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ABSTRACT

Highway around Bornova section have big traffic problems to travel. For this reason
generally in Izmir to solve traffic problems, Izmir Ring Road-Metro works have been
started ten years ago and have been planned to finish until 2001.

In this project, geological-geotechnical investigations of the Bornova section 1-3, 1-4,
Zafter Payzin ITaduct-Ege University IIaduct, Great Sewage-disposel Project have been
carried out, and geotechnical mapping of the section 1-3 and 1-4 have been done to solve
some problems, to lead foundation problems, as a result Soil and Rock index-engineering

properties of the Bornova section of the Izmir Ring Road have been investigated.

According to data obtained from In-situ and laboratory test, It is determined that
Quaternary sediments have low strength. Using geological and geotechnical data,

foundations conditions have been examined.

First of all, 1:5000 scale Documentation Map which data taken from the motorway,
metro, ring road, Great sewage disposal have been done, then Engineering Geological
Mapping objected to give three dimensional Ilew. Geological profiles drew along the 1-3
and 1-4 section of the aligment.



OZET

Mevcut olan Karayollannmn Bornova kesiminde ulagim olanaklarninin ¢ok diigiik
olmas1 sebebiyle, giincel trafigi tagtyamadign agiktir. Bu nedenle genelde Izmir
civarinda ve amlan kesimdeki giincel ve uzun vadeli trafik akisii ¢agdag diizeyde
saglamak icin Izmir Cevre yolu-Metro ¢aligmalan tasarlanmis ve 2001 yilina kadar
bitirilmesi planlanmigtir.

Bu galigmada Cevre yolunun 1-3, 1-4 kesimleri, ve Zafer Payzin Ilyadiigu-Ege
Universitesi Koprilii Kavsag, Osman Kibar Kavsag, Doganlar Koprili Kavsag,
Yeni planlanan Bornova Metro giizergahi, Biiyiik Kanal Projesinin jeolojik-jeoteknik
aragtirmalart yapilmig ve bu degerlendirmeler 1;1§inda Miihendislik Jeolojisi Haritast
hazirlanamig ve bu yolla Bornova civarinda yapilacak jeoteknik ¢aligmalara onciilitk
edilmis ve Otoyolun ‘Bornova kesiminin jeolojisi, zemin ve kayaglann indeks ve

mithendislik 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan c¢ahsmalarin degerlendirilmesinden, yerinde yapilan deneyler ve
Laboratuvar galigmalarimin sonuglarinin yorumlanmasindan Kuvaterner g¢ékellerin
diigik direng oOzelliklerine sahip oldugu ortaya gikmaktadir. Jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerden faydalanarak giizergahn temel kosullan incelenmistir.

Tlk olarak 1:5000 &lgekli Dokiimentasyon Haritasi; Otoyol, Metro ve Biiyiik Kanal
Projesine ait ¢aligmalarimn birlegtirilmesi ile hazirlanmig, daha sonra ii¢ boyutlu bir
goriinim kazandirmak amaciyla Mithendislik Jeolojisi Haritas1 hazirlanmugtir. Ayrica,
1-3 kesimine ait 1:2000, 1-4 kesimlerine ait 1:5000 olgekli jeolojik kesitler
cikartilmgtir.
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BOLUM I
GIRIS

1.1. Projenin Amaci.

Mevcut olan Karayollarinin Bornova kesiminde ulagim olanaklannin ¢ok diisiik olmasi
sebebiyle giincel trafifi tastyamadif agiktir. Bu nedenle genelde Izmir civarinda 6zelde ise
anilan kesimdeki giincel ve uzun vadeli trafik akigim ¢agdas diizeyde saglamak icin Izmir
Cevre yolu-Metro g¢alismalar tasarlanmig ve bitme agamasina kadar ulagilmugtir.

Bu gahismada Cevre Yolu 1-3, 1-4 kesimleri, Zafer Payzin Viyadigii-Ege Universitesi
Kopriilii Kavsagi, Metro, Biiyiik Kanal Projesinin jeolojik-jeoteknik arastirmalan, 1-3 ve
1-4 kesiminin miihendislik jeolojisi haritalama s1 yapilmugtir. Bu degerlendirmelerin
1s1inda jeoteknik haritalamalar yoluyla Bornova civannda yapilacak galigmalara onciiliik
edilmis ve Bornova Otoyol gegkisinin jeolojisi, zemin-kayaglann indeks ve miihendislik

ozellikleri incelenmigtir.

Bu tez kapsammnda 1:5000 o6lgekli Dokiimantasyon Haritasi, 1-4 kesimine ait 1/500
diisey olgekli-1/5000 yatay olgekli ve 1-3 kesimine ait 1:700 diigey-1/3000 olgekli yatay
jeolojik kesitler gikartilmustir. Ayrica 1/5000 olgekli Miihendislik jeolojisi haritasi

hazirlanmugtir.

1.2. Cahyma alamnmn yeri ve dzellikler

Caligma alam izmir ili Bornova ilgesinin kuzey ve giineyinde Izmir L18 paftasmda
genig bir alam kapsar, Caliyma bir kag¢ kisimda tasarlanmmg ve yorumlanmgtir Sekil 2.1.
Birinci kistm Bayindir Ingaat A.S. tarafindan yapilan Zafer Payzin Viyadugii-Ege
Universitesi kavsag, Ikinci kisim ise 1-3 ve 1-4 kesimi olarak adlandinlan Kutlutas-



Dillingam JV tarafindan yapim siirdiirilen Pinarbagt yol aynim, Ege Universitesi
arkasindan Atatirk Mahallesi sirtlarina kadar uzanan kisimdir. Digerleri ise Yiiksel Proje
Uluslararas1 A.S. tarafindan yapilms olan Biiyiik Kanal Projesi derelerin Islah Projeleri ve
Metronun Ege Universitesi kampus alanindan Bornova Merkeze kadar uzanan kesimdir.
(Sekil 2.1). Caligma alammin biiyiik bir bolimiiniin yerlesim alanlan iginde kalmasi ulagim
agisindan bilyiikk kolayhklar saglar. Bornova ovasi diiz topografyaya sahiptir. Tipik
Akdeniz iklimi hitkiim siirmektedir. Bornova ovasi ise yogun yapilagmaya maruz
kalmigtir. Yapim devam eden gegki kavsak yollari, koprii gibi biyiik boyutlu miihendislik
yapilannin tiimiinii igeren projenin ozellikleri bu galigmada dzetlenmigtir.

Aragtirma baglangicimn birinci bolimiinde; Zafer Payzin Viyadiugi-Ege Universitesi
Osman Kibar Meydam ve Pmarbasi kavsagi-Ege Universitesi kavsagma ait caliyma
yontemleri agiklanmustir. Kutlutag tarafindan yapilmakta olan Ege Universitesi Kopriilii
kavsagi sondaj cahgmalani bitirilmiy fakat istimlak c¢ahigmalan nedeniyle ingaat
faaliyetlerinin bir bolimu bekletilmekte olup bu kisma ait degerlendirmeler igin ise Metro
ve Temelsu Uluslararas: A.$. tarafindan bitirilmis caligmalardan derlenmigtir.

Ikinci bolimde Bornova civarinda onceki ¢ahigmalar derlenmis litolojik degigimler
gosterilmig, hangi tiir kaya ve zeminin bulundugu agiklanmigtir. Hidrojeolojik 6zellikler
daha onceki galigmalardan derlenmis, Tektonik yap: hakkinda bilgiler verilmis, Deprem-
Diri fay baglantilan, eski ¢aligmalardan 6zetlenmigtir.

Ugtincii boliimde Miihendislik jeolojisi haritalama ¢ahigmalanna ait simflamalar
yapilmug, simflamada dikkat edilmesi gereken konular islenmis ve ne amagla kullamldig
agiklanmigtir. Bu haritalanin hazirlanmasi sirasinda Ekler II de agiklanan zemin-kaya
tammlamalan ile ilgili yontemler derlenmis, Arazide ve Labaratuvarda yapilan deneyler
agiklanmigtir. Bu degerlendirmelerin 1siginda Mithendislik Jeolojisi Haritasmna ait veriler
toplanmgtir.



Dordiincii boliimde Dokiimantasyon haritasi ilizerine kuyu noktalan iglenmigtir. Bu
kuyu yerlerinde 0-3, 3-7, 7-13 ve 13-20 derinlikleri kullamilarak Miihendislik Jeolojisi
Haritas1 hazirlannmgtir. Faydalamilan deney sonuglar, kesitler, tablolar halinde
sunulmustur. Midhendislik jeolojisi haritalan degisik derinliklerdeki zemin veya kayalar
hakkinda bilgiler sunar. Bu sebeple ilk olarak dokiimantasyon baritasi hazirlanmig ve
diza,yn icin gerekli olan parametrelere segilen zemin veya kayamn uygunluguna
bakilmigtir. Bu caligmalardan sonra 1:5000 Olgekli Miihendislik jeolojisi haritast

hazirlanmugtir.

Son boliimde ise konu hakkinda ulagilan sonuglar listelenmigtir. Eklerde ise
Depremsellik hakkinda derlemeler yapilmig, arazide zemin ve kaya tammlama yontemleri,
kullanilan ekipmanlarin standartlan, testlerin uygulama yontemleri, arazi tammlamasima ait
pratik bilgilerin elde edilme kosullari, Laboratuvar caligmasi hakkinda kisa bilgi
verilmigtir.

1.3 Cahsma Yontemleri

Caligma kapsaminda bulunan kismun jeolojisinin tiim aynntilan ile ¢oziimlenmesi
gerektiginden proje alaninin jeolojik modeli Levha tektonigi kuram ilkeleri dogrultusunda
kiiresel boyutta yapilan yorumlarin mekanik sondajlarla denetlenmesi ile olugturulmugtur.
Harita ve topografik caligmalar, gecki caliymalart ve uygulama-ingaat projelerinin
belirlenmesinden sonra sondaj ¢aliymalan ile jeoteknik haritalamaya ge¢ilmigtir.

Sondajh ¢aligmalar sirasinda zeminlerde orselenmig ve orselenmemis ornek, kayalarda
ise siirekli karot alinarak ilerleme yapilmistir. Hem kayada hem de zeminlerde rotari
yontemi kullanilmgtir.

Miihendislik jeolojisi harita alimina baglamadan 6nce on galhiyma yapilmigtir. Buna
kargin biitiin jeolojik 6zellikleri harita iizerinde gostermek olanaksizdir. Bu sebeple ilk



olarak dékiimantasyon haritas1 ¢izilmig, giizergah boyunca jeolojik profiller ¢ikartitrms
jeolojik profillerden ortaya ¢ikan formasyonlarin deneysel ozellikleri tablolar haline
getirilmis ve en son olarak da mihendislik jeolojisi haritasi ti¢ boyutlu olarak

hazirtanmgtir.



BOLUM I
GENEL JEOLOJi

2.1, Onceki Cahsmalar

Parejas (1942), Belkahve g¢evresinde iginde bulunan yaptifi caligmalarda Filig
merceksel kirectaglarinda buldugu Globotruncana sp. varhgina dayanarak birim yagimn
Mastritiyen oldugunu 6ne siirer ( Yagmurlu 1978' den )

Kaya (1979), Izmir'i de igine alan bolgesel olgekli galigmasinda volkanik kayaglan
Yamanlar Andezit Karmagiis olarak tammlar, Bu karmagigin, andezit, dasit ve latit
bilesimli aglomera, tiif ve lav akmalanyla dayk girmelerinden yapih oldugunu belirtir.
Birimin olasilikla Yamanlar koyi giineyinde yer alan volkanik girmelerin iiriinii oldugunu
ve yaylhmm Yamanlar yiikseltisi iizerinde KD oynak cizgilerle simrlandifim vurgular
(Kurtbay 1985'den).

Kaya (1983), Naldoken Koyii (Bornova) kuzeyinde yaptifi miihendislik afulikht
gahgmasinda Ust Kretase kiregtaslarinin miihendislik ve yapisal 6zelliklerini saptamaya
cahsmistir. Neojen yash golsel birimlerin Ust Kretase yash kiregtaglan tizerine agisal
uyumsuzlukla oturdugunu wvurgular. Ust Kretase kiregtaglanmn porozite ve su
emmelerinin az, ayrica basinca kargt dayammh olmalan kiregtaglarnin yapitagt ve mucir
olarak kullaniimalarina olanak saglar. Ayrica, kiregtaglanmn ¢imento hammaddesi olarak
kullanilabilecegini ve bu amagla Bat1 Anadolu Cimento Fabrikasmin bélgede yeni bir tag

ocagt agtifim vurgular.

