 | 650.97 |202.16 | 0.69 | 1.20 | 6.44 inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-16 | 48.00-48.45 | 27.73 34 ML 16.0 344 | 94.80 | 696.70 | 223.56 | 0.65 | 40.80 | 53.96 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-17 | 49.50-49.95 | 29.23 54 ML 148 | 34.8 | 85.10 | 723.78 | 235.93 | 0.64 | 60.00 | 77.00 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-18 | 51.00-51.45 | 30.73 57 ML 144 | 314 | 78.20 | 750.71 | 248.14 | 0.62 | 60.00 | 77.00 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-19 | 52.50-52.95 | 32.23 55 ML NP 30.5 | 83.30 | 777.64 | 260.36 | 0.61 | 60.00 | 77.00 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-20 | 54.00-54.45 | 33.73 38 ML 16.4 | 31.4 | 91.30 | 804.87 |272.87 | 0.59 | 45.60 | 59.72 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-21 | 55.50-55.95 | 35.23 42 ML 18.2 | 37.6 | 85.00 | 832.53 |285.82 | 0.58 | 50.40 | 65.48 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-22 | 57.00-57.45 | 36.73 44 ML NP 29.7 | 85.40 | 859.61 |298.18 | 0.57 | 52.80 | 68.36 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-3 | SPT-23 | 58.50-58.95 | 38.23 48 ML NP 6.2 | 38.00 | 886.10 | 309.96 | 0.56 | 57.60 | 74.12 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-1 | 20.40-20.85 1.63 1 SM NP 12.2 | 40.00 | 215.81 | 1343 | 1.70 | 2.04 | 7.45 0.99 37.09 | 0.09 2.67 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 9.19 0.00 | 0.00
SK-4 | SPT-2 | 21.00-21.45| 2.23 2 SM NP 57 | 2420 | 226,52 | 1825 | 1.70 | 4.08 | 8.73 0.98 38.73 | 0.10 4.03 0.10 Sivilagma Beklenir 8.89 1.00 | 19.82

SK-4 | SPT-3 | 22.50-22.95| 3.73 3 SM NP 25.40 | 253.90 | 30.92 | 1.70 | 6.12 | 11.17 0.97 42.88 | 0.12 8.20 0.19 Sivilasma Beklenir 8.14 1.00 | 1221 g

SK-4 | SPT-4 | 24.00-24.45| 5.23 4 SM NP 2430 | 281.56 | 43.86 | 1.48 | 7.10 | 12.09 0.96 47.02 | 013 | 1260 | 0.27 Sivilagma Beklenir 7.39 1.00 | 11.09
SK-4 | SPT-5 | 25.50-25.95 | 6.73 12 SM NP 16.70 | 308.64 | 56.23 | 1.30 | 18.72 | 22.75 0.95 50.95 | 0.25 | 31.07 | 0.61 Sivilasma Beklenir 6.64 | 0.88 | 876
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SK-4 | SPT-6 | 27.00-27.45| 8.23 12 SM NP 25.90 | 335.42 | 68.29 | 1.18 | 16.99 | 23.44 0.94 54.67 | 026 | 39.24 | 0.72 Sivilasma Beklenir 5.89 0.78 | 6.89
SK-4 | SPT-7 | 28.50-28.95| 9.73 7 ML NP - 61.80 | 362.65 | 80.81 | 1.09 | 8.40 | 15.08 0.91 57.65 | 0.16 | 28.57 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 5.14 | 0.00 | 0.00
SK-4 | SPT-9 | 31.50-31.95 | 12.73 17 SM NP 14.3 | 27.30 | 417.10 | 105.83 | 0.95 | 19.38 | 26.46 0.83 60.51 | 0.32 | 74.84 1.24 | Sivilagma Beklenmez | 3.64 | 0.24 | 2.62
SK-4 | SPT-10 | 33.00-33.45 | 14.23 25 SM NP - 43.80 | 444.18 | 118.19 | 0.90 | 27.00 | 37.40 Ni,e0r>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-11 | 37.50-37.95 | 18.73 16 ML NP - 58.20 | 527.61 | 157.48 | 0.78 | 19.20 | 28.04 0.67 ‘ 61.85 ‘ 0.37 ‘ 128.77 ‘ 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 0.64 | 0.00 | 0.00
SK-4 | SPT-12 | 39.00-39.45 | 20.23 6 ML 14.3 - 88.20 | 554.54 | 169.69 | 0.75 | 7.20 | 13.64 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-13 | 42.00-42.45 | 23.23 9 ML NP 31.0 | 83.80 | 609.29 | 195.01 [ 0.70 | 10.80 | 17.96 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagsma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-14 | 43.50-43.95 | 24.73 14 ML NP 235 | 84.70 | 636.80 |207.81 | 0.68 | 16.80 | 25.16 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-15 | 45.00-45.45 | 26.23 30 ML 153 | 24.7 | 73.30 | 664.46 |220.75| 0.66 | 36.00 | 48.20 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-16 | 46.50-46.95 | 27.73 36 ML NP 31.7 | 63.00 | 690.95 | 232.53 | 0.64 | 43.20 | 56.84 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-17 | 48.00-48.45 | 29.23 65 ML NP 24.6 | 64.70 | 718.03 | 244.89 | 0.62 | 60.00 | 77.00 Ni,0>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-18 | 49.50-49.95 | 30.73 66 SM NP - 46.70 | 74452 | 256.67 | 0.61 | 36.60 | 48.92 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-4 | SPT-19 | 51.00-51.45 | 32.23 72 SM NP - 36.80 | 771.45 | 268.88 | 0.60 | 36.00 | 48.20 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-5 | SPT-1 | 9.10-9.55 0.33 3 SM NP 8.70 94.21 2.68 | 170 | 6.12 | 6.69 1.00 16.34 | 0.09 0.53 0.03 Sivilasma Beklenir 9.84 1.00 | 325
SK-5 | SPT-2 | 10.50-10.95 1.73 5 SM NP 22.60 | 118.93 | 13.67 | 1.70 | 10.20 | 15.20 0.99 20.42 | 0.16 4.83 0.24 Sivilasma Beklenir 9.14 1.00 | 15.81
SK-5 | SPT-3 | 12.00-1245 | 3.23 5 SM NP 21.70 | 144.97 | 2499 | 170 | 10.20 | 15.01 0.98 2459 | 0.16 8.84 0.36 Sivilasma Beklenir 8.39 0.99 | 12.46
SK-5 | SPT-4 | 13.50-13.95 | 4.73 4 SM NP 2250 | 171.31 | 36.62 | 1.62 | 7.78 | 12.53 0.96 28.72 | 0.14 | 11.33 | 0.39 Sivilasma Beklenir 7.64 | 098 | 11.23
SK-5 | SPT-5 | 15.00-15.45 | 6.23 9 SM NP 6.70 | 197.65 | 48.24 | 1.41 | 15.23 | 15.43 0.95 3273 | 0.16 | 17.06 | 0.52 Sivilagma Beklenir 6.89 094 | 971

SK-5 | SPT-6 | 16.50-16.95 | 7.73 6 GM NP 14.30 | 225.61 | 61.49 | 1.25 | 9.00 | 11.69 0.94 36.93 | 0.13 | 17.67 | 0.48 Sivilasma Beklenir 6.14 | 096 | 8.84 g