Tiirk(1987) Aynigma derecesine bagh olarak andezitleri taze, az ve orta derecede
aynsmis olarak ii¢ gruba ayirmugtir. Renge gore ise mavimsi pembe ve kahverengimsi
pembe olarak ikiye ayrmmgtir. Andezit igindeki renk farkhliklan montmorillonit tip kile



bagh olarak degismektedir. Ayrnica andezit igindeki montmorillonit tip kilin andezitin
dayammim azaltmadi$1 yapisindaki su emme 6zelliginden dolay: artirdifim soylemistir.

Erdogan (1990), Bat1 Anadolu’da yaptifi caligmada, Izmir gevresinde ii¢ tektonik
kugagin yer aldigim belirtir. Bu kugaklarin, Menderes Masifi, Izmir-Ankara zonu ve
Karaburun Kusag oldugunu ileri siirer. Menderes Masifi’nin en iist diizeyinin Alt Eosen’e
kadar uzanan metamorfik kayalardan olustufunu belirtir.  [zmir-Ankara zonunun
Manisa’dan Seferihisar’a kadar uzanan genig bir bolgede Kampaniyen-Daniyen yaginda
olan filig fasiyesinde tortul kayalardan ve mafik volkanik arakatkilardan yapih matriks-
matriks igerisinde yiizen boylant 20 kilometreyi agan kiregtagi blok ve mega bloklardan
olustugunu ve bu kiregtaglannin matrisin ¢okelimi sirasinda tortullagsma ortamina tagmmg
allokton kiitle oldugunu belirtir. Aragtirmaci, litolojik ve paleontolojik kargilagtirmacilara
dayanarak bu bloklarin Karaburun istifine ait pargalar oldugunu ileri stirmektedir.

Koca(1995) Izmir gehir merkezi ve cevresine ait gahsmalar yapmustir. Andezitlerin
materyal ve kiitlesel 6zelliklerini, ayngma derecelerini aragtirmigtir.

2.2. STRATIGRAFI

Caliyma alamnin bulundugu Bornova’nin biiyiik kesiminde Mesozoyik ve Senozoyik
yash tortul ve volkanik yagh birimler mevcuttur (Sekil 2.1). Amlan kayaglann Ege
Bolgesindeki genel dagilimlan ve gorece yash kayagclarla olan dokanak iligkileri bolgenin
genel jeolojik evrimini agtklamada anlamh ornekler olugturmaktadir. (Sekil 2.2) Bu
baglamda genelde Ege bolgesinde 6zelde proje alaminda yer alan birimlerin olusumunu
belirleyen ana etmen kiiresel boyutta etkin olan tektonizma olmugtur.
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Bat1 Anadolu’da Izmir gevresinde ii¢ tektonik kusagin varoldugu bilinmektedir. Bu
kﬁsaklar Dogudan batiya dogru, Menderes Masifi, Izmir-Ankara zonu ve Karaburun
kusafndir. Menderes Masifi, en tist diizeyleri Alt Eosene kadar gikan Metamorfik
kayalardan olugmugtur. Izmir-Ankara zonu ve Karaburun Kusagimin Menderes Masifi
iizerine bindirdii bilinmektedir. Izmir-Ankara zonu igerisinde yer alan Bornova
Karmagig igerisinde yiizen boylan 20 km’yi agan kiregtagi bloklan tespit edilmigtir. Bati
Anadolu’daki Paleotektonik kugaklarn birbirleriyle olan dokanak ozelliklerinin ortaya
konulmas: bélgenin tektonik evrimini agiklamada dnemli veri olugturacaktir. Izmir-Ankara
zonunun Menderes Masifi tizerinde diisiik agil bindirme faylani boyunca itilmis oldugu bir
¢ok arastiric: tarafindan belirtilmigtir.

Neojen serisi kayaglar Ege Universitesi 6niinde ve Bornova merkezde yapilan
sondajlarda kesilmigtir. Yapilan ¢aligmalar da ortaya ¢ikan Neojen birimler Marn, Kiltag1,
Silttagi, Kumtagi, Konglomera dir.

Volkanik kayaglar ise tiif, Andezit birimleri, Aglomera, koliivyon tiirii malzemelerdir.

En istte ise 1-3 kesiminin 22+000 - 23+500 hatt: boyunca iri taneli malzemelerden
kumlu CAKIL veya siltli KUM yogunlagmasma kargm, 23+500 den 25+000 kilometreleri
arasinda ince taneli diisiik Plastik Silt veya Kil. mevcuttur. 1-4 de ise 25+000 - 26+800
kesimi ince taneli diigiik Plastik SILT veya KIL igermesine ragmen GW-GP Cakilli, Iri
tagh- Koca tagh (Bloklu) malzemelerin yogunlugu artmaktadir.

2.3. TEKTONIZMA

Dogu Akdeniz. Bolgesinin aktif tektonigi genelde Arap-Afrika levhalart ile Avrasya
levhas1 arasindaki ¢arpigma sonucu geligmektedir. Bolgede var olan bugiinkii tektonik
deformasyon, giiney kolu kuzeye dogru olan yitimle kapanmg ve kitasal carpisma Bitlis-
Zagros boyunca orta Miyosen sonlarmda baglamgtir. ( Mc Kenzie 1972, Dewey ve dig.
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1973, Sengér ve Yilmaz 1981, Sengor ve dig. 1985, Dewey ve Dig. 1986). Bu c¢arpigma
sebebi ile Avrasya levhasimn giineyi Kuzey Anadolu Fayr ve Dogu Anadolu Faylanyla
pargalanmigtir. (Sekil.2.3)

Bu biiyiik fay sistemleri, garpigma zonundan batiya ve doguya kagan bloklarin Anadolu
ve Kuzeydogu Anadolu simrlarim olugturmaktadir. (Mc Kenzie 1972). Devam etmekte
olan bu carpigma genis dlgekli deformasyon dolayisiyla Bati Anadolu'da agilma rejiminin
olusmasma neden olmaktadir. Sikigma rejimi sonucu batiya kagigin senede yaklagik 20
mm. (50+20 mm/yr) oldugu yapilan galigmalar sonucu hesaplanmigtir. (Oral ve dig.
1993).

Cesitli jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar Bati Anadolu'da agilma rejiminin hakim oldugunu
gostermigtir. (Mc Kenzie 1972, 1978, Alptekin 1973, Dewey ve Sengor 1979). Bu rejim
sonucu Bat1 Anadolu'da ve Ege Denizinde goriilen genelde dogu-bati dogrultulu normal
faylarla siirlandinlmig grabenlerin mevcudiyeti bilinmektedir. Mc Kenzie (1978), Bati
Tirkiye'deki graben sistemlerinin Ege denizi altinda ¢okintiiler seklinde devam ettigini
ileri siirmektedir. Aynica Ege denizinde, kuzeyden giineye genellikle normal faylar ve
dogrultu atimh fay tektonifi sonucu Anadolu'nun batisinda kuzeydogu-giineybati yonhi
KAF zonuna benzer karakterde bir dizi dogrultu atimh fay ve bunlara bagh pull-apart
tiirde havzalar geligmigtir. (Kuleli 1992).

Bati Anadolu'da ii¢ paleotektonik kusak yer almaktadir. Bunlar bugiinkii konumlarim
orta ve geg Eosen'de geligmis olan bindirme tektonigi ile kazanmglardir. (Erdogan, 1990).
Bindirme tektonigi ardindan geligmis olan ve orta Miyosen'den guniimiize degin devam
etmekte bulunan Neotektonik evrede bu yagh kusaklann uzammlarnimi verev kesen
tansiyonel havzalar gelismis ve igleri golsel ve karasal tortullarla dolmugtur. (Erdogan ve
dig.,1990). Bu tektonik kusaklar incelendiginde Kuzeybatida Sakarya kitas1 yer alir. Bu
kusagin giiney ve gineydogusunda Izmir-Ankara zonu adi altinda tammlanan karmagpk
kayalardan olugan bir kugak olugur. Izmir-Ankara zonu diigik agil
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bindirme faylan boyunca Menderes Masifi iizerine itilmigtir. (Sengér ve Yilmaz 1981,
Erdogan ve Giingor 1992). Karaburun Kusafi, Izmir-Ankara zonuna ait birimler
tarafindan gevrelenen ve kalin bir platform istifinin yiizeylendigi bir bolgedir. Izmir-
Ankara zonunun dogusunda ise metamorfik kayalardan meydana gelmis olan Menderes
Masifi yer alir. Menderes Masifi, Bati Anadolu'da genig bir alanda yayilan metamorfik
kayaglardan olugmaktadir. Allokton birimler metamorfik temel iizerinde yataya yakin agih
Klipler seklinde bulunmaktadir. Bu allokton birimier Eosen Oligosen'de kuzeyden giineye
dogru masifin tizerinden gegen Likya naplannin kalmtilanidir. (Sengor ve dig.,1984). Orta
Miyosen yagh volkanik ve volkano-sedimanter kayaglar gerek allokton birimleri gerekse
metamorfik temeli agisal uyumsuz dokanaklarla ortmektedir.

6 Kasim Izmir depremi, bolgede daha 6nce bilinen fakat olas: diri fay olarak (Saroglu,
1987) tammlanan fayin aktif olarak calighfim kamtlamaktadir. Izmir depremi, bu
¢aligmada tammlanan Doganbey faymn cahigigim ve aktif oldugunu dogrulamugtir.
Bolgede fay boyunca termal su kaynaklarmn mevcudiyeti bilinmektedir. Doganbey fayr
sag yonlii dogrultu atimh faylanma 6zelligi tapimakla birlikte ters bilegeni oldugu yapilan
odak mekanizmasi ¢oziimii ile verilmeye ¢ahigilmistir. Bolgede genel tektonik rejime ve
fay hareketlerine bakilarak, dogrultu atimh faylann mevcudiyeti az da olsa bilinmektedir.
Bu da bolgenin genel olarak hakim gerilmelerinin yaninda zaman zaman degisik gerilme
kuvvetlerine maruz kaldigim gostermektedir. Nitekim 16 Temmuz 1955 Soke - Balat
depreminin sag yonlii dogrultu atimh faylanma ile iligkili olabilecegini ortaya koyulmugtur
(McKenzie,1972). Dogu bat1 yonlii bolgesel kisalmadan ve kuzey-giiney yonli bolgesel
agilma sonucu ¢ek ayir faylanma mekanizmalanimin olugabilecegi ve bunun ise tamamen
yapi ile iligkili oldugu bilinmektedir. (Sengér ve dig.,1985). Bunun yaninda S1g dogrultu
atimh fay sistemlerinin bolgede olugabilecegi bilinmektedir. Izmir bolgesinde yapilan
paleomagnetik 6l¢iimlerde, neojen yash volkanik kayalarda bazi bloklann hareketlerinin
saat yoniiniin tersine oldugunu tespit edilmigtir. (Kissel ve dig.,1989). Paleomagnetik
bulgular, agilma rejimi etkisindeki Tirk kiylannda saat yoniinde ve saat yoniiniin tersi

dogrultusunda bloklarin hareketinin oldugunu, ters yonde hareketin dogrultu atimh
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faylanmalarm hareketi ile ilgili olabilecegi gostermektedir.(Mercier ve dig. 1991, Taymaz ve
dig.1991). Bolgede genel olarak Kuzey giiney ve kuzeydogu-giineybati dogrultulu fay
hatlan ve gizgisellikler goriilmektedir. Doganbey burnundan giren ve kuzeydoguya dogru
devam eden diri fay, Doganbey fayi olarak tanimlanmgtir. Izmir depremi ve artg1 goklan
bu faymn aktif oldugunu kamtlamugtir. Artg1 goklann zellikle Doganbey yanmadasinda ve
Kusadas: korfezinde yogunlagtifi, bunun yamnda Urla, Seferihisar, Baymdir ve Izmir
tarafinda da etkinlifin devam ettigi gorilmektedir. Basing ve Tansiyon eksenlerinin
konumlarmin bolgedeki genel rejimi destekler nitelikte olmakta, bolgede dogu-bati
dogrultulu basing, kuzey-giiney dogrultulu tansiyon kuvvetlerinin hakim oldugu
gorilmektedir.

Sonug olarak aktif graben sistemlerinde bu tiir faylanmalar gériilebilmektedir. Ozellikle
aktif iki graben sistemi arasinda bulunan horst bolgelerinde, aktivitenin devamu ile
makaslama kuvvetleri meydana gelmekte, bunun sonucu ana graben sistemine, oblik
konumlu yirtidmalarin olugmasi, ters bileseni olan dogrultu atimh faylanmalan
olugturabilmektedir. Genel olarak bolgede genisleme ve dogrultu atiml hareketlerin neden
oldugu aktif bir deformasyon gorilmektedir. Izmir depremi ve kaydedilen artg: soklar
bolgede levha igi deformasyonlarin devam ettifine isaret etmektedir. Bu tiir ¢aligmalarin
daha uzun siireler ile etkinlik bolgelerinde ve olasi deprem bolgelerinde yapilmast
gereklidir. Oncii ve artq1 depremlerin takibi tilkemizdeki degisik bolgelerdeki yapilarn
deprem olug diizenleri hakkinda da bize degerli bilgiler verecegi bir gergektir.

2.3.1 Deprem-diri fay iliskisi
Alp-Himalaya orojenik kusag: iizerinde yer alan iilkemizin tektonik tarihgesi Tetis

Okyanusunun evrimi ile yakindan iligkilidir. Okyanuslanin degisik zamanlarda agihip
kapanmasina bagh olarak Anadolu’nun tektonik rejiminde degisiklikler olmaktadir.
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Ulkemizin neotektonik donemine has bir 6zellik olan, Kuvaterner'den giiniimiize kadar
olan zaman arahginda meydana gelen tektonik olaylarin tekdiize oldugu kabuliine dayanr.
Bagska bir ifade ile bu tamm, iilkemizde beklenen depremlerin Kuvaterner'de aktif olan
faylar lzerinde ve gegmiste meydana gelen magnitiidte olmasi gerektigi ilkesine
dayanmaktadir.

Tiirkiye Sismotektonik Haritasina baz olmak iizere hazirlanan Tiurkiye Diri Fay
Haritasi, MTA Genel Mudirliigii tarafindan yiriitilmily olan bir proje sonucunda
tiretilmistir. 1/1.000.000 6lgekli olan bu haritada yer alan diri faylar jeolojik, jeomorfolojik
ve sismik verilerden yararlamlarak belirlenmislerdir. Bu faylar uzunltuklari, olusturduklar
zonun genislii, morfolojiye etkileri, depremsellikleri ve neotektonik doénemdeki
defomasyonlar agisindan tagidiklant 6nem dikkate alinarak segilmigtir (Sekil 2.3). Harita
tizerinde ayrnntih simflamalar yapilmigtir. Bununla beraber haritada faylarin niteliklerine
iligkin bilgi verilmigtir. Ortaya ¢ikan haritada iilkenin tiim diri faylanndan ziyade, yukanda
verilen 6lgiitlere uygun ve deprem olugturabilme kapasitesi olan faylar gésterilmigtir.

Elde edilen bilgiler, deprem diri fay iligkisi agisindan, gelecekte olabilecek depremler
i¢in yorumlandiginda agagidaki genellemelere ulagilabilir:

a) Haritalanan diri faylar yiizey king olusturan depremler sonucunda meydana
geldiklerine gore, soz konusu bu faylann hareketleri ile biyiikliigii 6'dan fazla olan
depremler beklenebilir.

b) S6z konusu faylarin yakin gevresinde 5 ve 4 biyiikliigiinde depremler beklenebilir.

¢) 4 ve daha kigiik biyiikliikte depremler ise Tiirkiye'nin her yerinde ve her zaman
meydana gelebilir.
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Diger bir genelleme, deprem tekrarlanma periyodu igin yapilabilir: Ulkemizde aym fay
tizerinde depremler 10 yilda bir, yine aym fay tizerindeki 7'den buyiik depremler 300 -400
yilda bir olugmaktadir.

2.3 HIDROJEOLOJI

Hidrojeoloji kapsammda Bornova Ovasi, Izmir Kérfezi ve ozellikle Otoyol gegkinin
hidrojeolojik ¢aligmalann kapsaminda yeraltisuyunun kirlilik durumlan, kayalarn
hidrojeolojik ozellikleri, denize bosalan derelerin durumlan ve Bornova havzasmin dogal
beslenmesini saglayan yagis ve sicaklik ortalamalan hakkinda derlemeler yapilmigtir.

Su potansiyeli yiksek olan jeolojik oluguklar, aliivyonlar, Neojen kiregtaglar,
Volkanitler ve Mesozoyik kirectaglandir. Neojen igerisindeki birimlerden Mamn ile
Mesozoyik filigler ¢ok az su igermektedirler ve genellikle gegirimsiz tabant bu birimler
olusturmaktadir.

Bornova havzasinda yeraltisu seviyesinin aginn g¢ekim dolayistyla diistagii tespit
edilmistir. Izmir Giizelyah Meteoroloji istasyonundan alnmug 1938-1990 yillarim
kapsayan aylik sicakhk ve yags ortalamalan Tablo-2.1”de sunulmugtur. Aynica Ege iklim
sartlan Mayis-Eyliill aylan arasinda uzun kuru donemi igermektedir. Ekim-Nisan
doneminde yagmurlar yagar ve kig aylarninda yagan yagmur miktar: kuru sezondakinin ti¢
katndan fazladir. En yitksek yagig Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olusur. Izmir Devlet
Su Islerinin(DSI) yardimyla Bomnova ilgesi hakkinda yafis verileri elde edilmistir.
(Tablo 2.2)
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BOLUM 3
MUHENDISLIK JEOLOJISI HARITALARI

3.1. Amacx

Miihendislik Jeolojisi haritalar yol, yerlesim alam, gibi miihendislik konulanyla ilgili
projelerin temel sartlanm belirlemek amaci ile yapilmaktadir (ANON, 1976) Bu sebeple
haritalanan alandaki kayag ve zeminlerin miihendislik ve indeks ozellikleri
a¢iklanmaktadir.(DEARMAN, 1991)

3.2.Tiirleri

Miihendislik  jeolojisi  haritalan  amaglarma, iceriklerine ve  olgeklerine
simiflandinimaktadir. (UNESCO, 1976)

3.2.1.Amagclarna gire simflandirma

Jeolojik, Jeoteknik, Hidrojeolojik, Jeomorfolojik ve Topografik ozelliklerine gore
sinflamalar yapilmaktadir. Jeolojik Ozellikli haritalar, Formasyonun stratigrafik, yapisal
konumlan hakkinda genel bilgiler sunmak amaciyla yapilmaktadir.

Jeoteknik ozellikli haritalar; Zemin ve kayamn simflandirilmasi, Laboratuvar deney
sonuglarma gore degerlendirilmesi, Tagima giicii degerlerine siuflandinlmas1 amaciyla
yapilmaktadir.

Hidrojeolojik Ozellikli haritalar; Su igeren zemin ve kayaglarnn belirlenmesi, yeralt1 su
seviyesinin derinligi ile ilgili alcalim-yiikselim degigiminin tespiti amactyla yapilmaktadir.
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Jeomorfolojik ve topografik ozellikli haritalar, Drenaj sistemlerini, kuru dereler,
sellenme alanlarim tepeleri ve sirtlan tespit etmek ve ozelliklerini belirlemek amaciyla
yapiimaktadir.

Bu amagla yapilan degerlendirmeler tek yonlii veya ¢ok yonlii veri saglamak amaciyla
yapiimaktadir.

3.2.2. icerige gore simflandirma

Caliyma alaminda bulunan miihendislik ve indeks ozelliklerinin degerlendirmelerini
aynntlli olarak veren haritalar olarak tammlanmaktadir. Bu tiir haritalarda harita iizerine
sinfflandirma haritasi, ayrigma haritasi, nem haritasi, eklem haritasi gibi tammlamamlar
yapilmaktadir. Igerige gore simflandirmalar belirli baghklar altinda incelenmektedir.
Genel igerikli haritalar, Yardimci haritalar, tamamlayict haritalar olarak inceleme
yapilabilmektedir.

Genel igerikli haritalar iki baghik altinda incelenebilir. Birinci tiirdeki haritalar
miihendislik jeolojisiyle ilgili konularin miihendislik jeolojisi kogullanm agikga
resimleyerek yapilan haritalardir. Tkinci tiir haritalamalar ise miithendislik jeolojisine ait
zonlamalar, degerlendirmeler ve simflamalarin bulundugu ve bolgedeki birimlerin
miihendislik jeolojisi kogullanina uyumlulugu esas alinarak yapilan haritalardir. Bu iki tip
harita biyiik veya kiigiik olgekte kangik sekilde de yapilabilir.

Yardimc: haritalar; dokiimantasyon haritalan, yapisal kontur haritalan gibi var olan
bilgilere dayanarak yapilan haritalar olarak tammlanmaktadir.

Tamamlayic1 haritalar ise jeolojik, tektonik, hidrojeolojik, jeoteknik bilgileri igeren
haritalardur.
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Bu tiir haritalar mithendislik jeolojisi haritalan bir takim olugturmaktadir.
3.2.3. Olgege gore simflandirma

Olgekleri 1/10.000 den biiyiik haritalan biiyiik 6lgekli haritalar, 1/10.000 ile 1/100.000
olgekli haritalan orta 6lgekli haritalar, 1/100.000 ve daha kiigiik haritalan kiigiik olgekli
haritalar olarak tamimlanmaktadir,

3.3.3. Miihendislik Jeolojisi Haritalarna ait verilerin hazirlanmasi

Miihendislik jeolojisi harita alimina baglamadan 6nce asagida belirtilen ozellikler ve
harita alim igin 6n ¢aligma yapilmug olmasina kargin biitiin jeolojik ozellikleri harita
uzerinde gostermek olanaksizdir. Bu sebeple ilk olarak dokiimantasyon haritasi gizilmis,
glizergah boyunca jeolojik profiller gikartilmig ve en son olarak da miihendislik jeolojisi
haritas: ii¢ boyutlu olarak agagidaki ¢aligmalann tamamlanmas: ile hazirlanmgtir.

Bu ¢alhigmalann hazirflanmasinda yaymnlanmig, yaymlanmamg galigmalardan, tGniversite
tezlerinden faydalamimugtir.

Zemin veya kayamn ismi, rengi, ayngma derecesi, dayammi, SPT degeri, grup
sembolii, plastiklifi, Derecelenmesi, Tane boyutu gibi ozellikler belirlenerek jeolojik
haritalamanin temeli olusturulur.

1/5000 &lgekli gecki haritasimin ¢izimi Proje haritasinm ¢izimi Temelsu Uluslararasi
A.S. ve Kutlutag-Dillingam J.V. harita gruplan tarafindan, Laboratuvar g¢ahigmalan ise
Izmir Cevre Yolu yapim esnasinda Spektra Jeotek A.S. de Santiye Sefi olarak galistigim
yillarda kendi denetimimde yapidmugtir. Alinan kesitler boyunca grup sembolleri, Birim
Hacim agirhk, Kohezyon, Igsel Siirtinme Agilani, detayli bir sekilde iglenmigtir. (Ekler-
VIII-a,b,c,d,e) Kayada yapilan sondajlarda iyi verim alabilmek amaciyla NWM, T6S-86
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ve T-76 tipli karotiyerler kullamlmmgtir. Karot yiizdesinin yiiksek olabilmesi igin
malzemeler 6zenle segilmigtir. Saglam kayaya girene kadar boru siirtilmiigtiir.

Kil, silt, kum, gakil gibi kaya olmayan zeminlerde de rotari yontemin kullanilmasinda
bir sakinca goriilmemistir. Zemin ne olursa olsun sondaj sirasinda rastlanan biitiin olaylar

kuyu kiitiikleri iizerine iglenmigtir.