SK-5 | SPT-7 | 18.00-18.45 | 9.23 12 SM NP 35.20 | 253.27 | 7443 | 1.13 | 16.27 | 2452 0.93 40.88 | 0.28 | 46.06 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 5.39 0.00 | 0.00
SK-5 | SPT-8 | 19.50-19.95 | 10.73 33 SM NP 26.90 | 280.50 | 86.95 | 1.05 | 41.58 | 51.44 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-5 | SPT-9 | 21.00-21.45 | 12.23 51 SM NP 36.90 | 307.88 | 99.61 | 0.98 | 58.80 | 75.56 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-5 | SPT-10 | 22.50-22.95 | 13.73 54 SM NP 30.00 | 335.69 | 112.71 | 0.92 | 55.20 | 68.42 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-5 | SPT-11 | 24.00-24.45 | 15.23 61 SM NP 42,50 | 362.77 | 125.07 | 0.87 | 52.20 | 67.64 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
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SK-5 | SPT-12 | 25502595 | 1673 | 50 | SM | NP 32.50 | 390.00 | 137.59 | 0.83 | 49.80 | 63.38 Niw>30 Swilasma Beklenmez | - - | 000
SK-6 SPT-1 6.10-6.55 0.83 5 SM NP 1.80 68.85 6.75 1.70 9.69 9.69 0.99 11.90 0.11 1.64 0.14 Sivilasma Beklenir 9.59 1.00 7.96
SK-6 SPT-2 7.50-7.95 2.23 7 SM NP 18.70 93.71 17.88 1.70 | 13.57 | 17.91 0.98 16.02 0.19 7.51 0.47 Sivilagma Beklenir 8.89 0.96 19.03
SK-6 | SPT-4 10501095 | 523 | 13 | SM | NP 13.40 | 14669 | 41.43 | 152 | 23.71 | 2665 | 096 | 24.49 | 033 | 30.21 | 1.23 | Sivilasma Beklenmez | 7.39 | 0.25 | 554
SK-6 SPT-5 | 12.00-12.45 6.73 10 SM NP 10.10 | 173.77 | 53.79 1.33 | 15.96 | 17.22 0.95 28.68 0.18 21.40 0.75 Sivilagma Beklenir 6.64 0.75 7.47
SK-6 | SPT-6 13501395 | 823 | 11 | SM | NP 14.00 | 20011 | 6542 | 121 | 1597 | 1885 | 094 | 32.61 | 020 | 2892 | 0.89 | Swvilasma Beklenir | 589 | 058 | 5.12
SK-6 SPT-7 | 15.00-15.45 9.73 13 SM NP 5.40 226.30 | 76.89 112 | 17.47 | 17.52 0.91 35.98 0.19 32.29 0.90 Sivilagma Beklenir 5.14 0.57 4.39 g
SK-6 | SPT-8 | 16501695 | 1123 | 11 | SM | NP 710 | 25234 | 8822 | 1.04 | 1373 | 13.99 | 0.87 | 3836 | 0.15 | 29.24 | 076 | Sivilasma Beklenic | 439 | 0.74 | 4.87
SK-6 | SPT-9 |18.00-1845 | 1273 | 34 | sm | NP 520 | 278.98 | 100.14 | 0.98 | 39.98 | 40.06 Nie>30 Swvilasma Beklenmez | - - | 000
SK-6 | SPT-10 [ 1950-19.95 | 1423 | 56 | GM | NP 870 | 306.36 | 112.81 | 0.92 | 55.20 | 56.54 Niyw>30 Stvilasma Beklenmez | - - | 000
SK-6 | SPT-11 | 21.00-21.45 15.73 60 SM NP 10.40 | 333.59 | 125.32 | 0.87 | 52.20 | 54.43 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-6 | SPT-12 | 22.50-22.75 17.13 R GM NP 22.60 | 359.27 | 137.27 | 0.83 | 49.80 | 58.66 Ni1,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-7 SPT-1 | 24.50-24.95 3.93 2 ML NP - 58.00 | 276.52 | 33.92 1.68 2.40 7.88 0.97 46.65 0.09 6.75 2.00 | Sivilagsma Beklenmez | 8.04 0.00 0.00
SK-7 SPT-2 | 25.50-25.95 4.93 1 SM NP - 40.40 | 294.77 | 42.36 1.50 1.80 7.16 0.96 49.32 0.09 8.43 2.00 | Sivilasma Beklenmez | 7.54 0.00 0.00
SK-7 SPT-3 | 27.00-27.45 6.43 10 SM NP - 19.00 | 321.55 | 54.42 1.33 | 15.96 | 20.56 0.95 53.19 0.22 26.46 0.50 Sivilagma Beklenir 6.79 0.95 9.68
SK-7 SPT-4 | 28.50-28.95 7.93 11 SM NP - 4550 | 348.63 | 66.79 1.20 | 15.84 | 24.01 0.94 56.94 0.27 39.85 2.00 | Sivilagsma Beklenmez | 6.04 0.00 0.00
SK-7 SPT-5 | 30.00-30.45 9.43 1 SM NP - 21.50 | 375.56 | 79.00 1.10 1.32 5.29 0.92 60.23 0.07 12.22 0.20 Sivilagma Beklenir 5.29 1.00 7.94
SK-7 SPT-6 | 31.50-31.95 10.93 1 SM NP - 35.80 | 402.49 | 91.22 1.02 1.22 6.46 0.88 61.75 0.08 16.13 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 4.54 0.00 0.00 g
SK-7 SPT-7 | 33.00-33.45 12.43 1 ML NP 22.4 79.20 | 429.27 | 103.28 | 0.96 1.20 6.44 0.84 62.87 0.08 18.26 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 3.79 0.00 0.00 é
SK-7 SPT-8 | 34.50-34.95 13.93 1 ML NP 20.1 78.50 | 456.65 | 115.95 | 0.91 1.20 6.44 0.80 63.70 0.08 20.50 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 3.04 0.00 0.00
SK-7 SPT-9 | 36.00-36.45 15.43 1 ML NP 28.7 72.40 | 483.43 | 128.01 | 0.86 1.20 6.44 0.76 64.07 0.08 22.63 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 2.29 0.00 0.00
SK-7 | SPT-10 | 37.50-37.95 16.93 3 ML NP 27.7 74.80 | 510.66 | 140.53 | 0.83 3.60 9.32 0.72 64.13 0.11 34.16 2.00 | Sivilagsma Beklenmez | 1.54 0.00 0.00
SK-7 | SPT-11 | 39.00-39.45 18.43 16 SM NP 33.60 | 537.74 | 152.89 ( 0.79 | 15.17 | 22.88 0.68 63.79 0.26 87.85 1.38 | Sivilagma Beklenmez | 0.79 0.16 0.19
SK-7 | SPT-12 | 40.50-40.95 19.93 37 SM NP 46.50 | 564.97 | 165.41 | 0.76 | 33.74 | 45.49 Ni1,60>30 Srvilasma Beklenmez - - 0.00
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SK-7 | SPT-13 | 42.00-42.45 | 21.43 70 SM NP 32.90 | 592.05 | 177.77 | 0.73 | 43.80 | 56.50 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-7 | SPT-14 | 43.50-43.95 | 22.93 57 ML NP 52.80 | 619.71 | 190.72 | 0.71 | 60.00 | 77.00 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-7 | SPT-16 | 46.50-46.95 | 25.93 55 SM NP 26.70 | 673.86 | 215.44 | 0.67 | 40.20 | 49.80 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-7 | SPT-17 | 48.00-48.45 | 27.43 62 SM NP 27.80 | 700.94 |227.80 | 0.65 | 39.00 | 48.87 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-7 | SPT-18 | 49.50-49.95 | 28.93 81 SM NP 14.00 | 727.72 | 239.87 | 0.63 | 37.80 | 41.61 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-7 | SPT-19 | 51.00-51.45 | 30.43 92 SM NP 23.10 | 754.95 | 252.38 | 0.62 | 37.20 | 45.03 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-9 SPT-1 8.20-8.65 0.43 3 SM NP 13.20 | 86.33 3.63 1.70 | 581 7.98 1.00 14.97 | 0.10 0.80 0.05 Sivilagma Beklenir 9.79 1.00 4.21
SK-9 | SPT-2 | 9.00-9.45 1.23 6 SM NP 27.40 | 100.77 | 10.22 | 1.70 | 12.24 | 18.39 0.99 17.37 | 0.20 4.52 0.26 | Sivilagma Beklenir 9.39 | 1.00 | 1155
SK-9 | SPT-3 | 10.50-10.95 | 2.73 10 SM NP 14.30 | 127.55 | 22.29 | 1.70 | 20.40 | 23.59 0.98 2172 | 027 | 1330 | 0.61 | Sivilagma Beklenir 8.64 | 0.88 | 11.40
SK-9 SPT-4 | 12.00-12.45 4.23 12 SM NP 21.50 | 154.93 | 34.95 | 1.65 | 23.76 | 29.74 0.97 26.09 | 0.45 34.76 1.33 [ Sivilagma Beklenmez | 7.89 0.19 2.25
SK-9 SPT-5 | 13.50-13.95 5.73 16 SM NP 15.10 | 182.59 | 47.90 | 1.41 | 27.07 | 30.91 0.96 30.36 | 0.55 58.22 1.92 | Sivilagsma Beklenmez | 7.14 0.00 0.00
SK-9 SPT-6 | 15.00-15.45 7.23 15 SM NP 11.70 | 209.52 | 60.11 | 1.26 | 22.68 | 24.81 0.95 34.44 | 0.29 38.52 1.12 | Sivilagma Beklenmez | 6.39 0.33 3.16
SK-9 SPT-7 | 16.50-16.95 8.73 19 SM NP 28.30 | 236.01 | 71.89 | 1.15 | 26.22 | 34.49 Ni,60F>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 E‘”
SK-9 SPT-8 | 18.00-18.45 | 10.23 22 SM NP 23.30 | 262.79 | 83.95 | 1.07 | 28.25 | 35.24 Ni,60F>34 Sivilagma Beklenmez - - 0.00 -
SK-9 | SPT-9 |19.50-19.95| 11.73 28 SM NP 16.80 | 288.83 | 95.28 | 1.00 | 33.60 | 38.54 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-9 | SPT-10 | 21.00-21.45 | 13.23 24 SM NP 11.10 | 315.17 | 106.90 | 0.95 | 27.36 | 29.34 0.82 ‘ 45.01 ‘ 0.43 ‘ 101.59 ‘ 2.26 | Sivilagma Beklenmez | 3.39 0.00 0.00
SK-9 | SPT-11 | 22.50-22.71 | 14.61 R GM NP 12.30 | 339.26 | 117.46 | 0.90 | 54.00 | 57.44 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-9 | SPT-12 | 24.00-24.45 | 16.23 18 SM NP 11.60 | 367.87 | 130.17 | 0.86 | 18.58 | 20.54 0.74 ‘ 47.41 ‘ 0.22 ‘ 63.29 1.33 [ Sivilasma Beklenmez | 1.89 0.19 0.58
SK-9 | SPT-13 | 25.50-25.95 | 17.73 61 SM NP 14.10 | 394.21 | 141.80 | 0.82 | 49.20 | 53.55 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-10 | SPT-1 | 15.40-15.85 0.63 1 SM NP 18.90 | 158.40 5.07 1.70 | 2.04 5.60 1.00 27.41 | 0.08 0.90 0.03 Sivilagma Beklenir 9.69 1.00 6.10
SK-10 | SPT-2 | 16.50-16.95 1.73 4 GM NP 2580 | 177.94 | 13.82 | 1.70 | 8.16 | 13.52 0.99 30.55 | 0.15 4.58 0.15 Sivilagma Beklenir 9.14 1.00 | 15.81 P
SK-10 | SPT-3 | 18.00-18.45 3.23 3 SM NP 37.10 | 204.87 | 26.03 | 1.70 | 6.12 | 12.34 0.98 3474 | 0.13 7.48 2.00 [ Sivilagma Beklenmez | 8.39 0.00 0.00 %
SK-10 | SPT-4 | 19.50-19.95 4.73 6 SM NP 18.90 | 231.36 | 37.81 | 1.59 | 11.45 | 15.69 0.96 38.79 | 0.17 14.21 0.37 Sivilagma Beklenir 7.64 099 | 11.35 g
SK-10 | SPT-5 | 21.00-21.45| 6.23 3 SM NP 19.30 | 257.85 | 49.58 | 1.39 | 5.00 | 8.86 0.95 4270 | 010 | 1096 | 0.26 | Sivilasma Beklenir 6.89 | 1.00 | 10.34
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SK-10 | SPT-6 |22502205| 773 | 3 | sm | NP 1050 | 284.04 | 61.06 | 125 | 450 | 837 | 094 | 46.49 | 010 | 1349 | 0.29 | SwvilasmaBeklenir | 6.14 | 1.00 | 9.21
SK-10 | SPT-7 | 24.00-24.45 9.23 7 SM NP 33.90 | 310.38 | 72.68 1.15 9.66 16.40 0.93 50.10 0.17 27.31 0.55 Sivilasma Beklenir 5.39 0.92 7.44
SK-10 | SPT-8 |2550-2595 | 1073 | 16 | SM | NP 2650 | 337.02 | 84.61 | 1.06 | 2035 | 27.36 | 089 | 52.06 | 0.35 | 6545 | 126 |Sivilasma Beklenmez | 4.64 | 023 | 160
SK-10 | SPT-9 |27.002745 | 1223 | 14 | sM | NP 2420 | 364.10 | 96.97 | 0.99 | 16.63 | 2265 | 085 | 53.64 | 0.25 | 5358 | 1.00 | Swvilagma Beklenir | 389 | 045 | 263
SK-10 | SPT-10 | 28.50-28.95 13.73 5 SM NP 26.10 | 390.88 | 109.04 | 0.94 5.64 10.73 0.81 54.87 0.12 28.92 0.53 Sivilagma Beklenir 3.14 0.94 4.43
SK-10 | SPT-11 | 30.003045 | 1523 | 2 | SM | NP 32.40 | 417.96 |121.40 | 089 | 2.14 | 7.36 | 077 | 5576 | 0.09 | 2415 | 043 | Swilagma Beklenir | 239 | 097 | 348
SK-10 | SPT-12 | 31.50-31.95 16.73 57 SM NP 42.10 | 444.74 | 133.47 | 0.85 | 51.00 | 66.20 Ni1,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-10 | SPT-13 | 33.00-33.45 | 1823 | 54 | SM | NP 38.10 | 471.23 | 145.24 | 0.81 | 48.60 | 63.32 Niw>30 Swvilasma Beklenmez | - - | 000
SK-10 | SPT-14 | 34.50-34.95 19.73 51 SM NP 25.00 | 497.72 | 157.02 | 0.78 | 46.80 | 56.47 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-10 | SPT-15 | 36.00-36.45 21.23 74 SM NP 34.10 | 524.06 | 168.64 | 0.75 | 45.00 | 58.45 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-13 | SPT-1 | 24.00-24.45 4.23 1 SM NP 29.10 | 272.13 | 34.43 1.67 2.00 6.94 0.97 45.82 0.09 6.85 0.15 Sivilasma Beklenir 7.89 1.00 33.37
SK-13 | SPT-2 | 25.50-25.95 5.73 1 SM NP 12.60 | 299.36 | 46.95 1.43 1.72 3.54 0.96 49.78 0.06 6.23 0.13 Sivilagma Beklenir 7.14 1.00 40.91
SK-13 | SPT-3 [27.0027.45 | 723 | 9 | sm | NP 20.10 | 325.70 | 5857 | 1.28 | 1382 | 18.56 | 0.945 |53.540 | 0.200 | 25.890 | 0.480 | Sivilasma Beklenir | 639 | 0.96 | 9.20
SK-13 | SPT-4 | 28.50-28.95 8.73 1 SM NP 13.40 | 352.34 | 70.50 1.16 1.39 3.46 0.933 57.180 | 0.060 9.350 0.160 Sivilasma Beklenir 5.64 1.00 8.46
SK-13 | SPT-5 [30.00-3285 | 1143 | 1 | SM | NP 35.60 | 40L08 | 9275 | 102 | 122 | 646 | 0869 | 60620 | 0.080 | 16400 | 2000 | Swilusma Beklenmer | 429 | 0.00 | 000 |
SK-13 | SPT-6 | 33.00-33.45 13.23 29 SM NP 23.50 | 434.27 | 108.28 | 0.94 | 32.71 | 40.23 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 %
SK-13 | SPT-7 | 34.50-34.95 14.73 65 SwW NP 4.30 460.91 | 120.21 | 0.89 | 53.40 | 53.40 Ni1,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 ;
SK-13 | SPT-8 | 36.00-36.45 16.23 29 SM NP 9.70 488.29 | 132.87 | 0.85 | 29.58 | 30.95 0.741 ‘ 62.940 ‘ 0.550 ‘ 161.500 ‘ 2.570 | Sivilasma Beklenmez | 1.89 0.00 0.00 <
SK-13 | SPT-9 | 37.50-37.95 17.73 a7 SM NP 29.00 | 515.37 | 145.24 | 0.81 | 45.68 | 56.99 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-13 | SPT-10 | 39.00-39.45 19.23 44 SM NP 27.90 | 542.15 | 157.30 | 0.78 | 41.18 | 51.39 Ni1,60>30 Stvilasma Beklenmez - - 0.00
SK-13 | SPT-11 | 40.50-40.95 20.73 R SM NP 11.20 | 568.49 | 168.93 [ 0.75 | 45.00 | 47.51 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-13 | SPT-12 | 42.00-42.45 22.23 R SM NP 8.70 594.68 | 180.40 | 0.73 | 43.80 | 44.96 Ni1,60>30 Stvilasma Beklenmez - - 0.00
SK-15 | SPT-1 8.00-8.45 0.23 2 SM NP 18.10 82.50 1.76 1.70 3.88 7.39 1.00 14.32 0.09 0.35 0.02 Sivilasma Beklenir 9.89 1.00 2.27 S
SK-15 | SPT-2 9.00-9.45 1.23 10 SM NP 26.50 99.86 9.31 1.70 | 20.40 | 27.41 0.99 17.21 0.35 7.20 0.42 Sivilasma Beklenir 9.39 0.98 11.32 6
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SK-15 | SPT-3 | 10.50-10.95 | 2.73 4 SM NP 16.70 | 128.26 | 23.00 | 1.48 | 7.10 | 10.45 0.98 21.84 | 0.12 6.10 0.28 Sivilasma Beklenir 8.64 | 100 | 12.96
SK-15 | SPT-4 | 12.00-12.45 | 4.23 6 SM NP 21.90 | 154.75 | 34.77 | 1.34 | 9.65 | 14.45 0.97 26.06 | 0.15 | 11.53 | 0.44 | Swvilagma Beklenir 7.89 | 097 | 11.48
SK-15 | SPT-5 | 13.50-13.95 | 5.73 13 SM NP 7.6 | 27.30 | 181.09 | 46.40 | 1.24 | 19.34 | 26.41 0.96 30.11 | 0.32 | 3281 | 1.09 Sivilasma Beklenir 714 | 036 | 3.86
SK-15 | SPT-6 | 15.00-15.45 | 7.23 30 SM NP 19.90 | 207.43 | 58.02 | 1.17 | 42.12 | 49.04 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-15 | SPT-8 | 18.00-18.45 | 10.23 26 SM NP 15.90 | 260.71 | 81.87 | 1.05 | 32.76 | 37.25 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-15 | SPT-9 | 19.50-19.95 | 11.73 13 SM NP 11.10 | 287.20 | 93.65 | 1.01 | 15.76 | 17.43 0.86 ‘ 43.01 ‘ 0.19 ‘ 39.32 ‘ 0.91 Sivilasma Beklenir 414 | 056 | 348
SK-15 | SPT-10 | 21.00-21.45 | 13.23 52 SM NP 8.70 | 313.39 | 105.12 | 0.97 | 58.20 | 59.58 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-1 | 14.50-14.95 | 0.73 3 SM NP 18.90 | 150.30 | 5.80 | 1.70 | 6.12 | 9.98 0.99 2599 | 0.11 141 0.05 Sivilasma Beklenir 9.64 | 1.00 | 7.04
SK-16 | SPT-2 | 16.00-16.45 | 2.23 2 ML NP 7280 | 177.38 | 18.16 | 1.70 | 240 | 7.88 0.98 30.33 | 0.09 3.61 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 8.89 | 0.00 | 0.00
SK-16 | SPT-3 | 16.50-16.95 | 2.73 8 SM NP 1550 | 186.26 | 22.14 | 1.70 | 16.32 | 19.79 0.98 3172 | 021 | 10.28 | 0.32 Sivilasma Beklenir 8.64 | 099 | 4.28
SK-16 | SPT-4 | 18.00-18.45 | 4.23 4 GM NP 14.30 | 212.60 | 33.76 | 1.68 | 8.06 | 10.71 0.97 35.80 | 0.12 8.95 0.25 Sivilagma Beklenir 7.89 100 | 11.84
SK-16 | SPT-5 | 19.50-19.95 | 5.73 7 SM NP 18.00 | 238.79 | 45.24 | 1.45 | 12.18 | 16.22 0.96 39.71 | 0.17 | 17.00 | 0.43 Sivilasma Beklenir 7.14 | 097 | 10.39
SK-16 | SPT-6 | 21.00-21.45| 7.23 7 SM NP 20.30 | 265.43 | 57.16 | 1.29 | 10.84 | 15.39 0.95 43.63 | 0.16 | 20.21 | 0.46 Sivilagma Beklenir 6.39 | 096 | 9.20
SK-16 | SPT-7 | 22.50-22.95 | 8.73 9 SM NP 27.70 | 291.92 | 68.94 | 1.18 | 12.74 | 19.01 0.93 4737 | 0.20 | 30.47 | 0.64 | Sivilasma Beklenir 5.64 | 086 | 7.28
SK-16 | SPT-8 | 24.00-24.45 | 10.23 9 SM NP 33.30 | 31841 | 80.71 | 1.09 | 11.77 | 18.81 0.90 4990 | 020 | 3567 | 0.71 Stvilasma Beklenir 489 | 080 | 587