Bu projedeki sondajlarnn ana amaglarindan biri laboratuvar deneyleri i¢in elverigli
ornekler almaktir. Bu nedenle 6rmek alma iglemleri 6zenle yapilmig ve agafidaki hususlara
dikkat edilmigtir;

Kayada sondaj yapilirken litoloji degigimine bakilmaksizin her metrede 6rnek alinmaya
galisiimigtir. Karot gaplarimin 5 cm den az olmamasina dikkat edilmigtir. Karot verimini
yiiksek tutmak amaciyla fir déndiili, ¢ift tiipli karotiyerler ve su gikiglan ugta olan
elmash matkaplar kullamlmugtir. Karot veriminin %50 den az oldugu durumlarda Standart
Penetrasyon deneyi yapilmustir.

Zeminlerde sondaj yapilirken Orselenmis ve Orselenmemis oOrnekler alinmaya
galigilmigtir. Penetrometre ve diger kalin cidarh ornek ahicilarla orselenmis Grnekler
homojen zeminlerde her 1.5 metrede bir, tabakali zeminlerde ise mesafeye bakilmaksizin
her zemin degigiklifinde alinmaya ¢alisdmigtir. Kalinh1 3 metre yada daha az olan her
tabaka icin bir standart penetrasyon deneyi yapilmistir. Bu tip orselenmi§ ornekler
¢ikanldiktan sonra su igeriklerini kaybetme siireci i¢inde hzla incelenmis ve cam
kavanozlara konulmustur.

Omekli sondajlann ilk 1.5 metrelik kisimlarinda, gogme olasih@ olan sondajlarn
biitiin derinlikleri boyunca muhafaza borulan kullamlmigtir. Ornek alimindan énce kuyu
tamamen temizlenmis ve gecikmeden ornek almmugtir. Ornek ahci zemine statik bir
kuvvetle 10-30 cm/sn lik kesintisiz bir hizla sokularak ve dondiirilmeden tekrar
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gekilmigtir, Ornek ahcmnin zemine girisi yakindan gozlenmis ve ornegin orselenmesine
olanak tamnmamaya ¢abgilmistir. Zemine sokulduktan sonra numune ahci en az 10
dakikahk bir siire yerinde hareketsiz birakilmis, sonra yavagga ve 6zenle yukan ¢ekmeden
once, ornegi zeminden koparmak igin 2-3 tur dondiiralmiigtir.

Yapilan aragtirmada kayanin Kaya Kalite Degerleri, Ayngmasi, Sertligi, Catlak Agilan,
Dolgu Malzemeleri, Karot Yiizdeleri, Piriizliliigi ve Catlak Araliklan degerlendirilerek
ozellikleri hakkinda bilgiler kuyu kiitiiklerine iizerine islenmigtir. Bu degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in sondajlardan elde edilen karot ve zemin 6rnekleri kullamlmigtir.

Standart Penetrasyon deneyleri, dig ¢ap1 2 ing, i¢ ¢ap1 1-3/8 ing olan ve boyuna
olarak ikiye aynlabilen standart split tiplerle yapimugtir. Standart Penetrasyon
Deneyleri yoguntukla her 1.5 m. de yapilmaktadir. Tiipler zemine 76.2 cm’ den serbest
diisen 63.5 kg.’hk sahmerdan darbeleriyle itilip ve ilk ii¢ 15”er cm’lik girisler igin gerekli
darbeler sayilmgtir.

Her deneyden once tiipiin agzmmn diizgiin oldugiu kontrol edilmistir. Genel olarak
homojen zeminlerde her iig metrede bir, tabakali zeminlerde her zemin degisiminde bir
orselenmemis ornek alnmaya gahgitmgtir. Orselenmemis 6mek ahrken paslanmaz
gelikten yapimig tipler kullandmigtir. Omnek tiiplerinde kaynak dikislerinin
bulunmamasina ve tiip duvarlanmn kalinhgmin 1.65mm’yi gegmemesine dikkat edilmigtir.
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BOLUM 4
MUHENDISLIK JEOLOJiSI HARITALAMA CALISMALARI

4.1 Miihendislik Jeolojisi Verilerinin Toplanmas: ve Veri Kaynaklan

Miihendislik Jeolojisinin temelini bir yap: igin uygun olan ekonomik kosullar ve dizayn
parametrelerinin segilmesi prensibi olugturur. Miihendislik Jeolojisi konusunda saghkl
yorum yapabilmek i¢in Bolgesel Jeoloji ¢aligmasi yapmak uygundur.

Biitiin mithendislik jeolojisi verilirini bir harita iizerinde géstermek zordur. Bu sebeple
ilk olarak g¢aligmanin boyutuna uygun olgekli topografik harita iizerine sondaj
kuyulan(zemin-su), yeralti kazilari(tiinel, galeri), yollari, dereleri(akarsu, atiksu), temel
kazis1 gukurlarim, kanal kazilanim igleyip dokiimantasyon haritasi hazirlanmaktadir.

On aragtirma verilerini, genel jeoloji-hidrojeoloji-depremsellik-mithendislik jeolojisi
caligmalarim igeren detayh arazi aragtirmasi, bu verilerin yorumlanmasi, arazi ve
laboratuvar ¢aligmalannmin degerlendirilmesi sonucunda ilk olarak dékiimantasyon
haritasimn hazirlanmasi, daha sonra mithendislik jeolojisi haritasimin hazirlanmas1 ve son

olarak da kesit haritalarinin bu tiir caliymanin temelini olusturur.

Bu ¢aligmada gegmise ait yaymnlanmg ve yaymlanmamig ¢alismalar derlenmagtir.

Caliyma alamm kapsayan, 1/25.000 olgekli jeolojik harita Yardimci Dogent Doktor
Yalgin KOCA’dan alinmugtir.
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Bu cahgmalardan Izmir-Aydin Otoyol ve Cevre Yolu projesinde Sondaj ve
Laboratuvar dan sorumlu santiye sefi olarak ¢aligtifmm siire igerisinde Cevre Yolunun 1-3
ve 1-4 boliimiine ait dokiimanlar elde edilmigtir.

Temelsu Uluslararas1 A.§. den ¢evre yoluna ait Zafer Payzin viyadiigi-Ege
Universitesi kavsag sondaj ve laboratuvar ¢ahgmalan elde edilmigtir.

Yiiksel Proje-Louts Berger Ortak girisimden Metroya ait ¢aligmalar elde edilmigtir.

Yiiksel Proje-Ugok Ortakligindan Bornova’daki derelere ait sondaj ve laboratuvar
caligmalan derlenmigtir.

4.2 Dékiimantasyon Haritasi

Dokiimantasyon haritasi Miihendislik Jeolojisi Haritalannin temelini olugturur.
Kapsadig1 bolgeye ait tiim mithendislik verilerini g6stermektedirler.

Dakiimantasyon haritas: lizerinde gosterilmesi gereken bilgiler, sembollerle gosterilen
derinlikler, sondaj kuyularn, yarmalar olabilir. Kuyularda yapilmg olan yerinde deneyler,
Laboratuvar deneyleri ig¢in alinmig 6rneklerin derinlikleri ve o6zellikleri harita tizerinde
gosterilebilir.

Gegmigte yapilan gahigmalar, arazi ¢aligmalanimin detaylan da Doékiimantasyon haritasi
iizerine iglenebilir. Dokiimantasyon haritas1 mithendislik jeolojisi haritasimn kullamminda
ve yorumlanmasinda 6nemli bilgiler verir. Miihendislik Jeolojisi Haritasimn igindeki
bilgilerin gdsteriminde renkler, paralel gizgiler, harfler, gekiller ve buna benzer semboller
kullamlmaktadur.

Dokiimantasyon haritas: 1:5000 olgekli olarak hazirlanmugtir. (Ekler IV)
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4.3 Strip Yontemi ile Miihendislik Jeolojisi Haritasinin hazirlanmas:

Strip Yontemi Miihendislik jeolojisi ¢aligmalarinda yeraltint siiflandirma yollarindan
birisi de budur. Kuyu loglarnina iglenen Kaya ve zemindeki degigimler, uzantilan
jeoteknik parametreler bu yontemin temelini olusturmaktadir. Bu elde edilen degerlerin
laboratuvar sonuglan ile kargilagtinilmasi agiklamalara netlik kazandirmaktadir.

On aragtirmalara ait hesaplanmis bilgi kaynaklan ve arazi ¢aligmalari son yapilan
degerlendirmelerle kargilagtinlabilir. Aynica, haritalar ve kesitler incelenmelidir.

Jeoteknik haritalamalar belirli bir giizergah belirlemede ve yon ¢izmede yogunlukla
kullanilmaktadir. Aragtirmalardan elde edilen bilgiler, harita iizerine iglenmektedir.
Jeolojik haritalama, miihendislik jeolojisi haritasinin yapiminda temel olugturmaktadir.

Sinirlar, bazi anahtar kelimeler, kaya ve zemine 6zgii mihendislik 6zellikleri harita
iizerine iglenebilirler. Egim, yeraltisu seviyeleri, mostralar, Eklemler, haritalara iglenebilir
veya gosterilebilir. Daha onceki galiymalarda yapilmis sondaj galigmalar sirasinda
¢aligmaya dahil edilerek haritalara iglenebilir.

Zemin/Kaya orneklerini ii¢ boyutlu gosterebilmek igin degisik iilkelerde farkh
yaklagimlar sunulmugstur. Bu g¢ahigmalara bakildifinda miihendislik jeolojisi haritalarimn
yoguniukla 0-20 metreler arasinda yogunlagtigh goriilmektedir. Cogu yapimn etkilenecegi
derinlikler, bu civarda olmasina ragmen zemin veya kaya tipine, iizerine gelecek yapiya
bagh olarak da derinlikler artmakta veya azalmaktadir. Strip yontemi ile 4 farkh
kategoride inceleme i¢in en uygun olamdir. Bu ¢ahigmada 0-3m, 3-7m, 7-13m, 13-20m
derinlikler diizenlenmigtir.

0-1 metre arasindaki derinlikler ihmal edilerek degerlendirme yapilabilir.
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Dik strip yonteminde; renkler, semboller veya farkh yontemler kullamlmaktadir. Bu
cahsmada arazi ve laboratuvar ¢ahigmalarmin degerlendirilmesi sonucunda agagidaki
tabloda kullanilan araliklar kullamlarak 1:5000 olgekli harita esas alinarak galigma
alanimin mithendislik jeolojisi haritas: hazirlanmgtir. (Ekler V)

Tablo 4.1 Dik strip smirlarmnm gésterimi

1-3 metre  kalinik |[Cok genigstrip |2.5 cm
3-7 metre  kahinhk | Genig Strip 20cm
7-13 metre  kalinlik |Dar strip 1.5 cm.
13-20 metre  kalinhk |Cok dar strip 1.0 cm.

4.4 Kesitlerin Cikariimas:

Caligma alam icerisinde giizergah boyunca jeolojik kesitler gikartilmigtir. Boliim 1.3%¢
ait yatay 6lgegi 1:3000, diisey olgegi 1:700 (Ekler VI), Boliim 1.4’ ait ise yatay olgegi
1:5000, diisey olgegi 1:500 olan jeolojik kesit(Ekler VII-a,b), olan jeolojik kesit

hazirlanmgtir.

4.5. Miihendislik yapilan icin Laboratuvar sonuglarn ve arazi deneylerine gore

tablolarm hazirlanmas:

Oncelikle mithendislik jeolojisi haritas: gikarilacak giizergah boyunca Birim agrlik, Ug
eksenli deneyi, direk kesme deneyi ve konsolidasyon deneyleri derinliklerle beraber
tablolar halinde sunulmustur. Ug eksenli deneyi sonucunda elde edilen birim hacim
agirhik, su igerigi, kohezyon ve igsel siirtinme agis1 degerleri verilmigtir. Direk kesme
deneyi sonucunda elde edilen kohezyon, igsel siirtinme agis1 ve su igerik degerleri
verilmistir. Konsolidasyon deneyleri sonucunda verilen ilksel bosluk oram, sikigma
indeksi, hacimsel degigme katsayilan ve konsolidasyon katsayist degerleri verilmistir.
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Deney sonuglant ve parametrelerin korelasyonlann kolon kesitler hazrlanarak
gosterilmigtir. Bolim 1.3 e ait Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), Elek analizi (200,4
Nolu elek), Atarberg Limitleri (PL,LL), Su igerigi(Wn), Ilksel boslu orani(e,) , Sikigma
indeksi(Cc), Hacimsel Degisim Katsayilari(Mv), Konsolidasyon Katsayilan(Cv), Ozgiil
Agirhik(Gs), Igsel siirtiinme agisi(Q) ve kohezyon degerlerinin korelasyonu yapilmustir.
Giizergah boyunca 1.3. 22+410, 23+840, 24+490, 24+840, Rampa C, Rampa E
noktalar1 segilerek korelasyonlar yapilmigtir. (Ekler VIII-a,b,c.d,e,f) Aynca 1.3 e ait
olarak biitiin sonuglar tek bir tablo halinde (Ekler VII-g) g6sterilmistir. Burada dizayn
parametrelerinde kullamlan sonuglar, SPT degerlerinden elde edilen sonuglar tablo
lizerine igaretlenmigtir. Boliim 1.4 e ait olarak sonuglar tablolar halinde sunulmustur.

Ayrica Bayindir ingaat A.S. tarafindan yapilmakta olan kismin derinlik, Ornek tipleri,
Elek analiz sonuglan, Likit limit, Plastik Limit, Zemin cinsi, Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT) degerleri, Dogal su igerigi, Konsolidasyon degerleri tablolar halinde sunulmugtur.
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BOLUM 5
SONUCLAR

1. Bornova Ovasma ait caligmalar Universitelerden, Ozel firmalardan, Resmi
kurumlardan elde edilmistir. Giizergah boyunca uzanan jeolojik birimler belirlenmistir.
Yapilan ¢aliymalarda Kuvaterner ve Neojen birimler tespit edilmistir. Neojen birimlere
ait Tortul Kayaglann Marn-Kiltagi-Silttagi-Kumtagi-Konglomeradan olugtugu goriilmiig
ve Ege Universitesi kavsaginda ve Bornova merkezinde bu birimler kesilmistir. Volkanik
kayaclarn ise Atatiirk Mahallesi sirtlaninda kesildigi ve bu birimlerin Andezit, Aglomera,
ve Otobreslerden olugtugu, bunlann iizerine de yamag molozu ve koluvyonlarn geldigi
tespit edilmigtir.

2. Zemin birimlerinin 1.3 bélimiiniin 22+000-23+500 kilometreleri boyunca iri taneli
zeminlerden kumlu CAKIL veya Siltli KUM dan olustugu, 23+500-25+000 kilometreleri
arasinda ince taneli diigiik plastik SILT veya KIL lerin varlig: tespit edilmistir. Kisim 1.4
de ise 25+000-26+800 kilometrelerinde ince taneli diigikk plastik SILT veya KiL
icermesine ragmen, sonraki kilometrelerde GW-GP gakilh, Iri tagh-Koca tagh
malzemelerin varhg tespit edilmigtir.

3. Tektonizma etkisi hakkinda eski ¢aligmalara deginilmig, Tiirkiye’nin tektonik evrimi
kisaca anlatilms ve Bolgenin tarihsel gegmisi derlenmigtir. Sonucta 4 ve daha kiigiik
siddetindeki depremlerin Tiirkiye’nin her yerinde olabilece§i, bolgede gegmiste en
yiiksek deprem giddetinin 8 oldugu, yogun olan deprem siddetlerinin ise 4-6 arasinda
degistigi sonucuna varimgtir.

4. Bornova havzasinda yeraltisu seviyesinin agir1 gekim dolayisiyla diisttidi tespit edilmis
ve 1990 yilma ait aylik sicakhk ve yafis ortalamalan Meteoroloji istasyonundan
alinmugtir.
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5. Sondaj ¢aligmalarinin zeminde burgu (Auger) olumlu sonug verdigi tespit edilmigtir.
Zeminde 6rnek aliminda ¢ok gevsek-gevsek-¢ok yumugak-yumusak zeminlerde(Kil-Silt-
Ince Kum) Piston numune alimnin; orta kati-kati-gok katy(KiL, Killi SILT-Siltli KiL)
zeminlerde Selbi(SH) ahmnin; Gevsek-Orta siki-Stki (Siltli KUM, KUM, Killi KUM)
zeminlerde Dames and Moore(D&M) almmn, sert(KiL; SILT, Killi SiLT, Siltli KiL)
zeminlerde Denison(D) aliminin olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.

6. Kayada su kanallar elmas matkap tizerinde olan T-6S-86 veya 76 tipli karotiyerler ile
sondaj yapilmasinin karot yiizdesi-RQD agisindan olumlu sonuglar verdigi goriilmugtiir.

7. Arazi ve Laboratuvar deney sonuclan listelenmig, bu g¢alismalar tablolar haline
getirilerek belirli noktalarda kohezyon, igsel siirtiinme agisi, SPT, Su igerigi, Atarberg
Limitleri, Elek Analiz sonuglan, flksel Bogluk Oram, Sikisma Indeksi, Hacimsel degigim
Katsayilan, Konsolidasyon Katsayilari, Ozgiil Agirlik degerleri biitiin kuyular boyunca

listelenmistir.
8. 1.3 ve 1.4 Boliimleri boyunca jeolojik profiller ¢ikariimugtir.

9. 1:5000 6lgekli Dokiimantasyon haritasi hazirlanmug; harita tizerine gevre yollan, kuyu
yerleri, metre giizergahi iglenmigtir.

10. Osman Kibar Meydam olarak adlandinlan Manisa-Ankara yol aynminmn bulundugu
kissmda Neojen serisi olarak tammlanan Kiltagi-Marn-Silttagi-Kumtagi-Konglomera
birimlerinden 20-25 metre civarlarinda kesildigi tespit edilmigtir.

11. 1:5000 olgekli Miihendislik Jeolojisi Haritas: hazirlanmus ti¢ boyutlu olarak birimlerin
dagihimi gosterilmigtir.
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Ekler 1 DEPREMSELLIK

Proje alam 38 -39 enlem ve 26 - 27 boylamlar arasmda yer almaktadir. Deprem
Aragtirma Enstitiisii Bagkanh@i'nin hazirladifi deprem katalogu (1970)'na gére projenin
yer aldifs yukanda verilen enlem ve boylamlann simrladify alanda aygitsal 6lgiimlerle
saptanan en yiiksek deprem siddetleri, 8 MM olmustur.

Ulkemizde deprem etkinlifi, gniimiiz tektonik rejimini de belirleyen birtakim irili
ufakh levhalarin hareketleri sonucu ortaya gikmaktadir. Bu levhalann goreceli hareketleri
sonucunda Ege Denizinde, Akdeniz’de ve Kafkaslar'da oldugu gibi Anadolu
Yanmadasinda da birtakim biiyiik fay sistemleri olugmugtur. Depremlerin zaman ve uzay
boyutundaki dagihm fonksiyonlanim igeren depremsellik galigmalarinin bir amac1 da biiyiik
bir depremden sonra belli bir zaman periyodu igerisinde o bolgede meydana gelebilecek
art¢i sarsintilann incelenmesi ve bolgede aktif durumda veya olas: aktif durumda olan fay
sistemlerinin aragtinlmasidir.

1992 izmir depreminin odak mekanizmasi ¢oziimii yapilarak bélgedeki aktif fay
sistemleri ile iligkisi aragtirilmg ve Tiirkiye’nin sismik haritast verilmigtir.(Sekil I-1)

Ekler I-a Bolgenin tarihsel gecmisi

Bolge, tarih boyunca tahripkar depremlere maruz kalmg, birgok yerlesim yeri ortadan
kalkrmg, binlerce kigi 6lmiig, binlerce ev yikilmg ve hasar gormistir. Tarih boyunca
bélgeyi etkilemis onemli depremler agafida verilmistir.

MS. 17 izmir, Efes, Aydin, Manisa, Alagehir ve Sart gehirlerinde, Gediz ve B.
Menderes nehirlerinin vadilerinde tahribat yapmustir. Ege bolgesindeki biiyitk
felaketlerden biri oldugu séylenir.(Pinar ve Lahn, 1952). Bat1 Anadolu'da Efes'le birlikte
13 il tamamen yikilmis.
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MS. 688 Izmir'de giddetli ve tahripkar bir deprem, 20000 6liiden bahsedilir. (Pmar ve
Lahn, 1952).

1668 Izmir'de tahribat yapms, yangmlar ¢tkmmgtir. Toprakta catlaklar agilmustir. 2000
kiginin 6ldiginden bahsedilir.(Pinar ve Lahn, 1952).

10/12 Temmuz 1688 Izmirde biyiik tahribat olmustur. Kiyida kaymalar olmustur.
Bunun neticesinde, 100 ayak genigliginde bir kanal agilmugtir. 15-20000 Kkisinin
oldugiinden bahsedilir. Deprem biyiik bir alanda hissedilmigtir ve Tusunami
olusmugtur.(Pimnar ve Lahn, 1952).

13 Ekim 1850 Bat1 Anadolu, Izmir, Manisa, Turgutlu, Bayindir, Odemis, Tire'de gok
siddetli bir gekilde hissedilmigtir. Kemalpaga'da yanklar agilmgtir, bolgede gesitli hasarlar
olmustur.(Pmar ve Lahn, 1952).

Mart 1880 Sakiz adasinda hasar yapmg, 4000 kisi olmigtir. Cesme'de ¢ok siddetli
hissedilmigtir. Deprem biitiin Bat1 Anadolu'da hissedilmigtir.(Pinar ve Lahn, 1952).

29 Temmuz 1880 Izmir ve Gediz gukurluklarinda, Menemen, Bornova, Kargiyaka'da
fazla miktarda hasar yapmugtir. Izmir-Turgutlu demiryolu yariklarla kesilmigtir. Depremin
merkezi, Menemen civanindadir. (Pmar ve Lahn, 1952). Sakiz adasinda 9000'den fazla,
Cesme'de 3000'den fazla can kaybma sebep olan deprem izmir ve Foga'da kuvvetlice
hissedilmigtir.

1895 Menemen'de hasar yapmis ve toprakta yanklar agilmistir. ( Pinar ve Lahn,
1952).

Foga depremi Depremin merkezi Giizelhisar, Menemen ve Foga arasindadir. 700 ev

yikilmigtir, 1000 ev hasar gérmiis, 8 kisi 6lmugtiir. (Ambraseys ve Finkel, 1987b).
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31 Mart 1928 Torbah depremi Depremin merkezi Torbali'da K. Menderes ve izmir
kuzey giiney ¢ukurluklarinn birlestigi yerdedir.(Pinar ve Lahn, 1952). Depremde 2000 ev
yikilmigtir. Torbali-Tepekoy yoresinde fazla hasara, IzmirManisa, Alasehir, Usak,
Baymndir, Tire ve Odemis'te hafif hasara neden olmustur. Deprem biitiin Anadolu'da
hissedilmigtir:(Pinar ve Lahn, 1952).

22 Eylhil 1939 Dikili depremi Depremin merkezi Dikili'ye ¢ok yakin olup, Dikili ile
Midilli arasindadir. 1000 ev yikidmug, 41 kigi 6lmiig, 68 kigi yaralanmugtir. Depremden
sonra termal kaynaklar olugmustur. Dikili ile Bergama arasinda yanklar olugmustur.
Deprem biitiin Bati Anadolu'da hissedilmigtir.(Salomon ve Calvi, 1940; Ergin ve dig.,
1967). (Pinar ve Lahn, 1952).

23 Temmuz 1949 Karaburun depremi Deprem sonucunda Karaburun-Cesme
yanimadasinin dogusu, Mordogan ile yanmadanin kuzey burnu arasinda, Denize giren
¢evresinde, Cesme yanimadasinda, ve gevresindeki kdylerde oldukga agir hasar meydana
gelmigtir. Cesme 1licasimin sulan gogalmig, bazi akarsular da kesilmigtir. Sakiz adasinda da
hasar olmustur ve denizde ¢ok siddetli hareketler gozlenmigtir. 7 kisi 6lmiig, 2200 ev
yikilmig veya hasara ugramugtir.(Pinar ve Lahn, 1952; Ergin ve dig., 1967).

2 Mayis 1953 Karaburun depremi Depremin merkezi, Karaburun yanmadasinin kuzeyi
olup, Dikili, Urla, Menemen, Cesme, Bergama ve Foga’da siddetlice hissedilmigtir. Kotii
zeminlerde hasara neden olmugtur. yaklagik 300 ev hasar gormiistiir.(Ambraseys, 1988).