SK-16 | SPT-9 | 25.50-25.95 | 11.73 18 SM NP 3490 | 34534 | 9293 | 1.01 | 21.82 | 31.07 0.86 5172 | 057 | 117.06 | 2.26 | Sivilagma Beklenmez | 4.14 | 0.00 | 0.00 g

SK-16 | SPT-10 | 27.00-27.45 | 13.23 15 SM NP 28.70 | 372.57 | 105.44 | 0.95 | 17.10 | 24.17 0.82 5320 | 0.28 | 6525 | 1.23 | Sivilagma Beklenmez | 3.39 | 0.25 | 1.27
SK-16 | SPT-11 | 28.50-28.95 | 14.73 54 SM NP 45.00 | 399.65 | 117.81 | 0.90 | 54.00 | 69.80 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-12 | 30.00-30.45 | 16.23 12 SM NP 35.90 | 426.29 | 129.73 | 0.86 | 12.38 | 19.86 0.74 ‘ 54.94 ‘ 0.21 ‘ 60.21 ‘ 2.00 | Sivilasma Beklenmez | 1.89 | 0.00 | 0.00
SK-16 | SPT-13 | 31.50-31.95 | 17.73 41 SM NP 4520 | 453.07 | 141.80 | 0.82 | 40.34 | 53.41 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-14 | 33.00-33.45 | 19.23 14 SM NP 16.30 | 480.30 |154.31| 0.79 | 13.27 | 16.85 0.66 ‘ 55.22 ‘ 0.18 ‘ 61.38 ‘ 1.11 | Sivilagma Beklenmez | 0.39 | 0.34 | 0.20
SK-16 | SPT-15 | 34.50-34.95 | 20.73 50 SM NP 34.60 | 506.94 | 166.24 | 0.76 | 45.60 | 59.38 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-16 | 36.00-36.45 | 22.23 19 SM NP 21.30 | 533.87 | 178.45 | 0.73 | 16.64 | 21.93 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-17 | 37.50-37.95 | 23.73 18 SM NP 550 | 560.95 |190.82 | 0.71 | 15.34 | 15.40 Inceleme Derinligi>20 m Sivilagma Beklenmez - - 0.00
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SK-16 | SPT-18 | 39.00-39.45 | 25.23 18 SM NP 9.40 | 588.03 | 203.18 | 0.69 | 14.90 | 15.86 Inceleme Derinligi>20 m Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-19 | 40.50-40.95 | 26.73 54 SM NP 10.90 | 614.96 |215.40 | 0.67 | 40.20 | 42.42 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-16 | SPT-20 | 42.00-42.45 | 28.23 71 SM NP 12.80 | 641.74 | 227.46 | 0.65 | 39.00 | 42.22 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-17 | SPT-1 | 10.00-10.45 | 0.63 4 SM NP 28.90 | 105.48 | 512 | 170 | 8.16 | 13.98 1.00 18.26 | 0.15 1.70 0.09 | Swvilagma Beklenir | 9.69 | 1.00 | 6.10
SK-17 | SPT-2 | 10.50-10.95 1.13 8 SM NP 16.30 | 114.36 9.10 1.70 | 16.32 | 20.07 0.99 19.71 | 0.22 4.42 0.22 Sivilagma Beklenir 9.44 1.00 | 10.67
SK-17 | SPT-3 |12.00-12.45 | 2.63 10 SM NP 7.10 | 141.00 | 21.02 | 1.70 | 20.40 | 20.72 0.98 24.04 | 0.22 | 10.22 | 043 | Swilagma Beklenir | 8.69 | 0.97 | 12.64
SK-17 | SPT-4 | 13.50-13.95 4.13 6 SM NP 13.40 | 168.08 | 33.39 | 1.69 | 12.17 | 14.66 0.97 28.30 | 0.16 11.81 0.42 Sivilagma Beklenir 7.94 0.98 | 11.67
SK-17 | SPT-5 | 15.00-15.45 5.63 14 SM NP 18.00 | 194.86 | 45.45 | 1.45 | 24.36 | 29.21 0.96 32.44 | 0.42 42.19 1.30 [ Sivilagma Beklenmez | 7.19 0.20 2.16
SK-17 | SPT-6 | 16.50-16.95 | 7.13 3 SM NP 1350 | 222.24 | 58.12 | 1.28 | 4.61 | 6.84 0.95 36.53 | 0.09 | 1156 | 0.32 | Sivilasma Beklenir | 6.44 | 0.99 | 9.56 P
SK-17 | SPT-7 | 19.50-19.95 | 10.13 15 SM NP 15.20 | 275.52 | 81.97 | 1.08 | 19.44 | 22.95 0.90 4332 | 0.26 47.10 1.09 Sivilagma Beklenir 4.94 0.36 5.34 6
SK-17 | SPT-9 | 21.00-21.45 | 11.63 16 SM NP 43.50 | 302.01 | 93.74 | 1.01 | 19.39 | 28.27 0.86 4533 | 0.38 78.72 2.00 [ Sivilagma Beklenmez | 4.19 0.00 0.00
SK-17 | SPT-10 | 22.50-22.95 | 13.13 20 SM NP 12.20 | 328.94 | 105.96 | 0.95 | 22.80 | 25.17 0.82 47.09 | 0.30 70.25 1.49 | Sivilagma Beklenmez | 3.44 0.00 0.00
SK-17 | SPT-11 | 24.00-24.45 | 14.63 28 GM NP 44.70 | 356.17 | 118.47 | 0.90 | 30.24 | 41.29 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-17 | SPT-12 | 25.50-25.95 | 16.13 48 SM NP 17.20 | 382.95 | 130.54 | 0.86 | 49.54 | 55.64 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-17 | SPT-13 | 27.00-27.24 | 17.52 R GM NP 450 | 408.32 | 142.27 | 0.82 | 49.20 | 49.20 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-18 | SPT-1 3.00-3.45 0.23 9 SW NP 4.20 33.56 1.87 1.70 | 15.61 | 15.61 1.00 ‘ 5.83 ‘ 0.17 ‘ 0.70 ‘ 0.12 Sivilasma Beklenir 9.89 1.00 2.27 -
SK-18 | SPT-2 4.50-4.95 1.73 44 GM NP 7.00 60.79 1439 | 1.70 | 85.27 | 86.12 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 8‘ E
SK-19 | SPT-1 | 12.60-13.05 0.63 10 SW NP 450 | 131.30 5.44 1.70 | 20.40 | 20.40 1.00 22.72 | 0.22 2.64 0.12 Sivilagma Beklenir 9.69 1.00 6.10
SK-19 | SPT-2 | 13.50-13.95 1.53 5 SM NP 12.2 | 13.20 | 147,55 | 12.86 | 1.70 | 10.20 | 12.54 0.99 25.36 | 0.14 3.98 0.16 Sivilagma Beklenir 9.24 1.00 | 14.14
SK-19 | SPT-3 | 15.00-15.45 3.03 6 SM NP 9.10 | 174.78 | 25.37 | 1.70 | 12.24 | 13.04 0.98 29.70 | 0.14 7.85 0.26 Sivilagma Beklenir 8.49 1.00 | 12.74
SK-19 | SPT-4 | 16.50-16.95 4.53 1 SM NP 16.40 | 201.56 | 37.44 | 1.60 1.92 4.90 0.97 33.83 | 0.07 5.79 0.17 Sivilagma Beklenir 7.74 1.00 | 11.61 g
SK-19 | SPT-5 | 18.00-18.45 | 6.03 9 SM NP 18.60 | 229.37 | 50.53 | 1.38 | 14.90 | 19.30 0.95 38.06 | 021 | 2345 | 0.62 | Sivilagma Beklenir | 6.99 | 0.88 | 9.23
SK-19 | SPT-6 | 19.50-19.95 7.53 29 SM NP 9.00 | 256.45 | 62.90 | 1.23 | 42.80 | 44.08 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-19 | SPT-7 | 21.00-21.45 9.03 15 SM NP 9.40 | 283.23 | 74.96 | 1.13 | 20.34 | 21.40 0.93 ‘ 45.87 ‘ 0.23 ‘ 38.10 ‘ 0.83 Sivilagma Beklenir 5.49 0.66 5.44
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SK-19 | SPT-8 |22.50-22.95 | 10.53 16 SM NP 9.90 | 309.87 | 86.89 | 1.05 | 20.16 | 21.42 0.89 4813 | 0.23 | 4417 | 092 | Sivilasma Beklenir | 4.74 | 055 | 3.91
SK-19 | SPT-9 | 24.00-24.45 | 12.03 25 SW NP 4.10 | 336.36 | 98.66 | 0.98 | 29.40 | 29.40 0.85 4991 | 043 93.76 1.88 [ Sivilasma Beklenmez | 3.99 0.00 0.00
SK-20 | SPT-1 9.00-9.45 1.23 17 SM NP 3.8 17.70 | 102.26 | 11.71 | 1.70 | 34.68 | 40.09 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-2 | 10.50-10.95 | 2.73 7 SM NP 7.0 | 3430 | 130.22 | 2496 | 1.70 | 14.28 | 21.95 0.98 2217 | 024 | 1324 | 0.60 | Sivilasma Beklenir 8.64 | 0.89 | 20.99
SK-20 | SPT-3 | 12.00-12.45 4.23 9 SM NP 12.8 | 49.60 | 158.48 | 38.50 | 1.58 | 17.06 | 25.47 0.97 26.68 | 0.30 25.53 2.00 | Sivilagma Beklenmez | 7.89 0.00 0.00
SK-20 | SPT-4 | 13.50-13.95| 5.73 14 SM NP 6.5 | 25.30 | 187.33 | 52.64 | 1.35 | 22.68 | 29.66 0.96 3115 | 045 | 5235 | 1.68 | Sivilagma Beklenmez | 7.14 | 0.00 | 0.00
SK-20 | SPT-5 | 15.00-15.45 7.23 13 SM NP 7.0 27.00 | 216.03 | 66.62 | 1.20 | 18.72 | 25.64 0.95 3551 | 0.31 45.64 1.29 [ Sivilagma Beklenmez | 6.39 0.21 2.01
SK-20 | SPT-6 | 16.50-16.95 | 8.73 26 SM NP 53 | 26.20 | 244.14 | 80.02 | 1.09 | 34.01 | 42.64 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-7 |18.00-18.45| 10.23 30 SM NP 11.7 | 42.20 | 272.40 | 9356 | 1.01 | 36.36 | 48.63 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-8 |19.50-19.95 | 11.73 27 SM NP - 23.00 | 300.36 | 106.81 | 0.95 | 30.78 | 37.93 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 =
SK-20 | SPT-9 | 21.00-21.45 | 13.23 23 SM NP - 17.90 | 328.62 | 120.35 | 0.89 | 24.56 | 29.39 0.82 ‘ 46.93 ‘ 0.43 ‘ 114.37 | 2.44 | Sivilasma Beklenmez | 3.39 0.00 0.00 g
SK-20 | SPT-10 | 22.50-22.95 | 14.73 31 SM NP 10.7 | 38.10 | 356.58 | 133.60 | 0.85 | 31.62 | 42.94 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-11 | 24.00-24.45 | 16.23 35 SM NP 10.5 | 37.50 | 385.13 | 147.43 | 0.81 | 34.02 | 45.82 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-12 | 25.50-25.95 | 17.73 32 SM NP - 12.70 | 413.53 | 161.12 | 0.77 | 29.57 | 32.40 0.70 ‘ 50.42 ‘ 0.86 ‘ 306.22 | 6.07 | Sivilagma Beklenmez | 1.14 0.00 0.00
SK-20 | SPT-13 | 27.00-27.45 | 19.23 37 SM NP 2.9 22.80 | 441.49 | 17436 | 0.74 | 32.86 | 40.14 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-14 | 28.50-28.95 | 20.73 51 SM NP - 10.60 | 470.19 | 188.35 | 0.71 | 42.60 | 44.72 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-15 | 30.00-30.45 | 22.23 R SW NP - 3.70 | 498.59 |202.03 | 0.69 | 41.40 | 41.40 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-20 | SPT-16 | 31.50-31.93 | 23.72 R SW NP - 3.10 | 527.39 |216.22 | 0.67 | 40.20 | 40.20 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-1 | 15.30-15.75 0.23 3 SM NP - 14.90 | 154.29 1.94 1.70 | 6.12 8.88 1.00 26.78 | 0.10 0.43 0.02 Sivilagma Beklenir 9.89 1.00 2.27
SK-21 | SPT-2 | 16.50-16.95 1.43 8 SM NP 10.4 | 42.00 | 175.95 | 11.83 | 1.70 | 16.32 | 24.58 0.99 30.27 | 0.28 7.32 2.00 [ Sivilagma Beklenmez | 9.29 0.00 0.00
SK-21 | SPT-3 | 18.00-18.45 2.93 4 SM NP - 16.30 | 20259 | 23.75 | 1.70 | 8.16 | 11.46 0.978 |34.460 | 0.130 | 6.820 | 0.200 | Sivilasma Beklenir 8.54 1.00 | 12.81 ﬁ
SK-21 | SPT-4 | 19.50-19.95 4.43 10 SM NP - 8.90 | 230.25 | 36.70 | 1.61 | 19.32 | 20.17 0.966 | 38.690 | 0.220 | 17.840 | 0.460 | Sivilasma Beklenir 7.79 096 | 11.22 5
SK-21 | SPT-5 | 21.00-21.45 5.93 7 SM NP 11.0 | 36.00 | 257.33 | 49.06 | 1.40 | 11.76 | 19.11 0.955 | 42.750 | 0.200 | 21.680 | 2.000 | Sivilagma Beklenmez | 7.04 0.00 0.00
SK-21 | SPT-6 | 22.50-22.95 7.43 11 SM NP 7.2 25.60 | 284.56 | 61.58 | 1.25 | 16.50 | 22.82 0.943 | 46.680 | 0.250 | 34.020 | 0.730 | Sivilasma Beklenir 6.29 0.77 7.26
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SK-21 | SPT-7 | 24.00-24.45 | 8.93 16 SM NP 7.8 | 26.50 | 311.34 | 7364 | 1.14 | 21.89 | 29.09 | 0.932 |50.470 | 0.410 | 66.730 | 1.320 | Sivilagma Beklenmez | 554 | 0.19 | 1.58
SK-21 | SPT-8 | 25.50-25.95 | 10.43 18 SM NP 8.0 27.10 | 338.27 | 85.86 | 1.06 | 22.90 | 30.39 0.896 |52.720 | 0.500 [ 94.880 | 1.800 | Sivilagma Beklenmez | 4.79 0.00 0.00
SK-21 | SPT-9 | 27.00-27.45 11.93 24 SM NP 7.0 29.90 | 365.50 | 98.37 | 0.99 | 28.51 | 37.59 Ni,e0F>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-10 | 28.50-28.95 | 13.43 45 ML NP 15.6 | 52.20 | 393.16 | 111.32 | 0.93 | 54.00 | 69.80 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-11 | 30.00-30.45 | 14.93 25 SM NP 9.2 31.10 | 420.54 | 123.98 | 0.88 | 26.40 | 35.49 Ni,60F>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-12 | 31.50-31.95 | 16.43 29 ML NP 16.4 | 59.00 | 448.05 | 136.78 | 0.84 | 34.80 | 46.76 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-13 | 33.00-33.45 | 17.93 29 ML NP 19.1 | 51.90 | 474.69 | 148.70 | 0.80 | 34.80 | 46.76 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-14 | 34.50-34.95 | 19.43 53 SM NP 8.5 | 29.00 | 500.73 | 160.03 | 0.77 | 46.20 | 57.59 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-15 | 36.00-36.45 | 20.93 67 ML NP 16.5 | 56.40 | 527.51 | 172.09 | 0.75 | 60.00 | 77.00 Ni,6>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-16 | 37.50-37.95 | 22.43 51 SM NP 9.8 38.90 | 554.00 | 183.87 | 0.72 | 43.20 | 56.84 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-21 | SPT-17 | 39.00-39.45 | 23.93 59 SM NP - 15.90 | 581.23 | 196.38 | 0.70 | 42.00 | 46.98 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-22 | SPT-3 | 10.50-10.95 5.23 15 SW NP 480 | 148.36 | 43.10 | 1.49 | 26.82 | 26.82 0.96 ‘ 24.77 ‘ 0.33 ‘ 31.43 ‘ 1.27 | Sivilagma Beklenmez | 7.39 0.22 8.50 R
7
SK-22 | SPT-5 | 13.50-13.95 8.23 R SM NP 7.50 | 203.11 | 68.42 | 1.18 | 70.80 | 71.74 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 a Q:
SK-25 | SPT-1 6.00-6.45 0.23 3 SM NP 12,50 | 62.97 1.85 1.70 | 5.81 7.73 1.00 10.93 | 0.09 0.37 0.03 Sivilagma Beklenir 9.89 1.00 2.27
SK-25 | SPT-2 7.50-7.95 1.73 11 SM NP 9.20 90.20 14.37 | 1.64 | 20.57 | 21.55 0.99 15.49 | 0.24 7.62 0.49 Sivilagma Beklenir 9.14 0.95 | 15.02
SK-25 | SPT-3 9.00-9.45 3.23 3 SM NP 9.2 30.20 | 117.13 | 26.58 | 1.43 | 515 | 10.67 0.98 19.86 | 0.12 7.05 0.35 Sivilasma Beklenir 8.39 0.99 | 12.46