16 Temmuz 1955 Soke-Balat depremi Depremin merkezi Ege denizindedir. Deprem
Ege daglaninda, Izmir ve ilgelerinde, Kusadasi ve yakin yerlesim birimlerinde
hissedilmistir. Izmir'de birgok yapimin duvarlan gatlamig, bazi camilerin minareler hasar
gormigtir. Deprem sirasinda biyiik bir girilti duyulmus, Gediz ve B. Menderes
nehirlerinde tagmalar meydana gelmigtir. Deprem sirasinda 300 ev yikilmug, 2 kisi
olmiistiir.(Ocal, 1958a; Ergin ve dig., 1967).
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19 Haziran 1966 Menemen depremi Izmir ve Cevresinde siddetlice hissedilen bu
depremde Menemen'de 100 kadar evin duvarlan ¢atlamugtir. (Eyidogan ve dig., 1991).

16 Aralk 1977 izmir depremi Izmir'de bu deprem ile baz1 evler yikilmig, 20 kiside
yaralanmgtir. Ozellikle, Buca, Alsancak, Hatay, Karsiyaka, Bornova, Giiltepe ve Tepecik
semtlerinde baz1 evler hasar gormiig, duvarlar ¢okmiis ve gatlaklar olugsmustur.(Eyidogan
ve dig., 1991).

14 Haziran 1979 Karaburun depremi Depremin merkezi Ege denizindedir. Izmir ve
cevresinde kuvvetlice hissedilen bu depremde, Alsancak semtinde bazi evlerde, duvarlar
derin bigimde gatlamigtir. Karaburun'da 2 ev ¢okmiig, bir kigi yaralanmmgtir. Deprem Ege
adalarinda da hissedilmistir. (Eyidogan ve dig., 1991).

Deprem zararlarim azaltiimasi ¢abasi isinde olan tilkemizde hangi yorelerde, hangi
zaman arabklarinda ve hangi siddette depremlerin geligebileceginin bilinebilmesi ve
bunlara kars1 tedbirlerin alinmasi gerektiginin belirlenmesi en temel sorundur. Alinacak
tedbirlerin baginda biitiin mithendislik yapilanin giivenli sekilde tasarlanmasi gelmektedir.
Bu tedbirin hayata gegirilmesinin ilk sart1 proje ve tasanm agamasinda deprem etkisinin
dogru bir gekilde hesaba katilmasi ve bunun resmi belgelerde yer almasidir. Bu konuda
atllacak ilk adim mihendislik yapilanmn proje ve tasanm agamasinda depremsellik
agisindan ilk bagvurulan belge olan Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasi'mn yeni bilgiler
igiinda yenilenmesidir.

Yukanda agiklanan 6zgiin sonuglar Tiirkiye geneli igin gegerlidir ve genel yontemler
kullamlarak elde edilmiglerdir. Yoresel degerlendirmelerde daha ayrmtii gahginalar
yapilmahdir. Tiirkiye geneli igin elde ettigimiz bilgiler Izmir ve gevresine indirgendiginde
baz1 yorumlar yapilabilmektedir. Haritada Izmir- ve yakin gevresiyle nemli bir diri faym
olmadif, olasili birka¢ faym bolgede yer aldig goriilmektedir. Buna kargilik il smirlan
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diginda, Izmirde yikici etkileri olabilecek faylar tespit edilmistir. Dolayisiyla izmir-ve
yakin gevresinde 5 -6 buyukligiinde, daha genig ¢evrede ise 7 ve daha bilyiikk magnitiidde
depremler beklenebilir.

Ekler I1 Arazi Calismalan ve 6rnek ahminda kullamlan yontemler

Arazi ve Laboratuvar gahgmalarina ait degerlendirmeler (British Standards-BS) Ingiliz
Standartlan ¢ergevesinde yapimigtir.

Zeminde; Orselenmemis ve orselenmemis ornek alarak sirkiilasyon stvili rotari sondajt
ile Orselenmis ve Orselenmemis ornek alarak ici bog sirkiilasyon sivisi kullamlmadan
auger sondaji yapilmugtir.

Kayada ise; Rotari karotlu sondaj, Rokbit veya g¢eki¢ kullanarak karotsuz rotari
sondaj yontemleri kullamlmugtir.

Sondaj Yontemleri zemin gartlan ve mevcut ekipmanlara bagh olarak belirlenmistir.
Secilen yontem, yerindeki zeminin durumunu yansitacak iyi kalite ornekler amacina

yoneliktir.

Rotari ile karot alma, Sondaj makinasi degisken hiz ve hidrolik kontrollii rotari
sondaj, SPT deneyleri yapma ve Orselenmemis ornek alma seklindedir.

Ekipman ve delici ug tipleri; Karot verimi ve kaliteyi artirmak amaciyla, karot alma
islemleri ¢ift tiipli karotiyer kullanmak suretiyle yerine getirilmigtir. Caligma alam
igerisinde minimum karot ¢ap: 54 mm olmugtur. Zayif, ayngmis yada sik kinklh kayada
istenilen karot yiizdesine ve niteliklere ulagilamadigi takdirde karotiyer tg tipla
karotiyerlerin kullamlmas: veya daha biiyiik ¢apl karotiyerlerin kullamilmasi saglanmgtir.
Ug tiiplii karotiyerlerin maliyeti fazla oldugundan dolayr metrik seri karotiyerlerden T-86



veya NWM tipli karotiyerler kullamlmistir. Hem elmas hem de vidye uglar sondaj
caligmalann sirasinda bulundurulmugtur degisik zemin sartlaninda en yiiksek karot
yiizdesini ve en yiiksek nitelikli karotu saglayacak uglar segilmis. Biitin sondaj uglarinin
dahili kanalli degil yiizeysel su kanalli olmasina dikkat edilmigtir. Egilmis tijler, aginmus
uclar, hasarh karotiyerler ya da karot tutucular kullamimamistir. Sondaj sirasinda zeminde
ve gogme olasilii olan yerlerde ya da sondaj suyunun 6nemli miktarda kagtig yerlerde,
muhafaza borusu kullamlmigtir. Kaya sondajt i¢in tek tiiplii karotiyerler kullamlmamgtir.
Bunlar sadece zeminden 6rselenmis 6rnek almak icin kullamlmgtir.

Kaya karot yiizdesi, Tamamen kaya kogullarinda siirekli karot ahmmugtir. Kesici ug tipi
ve durumu, sondaj besleme sistemi ve ilerleme herhangi bir sondaj manevrasinda % 100

karot verimi elde edilecek sekil ayarlanmugtir.

Sondaj manevralary; Sondaj manevralan 3 metre uzunlugu gegmemistir. Miimkiin
olan en iyi toplam karot verimi ve karot kalitesini elde edilmeye ¢alisilmugtir. 1.5 metreden
daha uzun manevradan %80 den daha diigiik karot verimi alindiginda bir sonraki
manevramn boyu 1 metreye dustrilmiigtiir.

Sondaj swvist, Sondaj sivisi olarak oncelikle su secilmigtir. Sondaj sirasinda bentonit
kullanim ingaa edilecek yapiya gore degismektedir. Piezometre borusunun indirilecegi
veya gecirimliligin 6nemli oldugu kesimlerde temiz su ile ilerleme yapilmigtir. Ayrica
sondaj sirasindaki su kayiplan not edilmistir. Sondaj kuyusunda su seviyesini 6lgmek igin
her sondaj makinasi baginda elektrikli seviye 6lger bulundurulmustur.

Karotlar ¢ikarilirken karotiyer yatay konumda tutulmustur, bu durum karotlara zarar
vermeyecek bigimde, titresim yapmadan sabit bir hidrolik basingla saSlanabilmigtir. Karot
¢eki¢ darbeleriyle veya havah karot tikag kullanarak, ya da karotiyer baslanindan su
basinct tatbik edilerek gikaniimamaya 6zen gosterilmistir.
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Karot sandiklar:; Karot sandiklan, saglam bigimde ahgaptan kuvvetli tagima tutamakls,
gengelli, ve mentege kapakhdir. Sandiklardaki boéliimlenmeler sabit, sandik kapandiginda
karot hareketine imkan vermeyen genislikte ayarlanmistir. Karot sandiklann 1.6 m den
daha uzun olmayacak sekilde ayarlanmmgtir. Karot sandiginin uistiine, kapaga, igine ve her
iki tarafina asagidaki bilgiler yazilacaktir. Proje ismi, kuyu numarasi, sandik numarasi, o
sandikta bulunan karotun iist ve alt derinliklerini gosteren bir ahsap takoz igaretlenmigtir.
Sondor karot kayip zonlanim fark ettigi yere, lizerine yazili bir ahgap takozu birakmugtir.
Degisik sondaj kuyularindan alman karotlar, hi¢ bir zaman aym karot sandiklarina
yerlestirilmemigtir. Daha sonra karot sandiklarinin fotograflan ¢ekilmigtir. Her kuyu
bitiminde karot sandiklan dikkatli gekilde santiye depolarma nakledilmistir.

Karot fotograflary; Santiye ofisine getirilen karotlar, log yapilmadan once, fotografi
cekilmigtir.

Ekler I1.a Zemin Tammmlanmasi

Zemin simflandirma sistemine(Tablo II-1) bagh olarak zeminle ilgili bilgiler standartlar
olgisinde agiklanmmgtir. Zeminin simflandinimasi ile ilgili son degerlendirmeler ise
Laboratuvar sonuglarina bagh olarak yapilmigtir. Bu Laboratuvar degerlerin hesaplanmasi
arazide yapilan saglikh caliymaya bagimh olarak paralellik gostermektedir. Zemin
igerisinde bulunan (Blok) iri tag-koca tas, tabakalardaki degisimler, kayag¢ igerisindeki
zemin ¢esitlerinin gergek oranlar arazi sorumlusunun net zemin tammlamasi yapmasina
katk: saglar. Bu 6rneklerin ortaya ¢ikmasi zemin ile ilgili genel degerlendirme yapilmasi
sirasinda vurgulanmas: gereken onemli parametrelerden biridir. Zemin tizerinde yapilan
Laboratuvar deneyleri ve test érneklerinin sonuglanmas; ile arazide yapilan sondaj logu

tekrar degerlendirilerek son haline getirilmistir.
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Zemin smiflandirma sistemi (BS) kullamlarak arazi ve laboratuvar tammlamast
yapimstir. Zeminin plastiklik ve derecelenme ozelliklerini kullanarak siniflandirma ile
ilgili degerlendirmelere katki saflanmugtir. iri taneli zeminin derecelenmesi ile ilgili
aciklamalar sirasinda zeminin gekli, agisalhfi ve taneciklerin saglamhiifi da kuyu
kutiiklerine yazilmigtir. Ahnan zemin 6megi ile ilgili yerinde yapilan énemli agiklamalara
ek olarak agagidakileri de siralayabiliriz: sikilik-kivamhhk, dayamm, dogal nem igerigi,
renk, ve yap1.

Ornek tammlamalan arazi kosullarinda olanakh oldugu dlgiide kisa, 6z ve tam anlagilir
sekilde yapilmigtir. Dikkatlice iizerinde durulmasi gereken 6zelliklerden biriside zemin
tammlamasiin belirli pargaya gore degil de 6rnegin biitiiniine gére yapilmas: gerektigidir.
Ayrica 6nemsiz tamimlamalar iizerinde fazla vurgulamalar yapilarak da zeminin genel
tanmlamasi iizerinde yamltic: bilgiler verilmemigtir. Ornegin uniform (es boyutlu) haldeki
ince kumu tanimlamak i¢in %1-2 miktarindaki orta iri kum pargaciklanini yogun olarak
anlatmak yaniltici olabilir ve bu bilgiler genel tammlamay1 bozmadig: 6lgiide ¢ok kisa
agiklamalarla gegistirilmigtir.