SK-25 | SPT-4 | 10.50-10.95 4.73 13 SM NP 8.00 | 14421 | 38.95 | 1.30 | 20.28 | 20.83 0.96 24.18 | 0.23 19.80 0.82 Sivilagma Beklenir 7.64 0.67 7.68
SK-25 | SPT-5 | 12.00-12.45 6.23 5 SM NP 8.70 | 170.55 | 50.57 | 1.22 | 7.32 7.91 0.95 28.24 | 0.10 11.18 0.40 Sivilagma Beklenir 6.89 0.98 | 10.13 g
SK-25 | SPT-6 | 13.50-13.95 7.73 9 SM NP 20.90 | 197.04 | 62.35 | 1.15 | 12.42 | 17.24 0.94 3225 | 0.18 24.80 0.77 Sivilagma Beklenir 6.14 0.73 6.72
SK-25 | SPT-7 | 15.00-15.45 9.23 13 SM NP 10.90 | 223.82 | 7441 | 1.09 | 17.00 | 18.62 0.93 36.13 | 0.20 32.89 0.91 Sivilagma Beklenir 5.39 0.56 4.53
SK-25 | SPT-8 | 16.50-16.95 | 10.73 22 SW NP 230 | 250.31 | 86.19 | 1.04 | 27.46 | 27.46 0.89 38.66 | 0.35 66.67 1.72 | Sivilasma Beklenmez | 4.64 0.00 0.00
SK-25 | SPT-9 | 18.00-18.45 | 12.23 10 SM NP 14.20 | 276.65 | 97.81 | 0.99 | 11.88 | 14.66 0.85 40.76 | 0.16 | 3459 | 0.85 Sivilasma Beklenir 3.89 | 063 | 3.68
SK-26 | SPT-1 | 19.00-19.45 0.23 1 SM NP 2.9 22.90 | 190.79 2.14 1.70 | 2.04 6.29 1.00 33.12 | 0.08 0.38 0.01 Sivilagma Beklenir 9.89 1.00 2.27 9
SK-26 | SPT-2 | 22.00-22.45 3.23 9 SM NP 9.30 | 249.35 | 31.27 | 1.70 | 18.36 | 19.34 0.98 4229 | 0.21 14.51 0.34 Sivilagma Beklenir 8.39 0.99 | 26.83 6
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SK-26 | SPT-3 | 23.50-23.95 | 4.73 7 sw NP 2.20 | 278.78 | 45.99 | 1.44 | 12.10 | 12.10 0.96 46.75 | 013 | 1321 | 0.28 | Sivilasma Beklenir 764 | 100 | 11.46
SK-26 | SPT-4 | 25.00-25.45 6.23 22 SW NP 2.30 | 307.78 | 60.27 | 1.26 | 33.26 | 33.26 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-26 | SPT-5 | 26.50-26.95 7.73 23 ML NP 10.00 | 336.33 | 74.11 | 1.14 | 27.60 | 29.07 0.94 ‘ 55.05 ‘ 0.41 ‘ 67.15 ‘ 1.22 | Sivilagma Beklenmez | 6.14 0.25 2.30
SK-26 | SPT-6 | 28.00-28.45 | 9.23 53 ML NP 10.40 | 364.29 | 87.35 | 1.05 | 60.00 | 62.42 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-27 | SPT-1 | 16.00-16.45 0.23 1 SM NP - 18.60 | 161.16 1.94 1.70 | 2.04 5.54 1.00 ‘ 27.98 ‘ 0.08 ‘ 0.34 ‘ 0.01 Sivilagma Beklenir 9.89 1.00 2.27
SK-27 | SPT-2 | 16.50-16.95 | 0.73 28 SM NP - 17.10 | 170.14 | 6.02 | 1.70 | 57.12 | 63.62 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-27 | SPT-3 | 18.00-18.45 2.23 12 SM NP - 13.00 | 196.92 | 18.08 | 1.70 | 24.48 | 27.27 0.98 ‘ 33.67 ‘ 0.35 ‘ 13.98 ‘ 0.42 Sivilagma Beklenir 8.89 0.98 | 13.07
SK-27 | SPT-4 | 19.50-19.95 | 3.73 24 SM NP 6.2 | 24.00 | 223.85 | 30.30 | 1.70 | 48.96 | 58.41 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-27 | SPT-5 | 21.00-21.45| 5.23 23 SM NP - 13.30 | 251.23 | 42.96 | 1.49 | 41.12 | 44.69 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 —"S*
SK-27 | SPT-6 | 22.50-22.95 6.73 13 SM NP - 9.80 | 277.72 | 54.74 | 1.32 | 20.59 | 21.82 0.95 ‘ 45.84 ‘ 0.24 ‘ 29.03 ‘ 0.63 Sivilagma Beklenir 6.64 0.87 8.67 :
SK-27 | SPT-7 | 24.00-24.45 8.23 51 SM NP - 8.50 | 304.06 | 66.36 | 1.20 | 72.00 | 73.48 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-27 | SPT-8 | 25.50-25.95 9.73 37 SM NP 7.3 36.10 | 330.25 | 77.84 | 1.11 | 49.28 | 64.14 Ni,60>30 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-27 | SPT-9 | 27.00-27.43 | 11.22 R SM NP 9.6 47.40 | 356.12 | 89.09 | 1.04 | 62.40 | 79.88 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-28 | SPT-1 9.00-9.45 0.73 6 SM NP 6.1 25.40 | 96.49 5.94 1.70 | 12.24 | 18.01 0.99 ‘ 16.68 ‘ 0.19 ‘ 2.49 ‘ 0.15 Sivilagma Beklenir 9.64 1.00 7.04
SK-28 | SPT-2 | 10.50-10.95 2.23 14 SM NP 53 20.70 | 123.57 | 1831 | 1.70 | 28.56 | 34.69 Ni,e0r>34 Sivilagma Beklenmez - - 0.00
SK-28 | SPT-3 | 12.00-12.45 3.73 13 SM NP 12.9 | 39.80 | 150.65 | 30.67 | 1.70 | 26.52 | 36.82 Ni,60F>34 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-28 | SPT-4 | 13.50-13.95 5.23 16 SM NP - 12.10 | 177.43 | 42.74 | 150 | 28.80 | 31.31 0.96 ‘ 29.63 ‘ 0.60 ‘ 56.67 ‘ 1.91 [ Sivilagma Beklenmez | 7.39 0.00 0.00 %
SK-28 | SPT-5 | 15.00-15.45 6.73 48 GM NP - 16.20 | 205.09 | 55.68 | 1.31 | 75.46 | 82.44 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00 g
SK-28 | SPT-6 | 16.50-16.95 | 8.23 R SM NP 10.1 | 30.32 | 232.90 | 68.78 | 1.18 | 70.80 | 86.64 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-28 | SPT-7 | 18.00-18.45 9.73 89 GM NP - 13.90 | 260.13 | 81.29 | 1.08 | 64.80 | 69.68 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-28 | SPT-8 | 19.50-19.75 | 11.13 R SM NP - 6.60 | 285.40 | 92.83 | 1.02 | 61.20 | 61.70 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-30 | SPT-1 | 3.00-3.45 0.23 48 SW NP 230 | 3354 185 | 1.70 | 83.23 | 83.23 Ni,60>30 Sivilasma Beklenmez - - 000 | =
SK-30 | SPT-2 4.50-4.95 1.73 12 GW NP 4.40 61.05 14.65 | 1.70 | 23.26 | 23.26 0.99 ‘ 10.48 ’ 0.26 ’ 8.42 ’ 0.80 Sivilagma Beklenir 9.14 0.69 | 10.91 LG) E
SK-11 | SPT-1 0.00-0.45 0.23 12 GM NP 8.10 4.42 4.42 1.70 | 18.36 | 18.92 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 E % q
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SK-11 | SPT-2 1.50-1.95 1.73 15 GM NP 8.60 32.97 32.97 1.70 | 22.95 | 23.74 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-11 | SPT-3 3.00-3.45 3.23 64 GM NP 13.70 61.37 61.37 1.25 | 63.75 | 68.46 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-12 | SPT-1 0.00-0.45 0.23 11 GM NP 17.20 4.33 4.33 1.70 | 16.83 | 20.92 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK12| SPT-2 | 150188 | 169 | R | GW | NP 410 | 3241 | 3241 | 1.36 | 61.20 | 61.20 YAS Yok Swilasma Beldenmez | - - | 000 g
SK-12 | SPT-3 3.00-3.45 3.23 54 GW NP 1.20 61.87 61.87 1.15 | 58.65 | 58.65 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 ;;
SK-12 | SPT-4 4.50-4.95 4,73 37 GM NP 14.60 90.13 90.13 1.02 | 43.02 | 47.37 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-23 | SPT-1 1.50-1.95 1.73 25 GM NP 17.60 32.92 32.92 1.70 | 38.25 | 43.84 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 ]
SK-23| SPT-2 | 300345 | 323 | 15 | GM | NP 2300 | 60.58 | 60.58 | 1.26 | 19.28 | 25.27 YAS Yok Swilasma Beldenmez | - - | 000 g,
SK-23 | SPT-3 7.50-7.95 7.73 R GM NP 26.50 | 144.01 | 144.01 | 0.81 | 46.17 | 56.44 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 (E
SK-24 | SPT-1 1.50-1.95 1.73 18 SM NP 13.40 31.57 31.57 1.70 | 27.54 | 30.63 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 g_
SK-24 | SPT-2 3.00-3.45 3.23 29 GM NP 27.20 59.83 59.83 1.26 | 37.27 | 46.68 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 ;; )
SK-29 | SPT-1 0.00-0.45 0.23 11 CL 16.6 31.2 51.50 4.29 4.29 1.70 9.90 16.88 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00
SK-29 | SPT-2 1.50-1.95 1.73 9 SM NP 18.00 31.37 31.37 1.70 | 13.77 | 17.92 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 g
SK-29 | SPT-3 3.00-3.45 3.23 22 GM NP 9.40 58.15 58.15 1.28 | 28.72 | 29.94 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00 ;;
SK-29 | SPT-4 4.50-4.95 4.73 29 GM NP 13.00 84.79 84.79 1.06 | 35.04 | 38.22 YAS Yok Sivilasma Beklenmez - - 0.00
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CPT-1
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Simiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (gcIN)es| CRR FL Swvilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,1584 2,053 |2,11616 | 1,4878587 0,998 1,220 8,77 0,057 0,05 Sivilagma Beklenir
2 0,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,2349 2,103 | 2,29504 | 1,93642096 0,997 0,624 11,53 0,060 0,10 Sivilagma Beklenir
3 0,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,3114 2,152 2,3928 | 2,28698712 0,995 0,425 14,29 0,062 0,15 Sivilagma Beklenir
4 0,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,3879 2,202 | 2,45296 | 2,54567527 0,994 0,326 15,86 0,063 0,19 Sivilagma Beklenir
5 1 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,4645 2,252 | 2,40456 | 2,33487355 0,992 0,266 16,61 0,064 0,24 Sivilagma Beklenir
6 1,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,5410 2,302 | 2,19349 | 1,65422136 0,991 0,226 20,89 0,067 0,30 Sivilagma Beklenir
7 1,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt |  3,6175 2,351 | 2,19082 | 1,64782023 0,989 0,198 23,60 0,070 0,35 Sivilagma Beklenir
8 1,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,6940 2,401 | 2,23564 | 1,76196505 0,988 0,176 27,36 0,073 0,41 Sivilagma Beklenir
9 1,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,7706 2,451 2,1783 | 1,61845593 0,986 0,160 30,16 0,075 0,47 Sivilagma Beklenir
10 2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,8471 2,501 | 2,10653 | 1,46975255 0,985 0,147 33,41 0,078 0,53 Sivilagma Beklenir
11 2,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,9236 2,550 | 2,09333 | 1,44580887 0,983 0,136 39,44 0,083 0,61 Sivilagma Beklenir
12 2,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,0001 2,600 |2,13494 | 1,52476546 0,982 0,127 42,01 0,085 0,67 Sivilagma Beklenir
13 2,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,0767 2,650 | 2,14062 | 1,53635395 0,980 0,119 39,16 0,083 0,69 Sivilagma Beklenir
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,1532 2,700 | 2,01817 | 1,32730533 0,979 0,112 45,25 0,088 0,78 Sivilagma Beklenir
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,2297 2,749 | 2,04328 | 1,36370067 0,977 0,107 47,80 0,090 0,84 Sivilagma Beklenir
16 3,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,3063 2,799 2,1969 | 1,66246841 0,976 0,102 42,82 0,086 0,84 Sivilagma Beklenir
17 3,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,3828 2,849 | 2,26616 | 1,84817094 0,974 0,097 45,44 0,088 0,90 Sivilagma Beklenir
18 3,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,4593 2,899 | 2,28269 | 1,89786949 0,972 0,093 47,20 0,089 0,96 Sivilagma Beklenir
19 3,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,5358 2,948 | 2,08116 | 1,42460597 0,971 0,090 51,19 0,092 1,03 Sivilagma Beklenir
20 4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,6124 2,998 | 2,09325 | 1,44566678 0,969 0,086 55,28 0,096 1,11 | Sivilagma Beklenmez
21 4,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,6889 3,048 | 2,04309 | 1,36341379 0,968 0,084 54,75 0,095 1,14 | Sivilagsma Beklenmez
22 4,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,7654 3,098 | 2,07855|1,42016537 0,966 0,081 58,86 0,099 1,22 | Sivilagma Beklenmez
23 4,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,8419 3,147 2,12574 | 1,50641801 0,965 0,079 58,47 0,099 1,25 | Sivilagma Beklenmez
24 4,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,9185 3,197 | 2,12673 | 1,5083675 0,963 0,076 58,03 0,098 1,29 | Sivilagsma Beklenmez
25 5 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,9950 3,247 | 2,01906 | 1,32854419 0,962 0,074 59,02 0,099 1,33 | Sivilagma Beklenmez
26 5,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,0715 3,296 | 2,14347 | 1,54224456 0,960 0,072 63,28 0,104 1,43 | Sivilagma Beklenmez
27 54 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,1480 3,346 | 2,17984 | 1,62201038 0,959 0,071 61,97 0,102 1,44 | Sivilagma Beklenmez
28 5,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,2246 3,396 | 2,12124 | 1,49763147 0,957 0,069 60,12 0,100 1,45 | Sivilagma Beklenmez
29 5,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,3011 3,446 | 2,10347 | 1,46411277 0,956 0,068 56,10 0,096 1,43 | Sivilagma Beklenmez




CPT-1 (devam)
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Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Simiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR |(qcIN)cs| CRR FL Sivilasma Riski
katsayisi, rd

30 6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,3776 3,495 | 2,10174 | 1,46094824 0,954 0,066 56,87 0,097 1,47 | Swvilagsma Beklenmez
31 6,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,4541 3,545 2,1034 |1,46398439 0,953 0,065 56,45 0,097 1,49 | Sivilagsma Beklenmez
32 6,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,5307 3,595 2,0952 |1,44914036 0,951 0,064 55,99 0,096 1,51 | Sivilagma Beklenmez
33 6,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt |  5,6072 3,645 | 2,12296 | 1,50097544 0,950 0,062 55,68 0,096 1,54 | Sivilagsma Beklenmez
34 6,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,6837 3,694 |2,10853|1,47346811 0,948 0,061 54,43 0,095 1,55 | Sivilagma Beklenmez
35 7 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,7602 3,744 2,1806 |1,62377043 0,946 0,060 54,30 0,095 1,57 | Sivilagma Beklenmez
36 7,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 15,8368 3,794 | 2,13024 | 1,51532748 0,945 0,059 53,98 0,095 1,60 | Sivilagma Beklenmez
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CPT-2
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Swvilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8797 1,872 1,82531 | 1,12799623 0,998 1,112 14,94 0,062 0,06 Sivilagma Beklenir
2 0,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9562 1,922 1,85562 | 1,1521921 0,997 0,570 16,41 0,064 0,11 Sivilagma Beklenir
3 0,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,0328 1,971 2,12311 | 1,50126791 0,995 0,389 14,47 0,062 0,16 Sivilagma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1093 2,021 1,89078 | 1,18285013 0,994 0,299 21,83 0,068 0,23 Sivilagma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1858 2,071 2,02432 | 1,3359413 0,992 0,245 22,62 0,069 0,28 Sivilagma Beklenir
6 1,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,2623 2,121 2,14476 | 1,54492765 0,991 0,208 26,78 0,072 0,35 Sivilagma Beklenir
7 1,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3389 2,170 1,90002 | 1,19144747 0,989 0,183 33,09 0,078 0,42 Sivilagma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4154 2,220 1,79854 | 1,10797787 0,988 0,163 35,97 0,080 0,49 Sivilagma Beklenir
9 1,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,4919 2,270 1,97242 | 1,26833189 0,986 0,148 40,90 0,084 0,57 Sivilagma Beklenir
10 2 0 - 3,5684 2,319 1,76036 | 1,0809915 0,985 0,136 39,64 0,083 0,61 Sivilagma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,6450 2,369 1,7068 | 1,04464794 0,983 0,126 49,77 0,091 0,73 Sivilagma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7215 2,419 1,70336 | 1,04232236 0,982 0,118 53,32 0,094 0,80 Sivilagma Beklenir
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7980 2,469 1,80257 | 1,11092327 0,980 0,111 60,89 0,101 0,91 Sivilagma Beklenir
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,8745 2,518 1,7864 | 1,09923077 0,979 0,105 53,17 0,094 0,90 Sivilagma Beklenir
15 3 6 Temiz Kum/ Siltli Kum | 3,9511 2,568 1,99469 | 1,2959147 0,977 0,100 55,17 0,096 0,96 Sivilagma Beklenir
16 3,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0276 2,618 1,8501 | 1,14764602 0,976 0,095 46,38 0,089 0,93 Sivilagma Beklenir
17 3,4 6 Temiz Kum/ Siltli Kum | 4,1041 2,668 1,99902 | 1,30152006 0,974 0,091 56,34 0,097 1,06 Sivilagma Beklenir
18 3,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,1806 2,717 2,14055 | 1,53620991 0,972 0,087 48,70 0,091 1,04 Sivilagma Beklenir
19 3,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,2572 2,767 2,20914 | 1,69274136 0,971 0,084 46,79 0,089 1,06 Sivilagma Beklenir
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,3337 2,817 2,06929 | 1,40470851 0,969 0,081 46,98 0,089 1,10 | Sivilagsma Beklenmez
21 42 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,4102 2,867 2,26536 | 1,84582011 0,968 0,079 47,79 0,090 1,14 | Sivilagsma Beklenmez
22 44 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,4868 2,916 2,38621 | 2,26070883 0,966 0,076 59,05 0,099 1,30 | Sivilagma Beklenmez
23 4,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5633 2,966 1,8715 | 1,16565773 0,965 0,074 56,30 0,097 1,30 | Sivilagsma Beklenmez
24 48 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,6398 3,016 2,0118 | 1,31854481 0,963 0,072 56,53 0,097 1,34 | Sivilagma Beklenmez
25 5 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,7163 3,066 2,01503 | 1,32296373 0,962 0,070 59,09 0,099 1,41 | Sivilagma Beklenmez
26 5,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,7929 3,115 1,90869 | 1,19973992 0,960 0,068 53,23 0,094 1,37 | Sivilagsma Beklenmez
27 54 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,8694 3,165 1,8088 |1,11552134 0,959 0,067 55,74 0,096 1,44 | Sivilasma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,9459 3,215 1,88583 | 1,17834234 0,957 0,065 55,75 0,096 1,47 | Sivilagma Beklenmez
29 5,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,0224 3,265 1,8988 | 1,19029836 0,956 0,064 54,87 0,095 1,49 | Sivilagsma Beklenmez
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CPT-3
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 0 - 2,4472 1,591 1,93651 | 1,22793867 0,998 0,945 8,72 0,057 0,06 Sivilagsma Beklenir
2 0,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,5237 1,640 |2,10211 | 1,46162359 0,997 0,487 9,91 0,058 0,12 Sivilagma Beklenir
3 0,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6002 1,690 1,96642 | 1,26124427 0,995 0,334 15,38 0,063 0,19 Sivilagma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6767 1,740 2,05773 | 1,38605215 0,994 0,257 20,83 0,067 0,26 Sivilagma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7533 1,790 1,97178 | 1,26756911 0,992 0,211 22,97 0,069 0,33 Sivilagma Beklenir
6 1.2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 2,8298 1,839 2,08956 | 1,43915237 0,991 0,181 25,31 0,071 0,39 Sivilagma Beklenir
7 14 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,9063 1,889 | 2,07469 | 1,41366604 0,989 0,159 29,76 0,075 0,47 Sivilagsma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9829 1,939 1,95461 | 1,24769949 0,988 0,142 34,14 0,078 0,55 Sivilasma Beklenir
9 1,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,0594 1,989 1,94303 | 1,23492207 0,986 0,130 42,17 0,085 0,66 Sivilagsma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1359 2,038 1,89955 | 1,19100427 0,985 0,119 47,82 0,090 0,75 Sivilasma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,2124 2,088 1,94612 | 1,23828411 0,983 0,111 50,92 0,092 0,83 Sivilagma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,2890 2,138 1,87521 | 1,16889123 0,982 0,104 52,77 0,094 0,90 Sivilasma Beklenir
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3655 2,188 1,94794 | 1,24028037 0,980 0,098 41,18 0,084 0,86 Sivilagma Beklenir
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,4420 2,237 1,95588 | 1,24913074 0,979 0,093 44,20 0,087 0,93 Sivilagma Beklenir
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,5185 2,287 1,93651 | 1,22793867 0,977 0,089 38,38 0,082 0,92 Sivilasma Beklenir
16 3,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 3,5951 2,337 2,3103 | 1,98576926 0,976 0,085 45,20 0,088 1,03 Sivilasma Beklenir
17 3,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 3,6716 2,387 2,1203 |1,49581148 0,974 0,081 45,47 0,088 1,08 Sivilasma Beklenir
18 3,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 3,7481 2,436 2,16464 | 1,58762166 0,972 0,078 48,88 0,091 1,16 | Sivilagma Beklenmez
19 3,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,8246 2,486 | 2,13208 | 1,51900615 0,971 0,076 44,64 0,087 1,15 | Sivilagsma Beklenmez
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9012 2,536 | 2,03996 | 1,35871342 0,969 0,073 43,11 0,086 1,17 | Sivilagsma Beklenmez
21 4.2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,9777 2,585 2,0076 |1,31286954 0,968 0,071 57,03 0,097 1,37 | Sivilasma Beklenmez
22 44 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0542 2,635 1,89774 | 1,18930345 0,966 0,069 66,58 0,107 1,56 | Sivilagma Beklenmez
23 4,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,1307 2,685 1,88388 | 1,17658476 0,965 0,067 63,22 0,103 1,54 | Sivilasma Beklenmez
24 4.8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,2073 2,735 2,08358 | 1,42875668 0,963 0,065 58,20 0,098 1,51 | Sivilasma Beklenmez
25 5 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,2838 2,784 2,12975 | 1,51435134 0,962 0,064 52,96 0,094 1,47 | Sivilasma Beklenmez
26 5,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,3603 2,834 2,17543 | 1,61187432 0,960 0,062 53,01 0,094 1,51 | Sivilasma Beklenmez
27 5,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,4368 2,884 | 1,96441 | 1,25890138 0,959 0,061 58,30 0,098 1,61 | Sivilasma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5134 2,934 | 2,01799 | 1,32705522 0,957 0,060 50,57 0,092 1,54 | Sivilagma Beklenmez
29 5,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5899 2,983 1,87514 | 1,1688299 0,956 0,059 54,12 0,095 1,62 | Sivilagma Beklenmez




CPT-3 (devam)
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Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