Sondaj logu tizerinde her 1.5 m. deki orselenmis 6rnegi veya her 3m. deki
Orselenmemis Ornegi tammlamak ve aym geyleri yazmak yerine zemin degisiminde
agiklamalar yapilmigtir. Ortadan aynlabilir (Split-Barrel) omek ahcilarla elde edilen
orneklerin dayanimu derinlikle ve zeminle birlikte degismistir. Bu elde edilen degerler
yaklagik dayamm yansitmaktadir. Zeminde; makinenin ilerleme ve doniigii sirasinda
olabilecek ani degigikliklerin olmasi zeminin yapisinda da degisiklik olabilecegini
gostermistir. Omek: Siltli KUM, es boyutlu, ince taneli, % 15-20 Plastikliksiz, siki,
doygun ve agik kahverengi SM.
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Ekler I1.a-1 Zemin simiflandirma sistemi

Dogadaki zeminlere tanecik boyutlarma goére baktifimizda tek bir grup halinde
bulmamiz yani saf kum veya saf kil gibi bulmamiz zordur. Cok degisik boyutlarda ve
degisik mineral gruplarindan olugmus kumlu, killi, ¢akilh malzemeler dogada yogun
olarak gorinmekte veya olugmaktadir. Yukanda anlatmaya cahistifimz zemin
karakteristiklerine derecelenme, plastiklidi de ekleyerek ve Tablo II-1 de zemin
simflandirma sistemi kullanilarak zeminler 15 gruba ayrilmug sekilde incelenmigtir.

Bu smtflamada ilk basamak da zeminin iri taneli (gakil-kum)-ince taneli oldugunun
tespiti yapilmigtir. Zeminin ince veya iri taneli olup olmadifimin tespiti igin Oncelikle
arazide zemin agirhgmn tespiti yoluna gidilmis daha sonrada Laboratuvar da elek analizi
yapilmgtir. Ince taneli zeminlerde , zeminin %50 den fazlas1 200 numarah elekten geger.
Iri taneli zeminlerde ise zeminin %50 den fazlas1 200 numarali elek iizerinde kalir. Bu tiir
degerlendirme igin derecelenmeye tabi tutulan zemin 6rnekleri arasinda 3 ing den biyiik
olanlar degerlendirmeye tabi tutulmamgtir.

Elimizdeki malzemenin iri taneli oldugunu tespit etmis olalm. Aym yontemle kum veya
cakil oranmin %50 den fazlaligina bakarak ve elek analizi yontemini de kullanarak kumlu
CAKIL veya Cakilh KUM seklinde degerlendirme yapilmigtir. Burada en 6nemli olay
parcaciklarin 4 numarali elek (3/16 ing agiklik) iizerinde veya altinda kalmasi geklinde
degerlendirilmigtir. 4 numaral elek iizerinde; kalan iri taneli pargaciklar %50 den fazla ise
CAKIL, yogunluklu veya gegen pargaciklar %50 den fazla ise KUM yogunluklu seklinde
agiklanmustir. Eger tammlanan iri taneli zemin %35 den az ince taneli zemin igeriyorsa
" derecelenme egrisindeki gekle bakarak iyi veya kotii derecelenmis denmistir. Eger
tanimlanan iri taneli zemin %12 den fazla ince taneli zemin igeriyorsa simflandirmanin
karakteri Plastiklie gore yapilmustir, yani Attarberg limitlerinin yapilmastyla (40 numarah
elekten gegen malzeme) Plastiklik boyutlan GM-GC seklinde tespit edilir.
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Ince taneli zeminler iizerinde 40 numarah elekten gegen pargaciklann Plastiklik
karakterinin belirlenmistir. Zeminin biitiin olarak degerlendirilmesi igin silt veya kilin
Plastiklik indeks (PI) degerinin de tespit edilmesi gerekmektedir. Eger PI <4 ise (yani
Atterberg limitleri A-¢izgisinin altinda ) bu tiir zemin genellikle siltli 6zellik gosterir. Eger
PI>7 ise (yani Atterberg limitleri A-¢izgisinin iistiinde) bu tiir zeminler genellikle killi
karakter gosterirler. Silt ve kildeki likit limit degerlerinin %50 den az ve ¢ok olmasina
gore de az-orta ve yiiksek-gok yiiksek plastik geklinde tanimlamalar yapilmigtir.

Organik Kil ve Organik Siltler ise zemin igerisinde bulunan organik pargaciklara,
ortamlara bagh olarak Organik Kil veya Organik Silt seklinde tanimlanmstir. Cok
yiksek derecede organik malzemeler o6megin Turbalar tamamiyla ayn bir
degerlendirmeye tabi tutulmugtur.

Organik zeminleri hari¢ tutarak, herhangi bir malzemeyi basit Laboratuvar testlerine
ve arazi gozlemlerine tabi tutarak zemin smiflandirma sistemi igerisinde belirli bir simfa
dahil edilmistir. Zeminlerde plastiklik ve derecelenmenin gézlemlerle ayrilamadig
durumlarda arazi deneyimlerinin ya ¢ok giigli olmasi gerekir yada Laboratuvar

deneylerinin sonuglarina bakarak zemin simflandirmasi yapmak gerekir.

Zemin Ozelligi gosteren ayngmis kaya pargaciklarim simflandirmak ¢ok zordur. Bu
zorlugun sebepleri ise, ana kayacin yapisim koruyor olmasi ve tamamiyla ayrigmamig

olmasidir.

Zemin simiflandirma sistemi yogunlukla derecelenme ve plastiklik karakterine bagh
olarak agiklandigindan zeminin kohezivligi veya koheziv olmayisi hakkinda yeterli bilgi
vermez. Iri taneli zeminler koheziv karakterde olabilir (Eger 40 numaral elekten gegen
pargaciklarn plastik karaktere sahip olmast ve toplam derecelenmeye gére %20 ye yakin
ince taneli malzeme olmasi halinde ). GC-SC her zaman koheziv karaktere sahip olabilir.
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GM-SM tiird malzemeler ise biiyiik olasilikla koheziv olmayan karaktere sahiptirler (Eger
siltli malzemeler plastik 6zellige sahip degilse) .

Ekler I1.a-1-1 Zemin ismi

Zemin siiflandirma sistemine bagimh olarak zeminler genellikle CAKIL, KUM, SILT,
KiL gibi genel isimlerle tammlanirlar. ikincil durumdaki pargaciklar iginde ¢akilli, kumlu,
silthi, killi veya organik gibi terimler temel olan parcaciklardan 6nce yazilmistir. Ornegin
simflamada SP olarak verilen pargaciklar ise ince KUM olarak tammlanabilir veya orta-iri
taneli kumlarla birlikte ¢akal boyutlu pargaciklar igeriyor olabilir. Simflandirma sisteminde
Cakilh KUM gibi bir isimlendirme yapabiliriz. Zemin simflandirma sistemindeki kurallan
bozmadan ikincil - tigiinciil derecedeki %10-15 civarindaki malzemeleri de ekleyerek yeni
isimlerde yazilmugtir,

Bazi dolgulu veya tabakalanmah killerde ilk isimler temel isimlerden once gelir. Yani
yiizey topragin ele alalim. Killi silthi kumlu bir malzemeden olusmus olsa da isimlendirme
de YUZEY TOPRAGI veya YAPAY DOLGU diyebiliriz. Olabilecek bu tiir
isimlendirmeler; Tabakah kum ve kil, ayngmus kiregtagi da olabilir. Zemin karakteri
yansitilmaksizin simflandirma  sistemindeki isimlerin kullamlmasi yamltici sonuglar
vermektedir. Yiizey Toprag isimlendirilmesi yapildiktan sonra elde edilen pargaciklar iki
farkh smiflandinimaya girerse bunlan da agiklamamiz gerekir. Yani YUZEY TOPRAGI
bashginda siltli KUM ve killi SILT iki agiklama yapilmgtir.

iri tas, Koca tas gibi zemin simiflandirma sisteminde bulunmayan bloklu malzemelerin
tespiti durumunda giris isimlerini kullanmamiz gerekir Yani Iritagh KUM ismi Siltli KUM

ismine yeglenmelidir.
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Ekler 11.a2-1-2 Derecelenme

Iri taneli zeminler (3 ing'den kugiik boyutlu pargaciklar) toplam derecelenmeye gore
isimlendirilmigtir. Kum ve gakil igerisinde %5 den az ince taneli zemin varsa bu tiir
zeminler iyi-kotii derecelenmis seklinde tammlanmigtir. Zeminin iyi derecelenmeye tabi
olmadifi durumlarda ve zemin taneciklerinin arasinda bosluk olmasi durumunda koti
derecelenmis terimi yerine eg boyutlu veya bosluk derecelenmeli seklinde isimlendirmeler
yaplmigtir. Eger g¢akil-kum tanecikleri énemli oranda ince taneli zemin igeriyorsa
derecelenme terimini kullamlmamasina 6zen gosterilmigtir. Bu tiir degerlendirme yerine
zeminin timiiniin Ozelliklerini yansitacak es boyutlu-genis derecelenmeli-bosluk
derecelenmeli veya ince taneli zemin g¢ok fazla ise plastik gibi degerlendirmeler
yapilmgtir.

Yogunlukla iri taneli zeminlerin bulunmasi durumunda zemin pargaciklan en yiiksek
oramindan en diigiikk oranina kadar agiklanmgtir. Bu noktalarda Koca Tas (Boulder>12
ing) veya Iri taglarin (Cobbles 3-12 ing) maksimum boyutlari ve oranlan gosterilmigtir.
Kazi yontemiyle elde edilen parcaciklar ¢ok farkh boyutlarda olurken sondajda
orselenmig-orselenmemis yontemlerle elde edilen pargaciklar yogunlukla ii¢ ingten kiigiik
olmaktadir. Derecelenme egrisini ¢izebilmemiz igin degigik boyut ve orandaki pargaciklar
belirlenmigtir. Bu pargaciklarin oranlan belirtilirken aym zamanda agisalligi, dayammu ile
ilgili dzelliklerde belirtilmigtir.

Ikincil derecedeki pargaciklanin gozlemleme-inceleme sonucunda degerlendirilmesi
yapilmus, toplama gore her birisinin oranlan verilmistir. Her alinan 6rnek iizerinde deney
yapma olanagi olmayabilirr Bu durumda arazi sorumlusu veya teknik elemanin
degerlendirmeleri ¢ok onem kazanmaktadir. Temiz KUM ornegini ele alahm . Teknik
eleman; maksimum 0.8 ing¢ boyutunda ¢akildan %5-10 civarinda, ince taneli zeminden
%2-4 civarinda hesaplamug olsun, daha sonra Laboratuvar c¢ahgmalarinda ¢ok farkh
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sonuglar verirse yani %40-60 civaninda ince taneli zemin hesaplamamz ¢ok biiyiik bir
yanhghklara sebebiyet verebilir.

Elde edilen pargaciklarin oranlant biitiin 6zellikleriyle agiklamlmugtir. Fakat bu tiir
loglama sistemi galigilan alana veya yapiya gore degisiklik gosterdiginden gahisan teknik
eleman, iyi bir degerlendirme icinde gereksiz kisimlardan kagmip net sonuca gitmenin
yollanm aragtrir. Omegin KUM'u degerlendirmeye alahm, iri taneli-yan agisal-yan
yuvarlak-sert kuvars pargacikh tammim koyalim bu yetersiz bir tanimlama olabilir buna
taze kinlmg-lapa lapa veya kar tanesi tanecikli zayif damtasi (slate)'dan olugmugtur
ibaresini de eklersek tammlamayi biitiinlegtirmis oluruz. Yani kum veya herhangi bir
zemin de her zamanki karakterin diginda farkh bir karakter veya yap hakimse
belirtilmigtir.

Derecelenme analizi yapmak zordur. Pratik yollan kullanarak arazide derecelenme
analizi yapilmistir. Elimize veya diiz bir yiizey lizerine bu pargaciklan parmaklarimzla
parcalayahm. Cakil boyutlu parcaciklar elde rahathkla hissedildiginden ve gozle
gorillebilecek boyutta oldugundan bu pargaciklann toplama gére degerlendirilmesi
yapilip yiizdesi bulunur. Aynt hesaplama iri-orta taneli kumlar iginde yapilabilir(iince kum
harig). Arazi kosullarinda tespit igin kum igerisine gok az miktarda su ilave edilmesiyle
kum ¢ok ¢abuk sekilde temizlenecek ve ince taneli malzemelerden de aynlip temiz kum
ozelligine sahip olacaktir.

Bir tanecigin sekli tanecik boyutlanyla baglantiidir. Tanecikler es boyutlu, diz,
cubuk(degnek), veya sira kahib1 gibi olabilir.