30 6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,6664 3,033 1,85519 | 1,15183556 0,954 0,057 52,76 0,094 1,63 | Sivilagma Beklenmez
31 6,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,7429 3,083 1,92368 | 1,2146214 0,953 0,056 60,53 0,101 1,78 | Swvilagma Beklenmez
32 6,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,8195 3,133 | 2,01656 | 1,32507356 0,951 0,055 67,72 0,109 1,96 | Sivilagsma Beklenmez
33 6,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,8960 3,182 1,98992 | 1,2898329 0,950 0,055 64,17 0,105 1,92 | Sivilagma Beklenmez
34 6,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,9725 3,232 2,01852 | 1,32779209 0,948 0,054 63,43 0,104 1,93 | Sivilasma Beklenmez
35 7 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,0491 3,282 | 2,00086 | 1,30392667 0,946 0,053 57,31 0,098 1,85 | Sivilagsma Beklenmez
36 7,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,1256 3,332 | 2,00654 | 1,31144973 0,945 0,052 56,69 0,097 1,86 | Sivilagma Beklenmez
37 74 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,2021 3,381 1,93093 | 1,22207876 0,943 0,051 57,45 0,098 1,90 | Swvilagma Beklenmez
38 7,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,2786 3,431 1,8428 |1,14173371 0,942 0,051 69,86 0,112 2,21 | Sivilagsma Beklenmez
39 7,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,3552 3,481 1,96372 | 1,2581007 0,940 0,050 67,18 0,108 2,17 | Sivilagsma Beklenmez
40 8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,4317 3,531 1,81276 | 1,11847381 0,939 0,049 64,41 0,105 2,13 | Sivilasma Beklenmez
41 8,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,5082 3,580 |1,86844 |1,16301639 0,937 0,049 64,81 0,105 2,16 | Sivilagma Beklenmez
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CPT-4
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 0 - 1,9481 1,266 0 1 0,998 0,753 1,27 0,051 0,07 Sivilasma Beklenir
2 0,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,0246 1,316 2,20077 | 1,67192611 0,997 0,390 9,16 0,058 0,15 Sivilagma Beklenir
3 0,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,1011 1,366 2,17431 | 1,60932088 0,995 0,270 12,32 0,060 0,22 Sivilagma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum/ Siltli Kum | 2,1777 1,415 1,86752 | 1,16222672 0,994 0,209 23,26 0,069 0,33 Sivilagma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,2542 1,465 1,83136 | 1,13268331 0,992 0,173 31,07 0,076 0,44 Sivilagma Beklenir
6 1,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,3307 1,515 1,80941 | 1,11597459 0,991 0,149 37,98 0,082 0,55 Sivilagma Beklenir
7 1,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,4072 1,565 1,72165 | 1,05466966 0,989 0,132 49,78 0,091 0,69 Sivilagma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,4838 1,614 1,82857 | 1,13051364 0,988 0,119 52,32 0,093 0,79 Sivilagma Beklenir
9 1,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,5603 1,664 1,8677 | 1,16238106 0,986 0,109 54,02 0,095 0,87 Sivilagma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6368 1,714 1,78995 | 1,10177013 0,985 0,100 58,77 0,099 0,98 Sivilagma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7133 1,764 1,77663 | 1,09231336 0,983 0,094 53,88 0,095 1,01 Sivilagma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7899 1,813 1,89684 | 1,18846124 0,982 0,088 43,70 0,086 0,98 Sivilagma Beklenir
13 2,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,8664 1,863 2,19456 | 1,65680045 0,980 0,084 43,56 0,086 1,03 Sivilagma Beklenir
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9429 1,913 1,91647 | 1,20737522 0,979 0,080 40,39 0,084 1,05 Sivilagma Beklenir
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,0194 1,963 1,95312 | 1,24602796 0,977 0,076 44,49 0,087 1,14 | Sivilagma Beklenmez
16 3,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,0960 2,012 1,6879 | 1,03182404 0,976 0,073 61,67 0,102 1,39 | Sivilagma Beklenmez
17 3,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1725 2,062 1,69833 | 1,03891633 0,974 0,070 80,64 0,129 1,83 | Sivilagma Beklenmez
18 3,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,2490 2,112 1,89107 | 1,1831163 0,972 0,068 72,62 0,116 1,70 | Sivilagma Beklenmez
19 3,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3256 2,162 2,03034 | 1,34456724 0,971 0,066 42,91 0,086 1,30 | Sivilagsma Beklenmez
20 4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,4021 2,211 2,15949 | 1,57631651 0,969 0,064 40,24 0,084 1,31 | Sivilagma Beklenmez
21 42 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,4786 2,261 2,17372 | 1,60797914 0,968 0,062 51,33 0,093 1,49 | Sivilagsma Beklenmez
22 44 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,5551 2,311 2,1772 | 1,61592682 0,966 0,060 50,35 0,092 1,52 | Sivilagma Beklenmez
23 4,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,6317 2,361 2,27234 | 1,86649958 0,965 0,059 50,77 0,092 1,56 | Sivilasma Beklenmez
24 4.8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,7082 2,410 | 2,24455 | 1,78640145 0,963 0,058 47,20 0,089 1,55 | Sivilasma Beklenmez
25 5 5 Siltli Kum / Kumlu Silt |  3,7847 2,460 |2,19633 | 1,66108424 0,962 0,056 49,94 0,092 1,63 | Sivilasma Beklenmez
26 52 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,8612 2,510 |2,09235 | 1,44407084 0,960 0,055 55,01 0,095 1,73 | Sivilagma Beklenmez
27 5,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9378 2,560 1,97102 | 1,26666543 0,959 0,054 55,15 0,096 1,77 | Sivilagsma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0143 2,609 1,84758 | 1,14559247 0,957 0,053 60,72 0,101 1,90 | Sivilagma Beklenmez
29 5,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,0908 2,659 1,90998 | 1,20099303 0,956 0,052 68,46 0,110 2,11 | Swvilagma Beklenmez




CPT-4 (devam)
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- Gerilme
No De(l;:qn)“k SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

30 6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,1673 2,709 | 2,01117 | 1,31768844 0,954 0,051 60,25 0,100 1,96 | Sivilasma Beklenmez
31 6,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,2439 2,759 |2,16273 | 1,58340865 0,953 0,050 54,81 0,095 1,89 | Sivilagma Beklenmez
32 6,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,3204 2,808 2,1355 | 1,52589908 0,951 0,050 53,31 0,094 1,89 | Sivilagma Beklenmez
33 6,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt |  4,3969 2,858 |2,18478 | 1,63352069 0,950 0,049 51,65 0,093 1,90 | Swvilagsma Beklenmez
34 6,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,4734 2,908 |2,16725|1,59341746 0,948 0,048 46,16 0,088 1,83 | Sivilagma Beklenmez
35 7 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,5500 2,957 | 2,07559 | 1,41517421 0,946 0,048 52,38 0,093 1,96 | Sivilagsma Beklenmez
36 7,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,6265 3,007 1,96573 | 1,26043823 0,945 0,047 54,33 0,095 2,02 | Sivilagma Beklenmez
37 7,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,7030 3,067 |2,17753| 1,6166847 0,943 0,046 51,42 0,093 2,00 | Sivilagma Beklenmez
38 7,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,7795 3,107 | 2,10567 | 1,46816202 0,942 0,046 44,69 0,087 1,90 | Sivilagma Beklenmez
39 7,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,8561 3,156 1,85705 | 1,15338076 0,940 0,045 64,67 0,105 2,32 | Sivilagma Beklenmez
40 8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,9326 3,206 1,85558 | 1,15215892 0,939 0,045 61,81 0,102 2,28 | Sivilagma Beklenmez
41 8,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,0091 3,256 1,95335 | 1,24628544 0,937 0,044 64,45 0,105 2,37 | Sivilagma Beklenmez
42 8,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,0857 3,306 | 2,02976 | 1,34372865 0,936 0,044 57,68 0,098 2,23 | Sivilagma Beklenmez
43 8,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,1622 3,355 1,88287 | 1,1756784 0,934 0,043 68,48 0,110 2,53 | Sivilagma Beklenmez
44 8,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,2387 3,405 1,87291 | 1,16688258 0,933 0,043 68,46 0,110 2,56 | Sivilagma Beklenmez
45 9 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,3152 3,455 1,99773 | 1,29984162 0,931 0,043 65,87 0,107 2,50 | Sivilagma Beklenmez
46 9,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,3918 3,505 |2,10226 | 1,46189761 0,928 0,042 67,07 0,108 2,57 | Sivilagma Beklenmez
47 9,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,4683 3,554 | 2,12773|1,51034274 0,923 0,042 65,54 0,106 2,56 | Sivilagma Beklenmez
48 9,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 5,5448 3,604 2,1805 | 1,62353862 0,918 0,041 59,32 0,099 2,42 | Sivilagma Beklenmez
49 9,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,6213 3,654 |1,88081 |1,17383815 0,912 0,040 71,96 0,115 2,83 | Sivilagma Beklenmez
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CPT-5
Derinlik . Gerilme
No (m) SBTn Zemin Simflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR |(qclN)es| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 0 - 1,8441 1,199 0 1 0,998 0,712 0,54 0,050 0,07 Sivilasma Beklenir
2 0,4 0 - 1,9206 1,248 0 1 0,997 0,370 2,28 0,052 0,14 Sivilasma Beklenir
3 0,6 0 - 1,9972 1,298 0 1 0,995 0,256 10,34 0,059 0,23 Sivilasma Beklenir
4 0,8 0 - 2,0737 1,348 1,79532 | 1,10563997 0,994 0,199 23,87 0,070 0,35 Sivilagma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  2,1502 1,398 1,74836 | 1,0727641 0,992 0,165 30,88 0,076 0,46 Sivilagma Beklenir
6 1,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,2267 1,447 1,75393 | 1,07657223 0,991 0,142 44,69 0,087 0,61 Sivilagma Beklenir
7 14 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,3033 1,497 1,69179 | 1,03447472 0,989 0,126 56,36 0,097 0,77 Sivilasma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,3798 1,547 1,64677 | 1,00312182 0,988 0,114 63,55 0,104 0,91 Sivilasma Beklenir
9 18 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,4563 1,597 1,71557 | 1,05056809 0,986 0,104 59,49 0,100 0,96 Sivilasma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,5328 1,646 1,63852 1 0,985 0,096 61,34 0,101 1,05 Sivilasma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6094 1,696 2,01461 | 1,32238644 0,983 0,090 41,30 0,084 0,94 Sivilagma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  2,6859 1,746 1,73802 | 1,0657341 0,982 0,085 46,26 0,089 1,04 Sivilagma Beklenir
13 2,6 0 - 2,7624 1,796 1,54421 1 0,980 0,081 76,65 0,122 1,51 | Sivilagma Beklenmez
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8389 1,845 1,74478 | 1,07032495 0,979 0,077 70,90 0,113 1,47 | Sivilagsma Beklenmez
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9155 1,895 1,65129 | 1,00635583 0,977 0,073 67,79 0,109 1,48 | Sivilasma Beklenmez
16 3,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9920 1,945 1,78896 | 1,1010605 0,976 0,071 57,84 0,098 1,39 | Sivilasma Beklenmez
17 34 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,0685 1,995 2,22105 | 1,72322122 0,974 0,068 54,45 0,095 1,40 | Sivilasma Beklenmez
18 3,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1451 2,044 1,59482 1 0,972 0,066 77,89 0,124 1,89 | Sivilasma Beklenmez
19 3,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 3,2216 2,094 2,13702 | 1,52898583 0,971 0,064 72,58 0,116 1,81 | Sivilasma Beklenmez
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,2981 2,144 1,93835 | 1,2298944 0,969 0,062 57,61 0,098 1,58 | Sivilagma Beklenmez
21 4,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3746 2,194 2,0312 |1,34581362 0,968 0,060 58,31 0,098 1,64 | Sivilasma Beklenmez
22 4.4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4512 2,243 1,87426 | 1,16805996 0,966 0,059 61,09 0,101 1,73 | Sivilagsma Beklenmez
23 4,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,5277 2,293 1,73358 | 1,06272739 0,965 0,057 66,03 0,107 1,86 | Sivilasma Beklenmez
24 4,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,6042 2,343 1,73154 | 1,06134772 0,963 0,056 73,51 0,117 2,09 | Sivilasma Beklenmez
25 5 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,6807 2,392 1,71476 | 1,05002162 0,962 0,055 84,51 0,136 2,48 | Sivilasma Beklenmez
26 5,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7573 2,442 1,75213 | 1,07533971 0,960 0,054 85,18 0,137 2,56 | Sivilasma Beklenmez
27 54 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,8338 2,492 1,72191 | 1,05484508 0,959 0,053 86,35 0,140 2,66 | Sivilasma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,9103 2,542 1,81719 | 1,12180558 0,957 0,052 78,62 0,125 2,42 | Sivilagsma Beklenmez
29 5,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9868 2,591 1,62822 1 0,956 0,051 91,28 0,151 2,97 | Sivilasma Beklenmez
30 6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0634 2,641 1,77499 | 1,09116167 0,954 0,050 97,53 0,166 3,33 | Sivilagma Beklenmez
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CPT-6
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 1,8857 1,226 1,79351 | 1,10433164 0,998 0,728 11,99 0,060 0,08 Sivilagma Beklenir
2 0,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 1,9622 1,275 1,93938 | 1,23099433 0,997 0,378 14,54 0,062 0,16 Sivilagma Beklenir
3 0,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,0388 1,325 1,68466 | 1,02961036 0,995 0,262 30,36 0,075 0,29 Sivilasma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,1153 1,375 1,85272 | 1,14979547 0,994 0,203 29,84 0,075 0,37 Sivilasma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,1918 1,425 1,77319 | 1,08990054 0,992 0,168 38,06 0,082 0,49 Sivilasma Beklenir
6 1,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,2683 1,474 1,8218 | 1,12530655 0,991 0,145 34,29 0,079 0,54 Sivilagsma Beklenir
7 1,4 0 - 2,3449 1,524 1,72075 | 1,05406248 0,989 0,128 38,78 0,082 0,64 Sivilagma Beklenir
8 1,6 0 - 2,4214 1,574 1,59081 1 0,988 0,116 53,12 0,094 0,81 Sivilagma Beklenir
9 1,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,4979 1,624 2,08223 | 1,42643723 0,986 0,106 28,28 0,074 0,69 Sivilagma Beklenir
10 2 0 - 2,5744 1,673 1,60747 1 0,985 0,098 63,52 0,104 1,06 Sivilagma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6510 1,723 1,73633 | 1,06458896 0,983 0,092 57,82 0,098 1,07 Sivilasma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7275 1,773 1,7681 | 1,08635004 0,982 0,086 45,02 0,088 1,01 Sivilagma Beklenir
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8040 1,823 1,75893 | 1,08000632 0,980 0,082 51,21 0,092 1,13 | Sivilagma Beklenmez
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8805 1,872 1,82578 | 1,12835801 0,979 0,078 44,16 0,087 1,11 | Sivilagma Beklenmez
15 3 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,9571 1,922 2,17313 | 1,60663972 0,977 0,075 36,58 0,080 1,08 Sivilagma Beklenir
16 3,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt |  3,0336 1,972 2,10975 | 1,47574608 0,976 0,072 39,75 0,083 1,16 | Sivilagma Beklenmez
17 3,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1101 2,022 2,01754 | 1,3264306 0,974 0,069 44,10 0,087 1,26 | Sivilagma Beklenmez
18 3,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1866 2,071 2,02011 | 1,33001048 0,972 0,067 50,79 0,092 1,38 | Sivilagma Beklenmez
19 38 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,2632 2,121 2,11195 | 1,47987597 0,971 0,065 50,30 0,092 1,42 | Sivilagma Beklenmez
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,3397 2,171 1,92625 | 1,217245 0,969 0,063 60,09 0,100 1,60 | Sivilasma Beklenmez
21 42 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4162 2,221 2,06539 | 1,3983359 0,968 0,061 55,36 0,096 1,57 | Sivilagma Beklenmez
22 4,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,4927 2,270 2,01417 | 1,32178253 0,966 0,059 56,53 0,097 1,63 | Sivilasma Beklenmez
23 4,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,5693 2,320 1,97709 | 1,27394731 0,965 0,058 59,08 0,099 1,71 | Sivilagma Beklenmez
24 4.8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,6458 2,370 1,94964 | 1,24215584 0,963 0,057 55,56 0,096 1,69 | Sivilagma Beklenmez
25 5 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7223 2,420 1,95996 | 1,25376968 0,962 0,055 59,23 0,099 1,79 | Sivilasma Beklenmez
26 52 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,7989 2,469 1,9439 | 1,23586522 0,960 0,054 61,52 0,102 1,87 | Sivilagma Beklenmez
27 5,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,8754 2,519 2,06819 | 1,40290294 0,959 0,053 58,41 0,099 1,85 | Sivilagma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9519 2,569 2,02675 | 1,33940248 0,957 0,052 58,32 0,098 1,88 | Sivilagma Beklenmez
29 58 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0284 2,618 1,94995 | 1,24249897 0,956 0,051 65,67 0,106 2,07 | Sivilagma Beklenmez




CPT-6 (devam)
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Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

30 6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,1050 2,668 1,90809 | 1,19915881 0,954 0,051 66,63 0,108 2,13 | Swvilagma Beklenmez
31 6,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,1815 2,718 1,83796 | 1,13787369 0,953 0,050 70,18 0,112 2,26 | Swvilagma Beklenmez
32 6,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,2580 2,768 1,95267 | 1,24552475 0,951 0,049 62,15 0,102 2,09 | Sivilasma Beklenmez
33 6,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,3345 2,817 | 2,02237 | 1,33318393 0,950 0,048 62,96 0,103 2,14 | Swvilagsma Beklenmez
34 6,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,4111 2,867 | 2,13429 | 1,52345209 0,948 0,048 55,89 0,096 2,02 | Sivilagma Beklenmez
35 7 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 4,4876 2,917 | 2,26937 | 1,85765385 0,946 0,047 66,97 0,108 2,30 | Swvilagsma Beklenmez
36 7,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5641 2,967 |2,02831 | 1,34163922 0,945 0,046 68,23 0,110 2,36 | Sivilagma Beklenmez
37 7,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,6406 3,016 1,82524 | 1,12794238 0,943 0,046 64,20 0,105 2,28 | Sivilagsma Beklenmez
38 7,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,7172 3,066 1,7554 | 1,07758021 0,942 0,045 71,01 0,113 2,50 | Sivilagsma Beklenmez
39 7,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,7937 3,116 1,87513 | 1,16882114 0,940 0,045 70,46 0,113 2,52 | Sivilagsma Beklenmez
40 8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,8702 3,166 1,91304 | 1,2039859 0,939 0,044 68,75 0,110 2,49 | Swvilagma Beklenmez
41 8,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,9467 3,215 1,78757 | 1,10006608 0,937 0,044 70,76 0,113 2,58 | Sivilasma Beklenmez
42 8,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,0233 3,265 1,82102 | 1,12471171 0,936 0,043 63,18 0,103 2,39 | Sivilasma Beklenmez
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CPT-7
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 1,9148 1,245 1,90114 | 1,1925062 0,998 0,740 11,67 0,060 0,08 Sivilasma Beklenir
2 04 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 1,9913 1,294 2,25563 | 1,81762503 0,997 0,384 11,64 0,060 0,16 Sivilasma Beklenir
3 0,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,0679 1,344 2,20506 | 1,68253303 0,995 0,265 14,70 0,062 0,23 Sivilasma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,1444 1,394 1,92469 | 1,21564988 0,994 0,206 25,32 0,071 0,34 Sivilasma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,2209 1,444 1,93365 | 1,22492194 0,992 0,171 32,35 0,077 0,45 Sivilasma Beklenir
6 1,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,2974 1,493 1,84908 | 1,1468132 0,991 0,147 43,74 0,086 0,59 Sivilasma Beklenir
7 14 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,3740 1,543 1,71982 | 1,05343509 0,989 0,130 44,17 0,087 0,67 Sivilasma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,4505 1,593 1,66018 | 1,01264948 0,988 0,117 53,01 0,094 0,80 Sivilasma Beklenir
9 18 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,5270 1,643 1,78043 | 1,09499203 0,986 0,107 45,93 0,088 0,82 Sivilasma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6035 1,692 1,96313 | 1,25741752 0,985 0,099 27,80 0,073 0,74 Sivilasma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6801 1,742 1,5719 1 0,983 0,093 67,81 0,109 1,18 | Sivilagsma Beklenmez
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7566 1,792 1,60464 1 0,982 0,087 75,07 0,119 1,37 | Sivilasma Beklenmez
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8331 1,842 1,64428 | 1,00132962 0,980 0,083 85,99 0,139 1,68 | Sivilagsma Beklenmez
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9097 1,891 1,60798 1 0,979 0,079 83,07 0,133 1,69 | Sivilasma Beklenmez
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9862 1,941 1,5908 1 0,977 0,075 80,98 0,129 1,72 | Sivilasma Beklenmez
16 3,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,0627 1,991 1,97931 | 1,27664757 0,976 0,072 57,95 0,098 1,36 | Sivilasma Beklenmez
17 34 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1392 2,040 1,82583 | 1,12839652 0,974 0,070 48,26 0,090 1,30 | Sivilasma Beklenmez
18 3,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,2158 2,090 1,85576 | 1,15230827 0,972 0,067 55,40 0,096 1,43 | Sivilasma Beklenmez
19 3,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,2923 2,140 1,95539 | 1,24857782 0,971 0,065 46,39 0,089 1,36 | Sivilagsma Beklenmez
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3688 2,190 2,0758 | 1,41552674 0,969 0,063 51,34 0,093 1,47 | Sivilagsma Beklenmez
21 4,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4453 2,239 2,04947 | 1,37314594 0,968 0,061 50,71 0,092 1,50 | Sivilagma Beklenmez
22 4,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,5219 2,289 2,0184 |1,32762514 0,966 0,060 56,28 0,097 1,61 | Sivilasma Beklenmez
23 4,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,5984 2,339 1,94737 | 1,23965388 0,965 0,058 69,21 0,111 1,90 | Sivilasma Beklenmez
24 4,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,6749 2,389 1,9522 |1,24499997 0,963 0,057 64,65 0,105 1,84 | Sivilasma Beklenmez
25 5 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7514 2,438 1,90475 | 1,19594378 0,962 0,056 68,82 0,110 1,98 | Sivilasma Beklenmez
26 5,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,8280 2,488 1,95886 | 1,25251281 0,960 0,055 65,11 0,106 1,93 | Sivilasma Beklenmez
27 54 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,9045 2,538 1,87591 | 1,1695052 0,959 0,054 65,09 0,106 1,97 | Sivilasma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum/ Siltli Kum | 3,9810 2,588 1,75346 | 1,07625022 0,957 0,053 76,51 0,122 2,31 | Sivilasma Beklenmez
29 5,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,0575 2,637 1,9193 | 1,21019956 0,956 0,052 68,53 0,110 2,12 | Sivilasma Beklenmez




CPT-7 (devam)

214

- Gerilme
No De(l;:qn)“k SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

30 6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,1341 2,687 1,64262 | 1,00013045 0,954 0,051 86,82 0,141 2,77 | Sivilasma Beklenmez
31 6,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,2106 2,737 1,78798 | 1,10035916 0,953 0,050 79,52 0,127 2,53 | Sivilasma Beklenmez
32 6,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,2871 2,787 1,79602 | 1,10614707 0,951 0,049 79,82 0,127 2,58 | Sivilasma Beklenmez
33 6,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,3636 2,836 1,90197 | 1,19329316 0,950 0,049 72,52 0,115 2,38 | Sivilasma Beklenmez
34 6,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,4402 2,886 1,74699 | 1,07182996 0,948 0,048 84,12 0,135 2,83 | Sivilasma Beklenmez
35 7 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5167 2,936 1,80453 | 1,11236386 0,946 0,047 78,59 0,125 2,65 | Sivilasma Beklenmez
36 7,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5932 2,986 1,83282 | 1,13382439 0,945 0,047 76,34 0,121 2,60 | Sivilasma Beklenmez
37 7.4 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  4,6697 3,035 1,77625 | 1,09204627 0,943 0,046 80,02 0,128 2,77 | Sivilasma Beklenmez
38 7,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,7463 3,085 1,81419 | 1,11954591 0,942 0,046 77,50 0,123 2,71 | Sivilasma Beklenmez
39 7,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,8228 3,135 1,94561 | 1,23772686 0,940 0,045 68,65 0,110 2,45 | Sivilasma Beklenmez
40 8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,8993 3,185 1,95272 | 1,24558062 0,939 0,044 66,76 0,108 2,42 | Sivilasma Beklenmez
41 8,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,9759 3,234 1,93191 | 1,22310025 0,937 0,044 65,54 0,106 2,41 | Sivilasma Beklenmez
42 8,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,0524 3,284 1,95002 | 1,2425765 0,936 0,044 65,85 0,107 2,45 | Sivilasma Beklenmez
43 8,6 6 Temiz Kum/ Siltli Kum | 5,1289 3,334 1,9166 | 1,2075044 0,934 0,043 66,24 0,107 2,48 | Sivilasma Beklenmez
44 8,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 5,2054 3,384 2,07712 | 1,41774816 0,933 0,043 81,21 0,130 3,04 | Sivilagsma Beklenmez
45 9 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,2820 3,433 1,96472 | 1,2592617 0,931 0,042 71,12 0,113 2,68 | Sivilasma Beklenmez
46 9,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,3585 3,483 1,92809 | 1,21913675 0,928 0,042 62,82 0,103 2,46 | Sivilasma Beklenmez
47 9,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 5,4350 3,533 2,09456 | 1,44799795 0,923 0,041 57,46 0,098 2,36 | Sivilasma Beklenmez
48 9,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,5115 3,582 1,99181 | 1,29223108 0,918 0,041 70,08 0,112 2,75 | Sivilasma Beklenmez
49 9,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,5881 3,632 1,91031 | 1,2013144 0,912 0,040 71,77 0,114 2,84 | Sivilasma Beklenmez
50 10 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,6646 3,682 1,93964 | 1,23127256 0,907 0,040 62,35 0,103 2,58 | Sivilasma Beklenmez
51 10,2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 57411 3,732 2,07966 | 1,42204935 0,902 0,039 62,77 0,103 2,62 | Sivilasma Beklenmez
52 10,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,8176 3,781 2,03762 | 1,35523096 0,896 0,039 76,75 0,122 3,15 | Sivilagsma Beklenmez
53 10,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 5,8942 3,831 1,78618 | 1,09907388 0,891 0,038 76,95 0,122 3,19 | Sivilasma Beklenmez
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CPT-8
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 0 - 1,7776 1,155 1,87869 | 1,17195589 0,998 0,687 9,65 0,058 0,08 Sivilasma Beklenir
2 0,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 1,8541 1,205 1,59273 1 0,997 0,358 30,23 0,075 0,21 Sivilasma Beklenir
3 0,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 1,9306 1,255 1,62422 1 0,995 0,248 39,33 0,083 0,33 Sivilagma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,0071 1,305 1,74389 | 1,06971948 0,994 0,193 37,69 0,081 0,42 Sivilagma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,0837 1,354 1,89353 | 1,18538363 0,992 0,160 35,25 0,079 0,50 Sivilagma Beklenir
6 1,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,1602 1,404 1,47807 1 0,991 0,138 74,23 0,118 0,86 Sivilagma Beklenir
7 1,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,2367 1,454 1,48442 1 0,989 0,122 90,63 0,149 1,22 | Sivilagsma Beklenmez
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,3132 1,504 1,5846 1 0,988 0,111 78,20 0,124 1,13 | Sivilasma Beklenmez
9 18 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,3898 1,553 1,68151 | 1,02745243 0,986 0,101 66,20 0,107 1,06 Sivilasma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,4663 1,603 1,65687 | 1,01031602 0,985 0,094 65,33 0,106 1,13 | Sivilagma Beklenmez
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,5428 1,653 1,80553 | 1,11310095 0,983 0,088 65,12 0,106 1,20 | Sivilagma Beklenmez
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6194 1,703 1,94664 | 1,23885325 0,982 0,083 60,37 0,100 1,21 | Sivilagma Beklenmez
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6959 1,752 1,98332 | 1,28157606 0,980 0,079 48,19 0,090 1,15 | Sivilagma Beklenmez
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7724 1,802 1,86369 | 1,15896109 0,979 0,075 55,50 0,096 1,28 | Sivilagma Beklenmez
15 3 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 2,8489 1,852 2,21056 | 1,69632201 0,977 0,072 47,05 0,089 1,24 | Sivilasma Beklenmez
16 3,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,9255 1,902 1,95762 | 1,25110145 0,976 0,069 57,19 0,097 1,41 | Sivilagsma Beklenmez
17 34 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 3,0020 1,951 2,10648 | 1,46965996 0,974 0,067 57,98 0,098 1,47 | Sivilagsma Beklenmez
18 3,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,0785 2,001 1,72648 | 1,05792932 0,972 0,064 76,90 0,122 1,90 | Sivilagsma Beklenmez
19 3.8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,1550 2,051 1,82898 | 1,13083159 0,971 0,062 77,84 0,124 1,99 | Sivilagma Beklenmez
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,2316 2,101 1,78381 | 1,09738712 0,969 0,061 82,74 0,133 2,19 | Sivilagma Beklenmez
21 4,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3081 2,150 1,6867 | 1,03100482 0,968 0,059 84,39 0,136 2,30 | Sivilagma Beklenmez
22 44 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3846 2,200 1,71689 | 1,05145857 0,966 0,058 91,77 0,152 2,64 | Sivilagma Beklenmez
23 4,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4611 2,250 1,86677 | 1,16158448 0,965 0,056 86,46 0,140 2,49 | Sivilasma Beklenmez
24 4.8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,5377 2,299 1,63291 1 0,963 0,055 87,19 0,142 2,58 | Sivilasma Beklenmez
25 5 0 - 3,6142 2,349 1,58375 1 0,962 0,054 84,05 0,135 2,51 Sivilagma Beklenmez
26 5,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,6907 2,399 1,75084 | 1,07445754 0,960 0,053 90,13 0,148 2,81 | Sivilasma Beklenmez
27 5,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7672 2,449 1,62994 1 0,959 0,052 78,68 0,125 2,42 | Sivilasma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,8438 2,498 1,88585 | 1,17836042 0,957 0,051 69,85 0,112 2,20 | Sivilagma Beklenmez
29 5,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9203 2,548 1,88073 | 1,17376691 0,956 0,050 59,54 0,100 1,99 | Sivilagma Beklenmez
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CPT-8 (devam)

- Gerilme

No De(rr:?)“k SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

30 6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9968 2,598 1,87826 | 1,17157553 0,954 0,049 48,13 0,090 1,83 | Sivilagma Beklenmez

31 6,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0733 2,648 1,94625 | 1,2384263 0,953 0,048 56,45 0,097 2,00 | Sivilagsma Beklenmez

32 6,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,1499 2,697 1,9422 | 1,23402478 0,951 0,048 59,65 0,100 2,09 | Sivilasma Beklenmez
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CPT-9
Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski
katsayisi, rd

1 0,2 0 - 2,5636 1,666 0 1 0,998 0,990 5,90 0,055 0,06 Sivilagma Beklenir
2 0,4 0 - 2,6401 1,716 0 1 0,997 0,509 8,16 0,057 0,11 Sivilasma Beklenir
3 0,6 0 - 2,7167 1,766 2,17141 | 1,60274822 0,995 0,349 11,09 0,059 0,17 Sivilagma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7932 1,816 2,02063 | 1,33073855 0,994 0,269 20,25 0,067 0,25 Sivilasma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8697 1,865 1,89218 | 1,18413728 0,992 0,220 35,99 0,080 0,36 Sivilagma Beklenir
6 1.2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  2,9463 1,915 1,74818 | 1,07264132 0,991 0,188 46,39 0,089 0,47 Sivilagma Beklenir
7 1,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,0228 1,965 1,69659 | 1,03773622 0,989 0,165 50,61 0,092 0,56 Sivilagma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,0993 2,015 1,79643 | 1,10644438 0,988 0,148 45,94 0,088 0,60 Sivilagma Beklenir
9 1,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1758 2,064 1,81342 | 1,11896823 0,986 0,135 52,51 0,093 0,69 Sivilagsma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,2524 2,114 1,77513 | 1,09125989 0,985 0,124 52,06 0,093 0,75 Sivilagsma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,3289 2,164 1,84272 | 1,14166953 0,983 0,115 42,38 0,085 0,74 Sivilagma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4054 2,214 1,99083 | 1,29098569 0,982 0,108 50,10 0,092 0,85 Sivilasma Beklenir
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,4819 2,263 1,82926 | 1,13104891 0,980 0,102 46,07 0,088 0,87 Sivilasma Beklenir
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,5585 2,313 1,66414 | 1,01542689 0,979 0,096 73,10 0,116 1,21 | Sivilasma Beklenmez
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,6350 2,363 1,61536 1 0,977 0,092 93,70 0,157 1,71 | Sivilasma Beklenmez
16 3,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7115 2,412 1,72808 | 1,05900975 0,976 0,088 74,29 0,118 1,35 | Sivilasma Beklenmez
17 34 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,7880 2,462 1,87847|1,17176122 0,974 0,084 43,42 0,086 1,03 Sivilagsma Beklenir
18 3,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,8646 2,512 1,82735 | 1,12956933 0,972 0,081 61,79 0,102 1,26 | Sivilasma Beklenmez
19 3,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,9411 2,562 1,95494 | 1,24807082 0,971 0,078 56,16 0,096 1,24 | Sivilasma Beklenmez
20 4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,0176 2,611 1,9898 | 1,28968114 0,969 0,075 45,30 0,088 1,16 | Sivilasma Beklenmez
21 4.2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,0941 2,661 2,22393 | 1,7307455 0,968 0,073 47,90 0,090 1,23 | Sivilasma Beklenmez
22 4.4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,1707 2,711 2,18619 | 1,63683648 0,966 0,071 41,28 0,084 1,19 | Sivilasma Beklenmez
23 4,6 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,2472 2,761 2,2108 | 1,6969286 0,965 0,069 44,86 0,087 1,27 | Sivilasma Beklenmez
24 4,8 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,3237 2,810 2,12686 | 1,50862394 0,963 0,067 39,27 0,083 1,23 | Sivilasma Beklenmez
25 5 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 4,4002 2,860 2,25712 | 1,82189533 0,962 0,065 50,05 0,092 1,40 | Sivilasma Beklenmez
26 5,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,4768 2,910 2,02454 | 1,33625351 0,960 0,064 53,59 0,094 1,47 | Sivilasma Beklenmez
27 54 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 4,5533 2,960 1,94509 | 1,23715964 0,959 0,063 55,12 0,096 1,53 | Sivilasma Beklenmez
28 5,6 6 Temiz Kum/ Siltli Kum | 4,6298 3,009 1,66222 | 1,01408215 0,957 0,061 82,49 0,132 2,16 | Sivilagsma Beklenmez
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CPT-10

Derinlik Gerilme
No (m) SBTn Zemin Smiflamasi tmax tdev Ic Kc azaltma CSR | (qcIN)cs| CRR FL Sivilagsma Riski

katsayisi, rd

1 0,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,5220 1,639 | 2,01165 | 1,31834075 0,998 0,974 10,38 0,059 0,06 Sivilagsma Beklenir
2 0,4 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,5986 1,689 | 2,28635 | 1,90916658 0,997 0,501 12,59 0,060 0,12 Sivilagma Beklenir
3 0,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,6751 1,739 2,05447 | 1,38091671 0,995 0,343 15,57 0,063 0,18 Sivilagma Beklenir
4 0,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,7516 1,789 1,959 |1,25267252 0,994 0,265 20,79 0,067 0,25 Sivilagma Beklenir
5 1 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 2,8281 1,838 1,92449 | 1,21544596 0,992 0,217 29,03 0,074 0,34 Sivilagma Beklenir
6 1.2 5 Siltli Kum / Kumlu Silt 2,9047 1,888 2,11815| 1,49166863 0,991 0,186 24,77 0,071 0,38 Sivilagma Beklenir
7 14 5 Siltli Kum / Kumlu Silt | 2,9812 1,938 | 2,18034 | 1,62316787 0,989 0,163 26,74 0,072 0,44 Sivilagsma Beklenir
8 1,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,0577 1,988 1,85073 | 1,14816152 0,988 0,146 41,94 0,085 0,58 Sivilasma Beklenir
9 1,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,1342 2,037 1,82858 | 1,13052139 0,986 0,133 47,94 0,090 0,68 Sivilagsma Beklenir
10 2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,2108 2,087 1,7535 | 1,07627762 0,985 0,122 52,99 0,094 0,77 Sivilagsma Beklenir
11 2,2 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,2873 2,137 1,77133 | 1,08860048 0,983 0,114 53,40 0,094 0,83 Sivilagma Beklenir
12 2,4 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,3638 2,186 1,79891 | 1,10824738 0,982 0,106 59,18 0,099 0,93 Sivilagma Beklenir
13 2,6 6 Temiz Kum / Siltli Kum | 3,4403 2,236 1,77384 | 1,00035561 0,980 0,100 68,07 0,109 1,09 Sivilagma Beklenir
14 2,8 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,5169 2,286 1,75524 | 1,07747043 0,979 0,095 63,31 0,104 1,09 Sivilagma Beklenir
15 3 6 Temiz Kum / Siltli Kum |  3,5934 2,336 1,8399 | 1,1394153 0,977 0,091 95,51 0,161 1,78 | Sivilagma Beklenmez




EK 6: Jeofizik ¢calismalarina gore sivilasma analizi sonuclari.

MASW KIRILMA-1

219

Derinlik | ince Tane * y 5 '
(m) Oram (%) Vs V*sl Vsl (N/m?) | (kPa) (kPa) rd CSR CRR BDD FL W(z) PL(2) Ls
15 18 230,0 2085 | 3184 18,4 27,60 | 27,60 | 0,989 | 0,131 | 0,184 | 2,200 | 3,089 9,25 0,00 0,000
3 9,4 230,0 212,8 | 2684 18,2 54,60 | 54,60 | 0,977 | 0,130 | 0,095 | 2,200 1,614 8,50 0,00 0,000
4,5 13 345,0 2110 | 3644 18,1 81,45 | 8145 | 0966 | 0,128 | 0,261 | 2,200 | 4,477 7,75 0,00 0,000
6 13 345,0 2110 | 3391 18,1 108,60 | 108,60 | 0,954 | 0,127 | 0,218 | 2,200 | 3,787 7,00 0,00 0,000
7,5 13 345,0 2110 | 3207 18,1 135,75 | 135,75 | 0,943 | 0,125 | 0,187 | 2,200 | 3,299 6,25 0,00 0,000
9 13 345,0 2110 | 3064 18,1 162,90 | 162,90 | 0,931 | 0,123 | 0,164 | 2,200 | 2,920 5,50 0,00 0,000
MASW KIRILMA-2
Derinlik | ince Tane - Y = o'
m) Oram (%) Vs V*sl Vsl N/ | (kPa) (kPa) rd CSR CRR BDD FL W(z) PL(2) Ls
15 13,4 3750 | 210,8 | 517,7 18,6 27,90 | 27,90 | 0,989 | 0,131 | 0567 | 2,200 | 9,519 | 9,250 | 0,000 | 0,000
3 27,2 3750 | 2039 | 4319 19,2 57,60 | 57,60 | 0,977 | 0,130 | 0,384 | 2,200 | 6,526 | 8,500 | 0,000 | 0,000
4,5 27,2 600,0 | 2039 | 594,9 23,3 104,85 | 104,85 | 0,966 | 0,128 | 0,758 | 2,200 | 13,019 | 7,750 | 0,000 | 0,000




MASW KIRILMA-3

220

Derinlik

ince Tane

GV

* Y

(m) Oram (%) Vs V*sl Vsl kN/m) | (kPa) (kPa) rd CSR CRR BDD FL W(z) PL(2) Ls
15 17,6 3200 | 208,7 | 4371 19,4 29,10 | 29,10 | 0,989 | 0,131 | 0,395 | 2,200 | 6,625 | 9,250 | 0,000 | 0,000
3 23 320,0 | 206,0 | 370,5 18,8 56,40 | 56,40 | 0,977 | 0,130 | 0,271 | 2,200 | 4,608 | 8500 | 0,000 | 0,000

45 23 3200 | 206,0 | 3348 18,8 84,60 | 84,60 | 0,96 | 0,128 | 0,211 | 2,200 | 3,629 | 7,750 | 0,000 | 0,000
6 26,5 3200 | 204,3 | 3111 18,9 | 113,40 | 113,40 | 0,954 | 0,127 | 0,173 | 2,200 | 3,009 | 7,000 | 0,000 | 0,000
7,5 26,5 605,0 | 204,3 | 556,3 18,9 | 141,75 | 141,75 | 0,943 | 0,125 | 0,659 | 2,200 | 11,602 | 6,250 | 0,000 | 0,000

MASW KIRILMA-4
Derinlik | ince Tane - Y x o'

m) Oram (%) Vs V*s1 Vsl (KN/m?) | (kPa) (kPa) rd CSR CRR BDD FL W(z) PL(2) Ls
15 17,6 280,0 208,7 | 3825 19,4 29,10 | 29,10 | 0,989 | 0,131 | 0,292 | 2,200 | 4,906 | 9,250 | 0,000 | 0,000
3 23 280,0 206,0 | 324,2 18,8 56,40 | 56,40 | 0,977 | 0,130 | 0,194 | 2,200 | 3,293 | 8,500 | 0,000 | 0,000

45 23 280,0 206,0 | 2929 18,8 84,60 | 84,60 | 0,966 | 0,128 | 0,143 | 2,200 | 2,456 | 7,750 | 0,000 | 0,000
6 26,5 570,0 204,3 | 554,2 18,9 113,40 | 113,40 | 0,954 | 0,127 | 0,654 | 2,200 | 11,372 | 7,000 | 0,000 | 0,000
7,5 26,5 570,0 2043 | 524,1 18,9 141,75 | 141,75 | 0,943 | 0,125 | 0,582 | 2,200 | 10,241 | 6,250 | 0,000 | 0,000

MASW KIRILMA-5
Derinlik | ince Tane " y z o'

(m) Oram (%) Vs V*sl Vsl (kNIm®) | (kPa) | (kPa) rd CSR CRR BDD Fo W(z) PL(z) Ls
15 4,1 275,0 | 2155 | 3747 19,6 29,40 | 29,40 | 0989 | 0,131 | 0,278 | 2,200 | 4,671 | 9,250 | 0,000 | 0,000
3 1,2 2750 | 216,9 | 3155 19,5 58,50 | 5850 | 0,977 | 0,130 | 0,178 | 2,200 | 3,017 | 8500 | 0,000 | 0,000

4,5 14,6 535,0 | 210,2 | 556,7 19,2 86,40 | 86,40 | 0,966 | 0,128 | 0,661 | 2,200 | 11,350 | 7,750 | 0,000 | 0,000
6 14,6 5350 | 210,2 | 5181 19,2 115,20 | 11520 | 0,954 | 0,127 | 0,568 | 2,200 | 9,880 | 7,000 | 0,000 | 0,000




MASW KIRILMA-6

221

Derinlik

ince Tane

* Y
(m) Oram (%) Vs V*sl Vsl kN/m) | (kPa) (kPa) rd CSR CRR BDD FL W(z) PL(2) Ls
15 8,6 295,0 213,2 403,0 19,4 29,10 29,10 0,989 0,131 0,329 2,200 5,528 9,250 0,000 0,000
3 13,7 2950 210,7 339,3 19,3 57,90 57,90 0,977 0,130 0,218 2,200 3,705 8,500 0,000 0,000
MASW KIRILMA-7
Derinlik | ince Tane . Y z o'
| oramoy | Vs | vt [ ovst o) e | P | @ | CSR | CRR | BDD | R | W@ | P@ | Ls
15 4,1 285,0 2155 388,3 19,6 29,40 29,40 0,989 0,131 0,303 2,200 5,078 9,250 0,000 0,000
3 1,2 285,0 216,9 327,0 19,5 58,50 58,50 0,977 0,130 0,197 2,200 3,342 8,500 0,000 0,000
45 14,6 285,0 210,2 296,6 19,2 86,40 86,40 0,966 0,128 0,148 2,200 2,539 7,750 0,000 0,000
6 14,6 285,0 210,2 276,0 19,2 115,20 | 115,20 | 0,954 0,127 0,112 2,200 1,943 7,000 0,000 0,000
MASW KIRILMA-8
Derinlik | ince Tane * y 33 c'
m) Oram (%) Vs V*sl Vsl kN/mY) | (kPa) (kPa) rd CSR CRR BDD FL W(z) PL(2) Ls
15 18 305,0 208,5 422,2 18,4 27,60 27,60 0,989 0,131 0,366 2,200 6,136 9,250 0,000 0,000
3 9,4 305,0 2128 356,0 18,2 54,60 54,60 0,977 0,130 0,246 2,200 4,179 8,500 0,000 0,000
45 13 305,0 2110 572,8 1,81 8,15 8,15 0,966 0,128 0,701 2,200 | 12,042 | 7,750 0,000 0,000
6 13 585,0 211,0 1022,4 1,81 10,86 10,86 0,954 0,127 2,283 2,200 | 39,700 7,000 0,000 0,000
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