Taneciklerin acisalh@ tanecik koselerinin yuvarlaklik derecesine bagh olarak degisir.
Ag1sal, yan agisal, yan yuvarlak, yuvarlak, ¢ok yuvarlak gibi degerlendirmeler yapilmgtir.
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Taneciklerin strtinme nemlenme ve kinlmaya kargt gosterdigi direng dayamumi
etkileyen 6nemli parametrelerden birisidir. Dayamimin artmas: her zaman olmasa bile
kinlmaya kars1 bir direng gostergesi olabilir. Hatta mineralojik degisim bile dayanm
etkilemektedir. Taneciklerin dayamm igin zaylf, kinlgan, c¢ubuksu seklinde
degerlendirmeler yapilmigtir. Kum, gakil iyi peklesme kogullaninda saglam bir 6zellik

gostermektedir.

Ekler I1.a-1-3 Plastiklik

Ince taneli zeminleri isimlendirmede ilk olarak 40 numarah elekten gegen kismin
plastikligi hesaplanmig ve daha sonrada 200 numarali elek iizerinde kalan taneciklerin
boyutlant ve oranlant hesaplanmustir. Plastiklik tablosu iizerinde gosterilen iki onemli
parametreden birisi kil ve siltin verilen tabloda A-gizgisinin iistiinde veya altinda olmasi
durumudur (KIL A-gizgisinin iistinde SILT ise altindadir). Diger parametrede bu
malzemelerin plastiklik dereceleridir. Bu durumda Plastik degil-Az plastik-Orta derecede
plastik-yiiksek plastik-gok yiiksek plastik veya bu iki siir arasinda bir yerde de olabilir.
Alinan 6rnek avug igerisinde 3 mm kalinhZa gelme 6zelligine gére arazide agiklanmstir.

Tablo I1-2 Kohezyonlu Zeminlerin Degisik Evrelerde Kivam

Biiziilme Plastik Likit
Limiti Limit Limit
Wc %-saga dogru artmaktadir.
wW=0 WL WheL WL
Kat1 Yan kat1 Plastik Siv1

Zemin siniflandirma sisteminde ince taneli zemin tammlamasi igin verilen g6zlemleme-

inceleme yontemlerini kullanarak plastiklik hesaplanmg ayrica Laboratuvar deneyleri ile
de kargilagtinlmgtir.
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PI= WLL - WpL

Yogunlukla ince taneli zeminler igin gegerli olan plastiklik ile ilgili tammlamalara
bakildiginda Plastik indeks degerleri agagiya siralanmgtir.

Tablo II-3 Plastik indeks Degerleri (Burmister, 1951)

PI 0-5 Cok az

P1 6-10 Az

PI 11-20 Orta

PI 20-40 Yiiksek

P> 40 Cok Yiksek
PL> LL Plastik degil

Gozlem-inceleme yontemlerini ve Tablo II-3 de gosterilen plastiklik tablosunu
kullanarak zemin gesitleri tanimlanmgtir.

Su seviyesinin diigiik veya fazla olmasi zeminin yuvarlanma ve parlaklik derecesini
etkiler. Verilen 6megin parlak olmasi likit limit degerinin 50 izen olabileceginin
gostergesi olabilir.

Yukanda basitlestirilmis iki parametre ince taneli zeminlerle ilgili yeterli agiklama
saglamayabilir. (Ozellikle A-dogrusuna yakin uzanan ve PI’ 7 den kiigiik olan i¢in) bu
tiir durumlar igin kuru yogunluk ve sallama testleri agiklamalara yardimei olabilir. Fakat
bu kavram ¢ok ¢abuk bir tammlama yontemi vermez. (2mm den biiyiik ¢apl) Su igerigi
yoniinden plastik 6zellik gosteren bir parga zemin alabhm. Avug igersindeki bu zemin
parcasim avug igerisinde sikigtirmaya baglayalim. Bu sikistirma islemi sirasinda orta
derecede kum pargaciklannin varh@m hissedilir. Daha sonra avug igerisinde sikistirma
islemine devam edelim, bu sikigtirma iglemiyle avug igerisinde belirli malzemeler top
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seklinde olurken bazi pargalarinda avug igerisinden disan ¢iktifim goriiriiz. Bu ¢ikig iglemi
sirasinda elde olusan yagh malzemelerden ince taneli kum pargaciklann hissedebiliriz.
Eldeki zemin pargacifmin elde kurumasina izin verelim, Eger bu pargaciklar kopmaya
karst bir direng gosterirlerse bu tir zeminler A-gizgisinin {izerinde, derimizden
zorlanmadan kalkarlarsa A-gizgisinin altinda seklinde tahminde bulunabiliriz. Ayrica gok
kuigik bir parga zemin 1sirildigs zaman iri silt pargaciklarini agzimzda hissederiz.

Parmaklar arasina alnan digik plastik zemin pargacigmin kurudugunu diigiinelim,
ornegin el tzerinde kurumastyla suyunun da kayboldugunu biliyoruz. Buradan kuru

yogunlugu tespit edebiliriz.

Yiiksek plastik silt, kil gibi goriinebilir. Fakat tanecikler arasi ¢ekim giiciiniin siltte az

olmasi veya hi¢ olmamas: bize agiklamalarda yardime: olacaktir.

Bir bagka problemde iri taneli zemin igerisinde ince taneli zemin pargaciklarinin plastik
karakterinin hesaplanmasidir. Yukanda agikladigimz yontemleri kullanarak  plastik

karakterleri degerlendiririz.
Ekler I1.a-1-4 Sikihk -Kiwvamhihik

Sikilik, kohezyonsuz veya ¢ok az kohezyonlu zeminlerin dayamm ve sikigtirilabilme
Ozelliklerini, kivamhlik ise kohezyonlu zeminlerin ozelliklerini tanimlamak igin
kullamimaktadir. Her ikisininde olgiimii ¢ok zordur. Bunlarla ilgili degerler veya
emniyetli gergek hesaplar, orselenmemis omekler ve Standart Penetrasyon deneyleri

araciifryla elde edilmigtir.

Arazi sorumlusunun en oOnemli gorevlerinden biriside elde edilen Orneklerin
korunmasim saglamaktir. Zemin tammlamasina bakilarak yapilan Standart Penetrasyon
direnci, kohezyonsuz zeminin sikilifs ve (Tablo II-4 ve Tablo II-5 de gosterilen)
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kohezyonlu zeminin kivamhiligi agiklanmustir. Cok belirgin bir gekilde degerlendirmeler
arazi kogullarinda yapillamama kosullaninda arazi logu tzerine iglenmigtir. Bu degerler
son haline getirilen log iizerine iglenmigtir. Ozellikle iyi ¢imentolasmamg kum-gakillarda
SPT degerleri diigiiktiir, iyi cimentolu zeminler ise yitksek SPT degerleri vermektedir.

Orselenmemis ornekler iizerinde yapilan degerlendirmelerde iri taneli zeminler igin

zayif gimentolu -orta ¢imentolu -kuvvetli ¢gimentolu terimlerini kullanabiliriz.

Tablo II-4 iri Taneli Zeminlerin Sikihk Kriterleri (Gibbs and Holtz, 1957)

0-4 cok gevsek | Parmakla veya elle kazlabilir

4-10 | gevsek Kiirekle kazilir, 5cm derinlige kadar ¢ivi ile sokabiliriz
10-30 | orta siki Kazma ile kazlabilir

30-50 | sik Alman kiigiik bir parga elle kirilabilir
>50 ¢ok siki Ahnan kiigiik parga elle kinimaz

Bu degerlerin toplammm elde ederken sahmerdanla yapilan darbelerin son ikisinin
toplarmi alinmugtir. Kivamlihk hesaplamlmasinin yontemleri darbe sayilarmin toplamiimast
ile yapilan degerlendirilmeler diginda Tablo II-6 da gosterilen cep penetrometresi (PP) ile
ilgili degerler ve kanath kesici aleti ( vane shear instrument-torvane) (TV) ile ilgili
degerler kullanarak arazi degerlerinden net sonuglar elde edilmeye galigiimigtir. Cogu
kohezyonlu zeminler, SPT alim sirasmda ¢ok az oranda kivamliliklarmt kaybetmistir,
ozellikle yiiksek kivamhilg: olan zeminler igin gegerlilifi daha fazladir. Ince taneli
zeminlerde son iki darbe toplamm almarak kivamliik hakkinda arazi degerlendirmesi

yapimgtir.
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Tablo II-5 Ince Taneli Zeminlerin Kivamhhk Limitleri (Terzaghi ve Peck, 1967)

0-2 ¢ok yumugak | parmakla kolayca ezilmigtir, yogrulabilir

2-4 yumusak parmakla kolayca yogrulmaz, kolay ezilmez hafif ezilme izleri
gosterir, ¢ok hafif yumruk ile 3-5 cm oyuk agilabilir.

4-8 orta kati Parmakla yogrulmasi ¢ok zor, orta derecede yumruk darbesi ile
35 cm oyuk agilabilir

8-15 katt Kiirekle kazilmasi ¢ok zordur, yumruk ile benek
seklinde iz birakilabilir

15-30 | gok kat1 (Parmakla yogrulmaz kirekle kazilmasi zordur, bagparmak
darbesi ile benek seklinde iz birakilabilir.)

>30 sert Kaz i¢in komproserli delici gerekir, bag parmak darbesi ile
benek seklinde iz birakur.

Ekler I1.a-1-5 Nem miktan

Burada en 6nemli konu elde edilen 6rnegin su seviyesinin tistiinde mi yoksa altinda mu

oldugudur. Bu sebeple yeraltisu seviyesinin sondajlar sirasinda olgiimiine gok deger
verilmigtir.

Yeraltisu seviyesinin hemen iizerinde olan yar1 suya doygun zeminler kuru nemli veya
islak gibi derecelere tabi tutulmugtur. KUM oOrnegini ele alalim, kum tamamuyla su
seviyesinin altinda olsun ve aktif olarak sularin aktif1 bir akifer gibi digiinelim, tamamen

suya doygun bir alan iginde oldugundan sondaj logu hazirlamrken nem oram ile ilgili

agiklamalar iptal edilmigtir.

Sonug olarak nem kriterleri kuru, yart nemli, nemli ve 1slak gibi arazi degerlendirmelere

tabi tutularak agiklanmgtir.
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Ekler 11.a-1-6 Renk

Ozellikle ince taneli zeminin aldig1 renkler degisik tabakalan ayirt etmede, bolgenin
jeolojik tarihini yorumlamada ve bazi hallerde de iist iiste gelmis kohezyonlu zeminleri
tammlamada kullamlmugtir. Bu kismun tammlamasi miimkin olduunca kisa ve 6z
olmugtur, fakat siyah-kahverengi gibi tek tip renklerle de simrlanmamugtir. Ayrica
gereksiz detaylarda vurgulayarak zeminin tiimiinii etkileyecek anlamsiz agiklamalardan
kagimilmugtir,

Soniik ve koyu gri gibi 6lii renkler organik malzemelerden etkilendiginden tamamiyla
inorganik malzemelerden ayirt edilmistir. Zemin igerisinde ¢ok farkli renklerin bulunmas:
kuruma-soguma gibi agiklamalara Onciiliik yapabilirr. Boyama ile ilgili agiklamalar
yogunlukla siireksizlikle baglantili oldugundan bu konuyla ile ilgili agiklamalar
siireksizlikle ile ilgili kisimda agiklanmugtir.

Ekler I1.a-1-7 Yap:

Sonradan eklenilen-olugan pargaciklar, dolgu malzemeleri alinan 6rnek net olarak
degerlendirilmelidir. Ornekler iizerinde olabilecek siireksizlik 6zellikleri; eklemler, ince
tabakalar (lamina), kayma yiizeyleri, bogluklar, mercekler, pargalanmalar, kokler, odunlar,
kabuklar, izole olmus kabuk pargaciklan, ¢imentolama ve kokudur. Bu tir sureksizlikler
standart penetrasyon direncini artirir veya azaltir.

Genel anlamda siireksizlik yogunlukla kayalarda tammlanmasma ragmen, buna benzer
ozelliklere zemininde sahip olmasindan dolay1 ve aym tir bosluk, yon, yiizey
tekstiiri(doku), parlaklik, renk bozulmalant ve dolgu malzemeleri zeminde de
olabileceginden agiklanilmugtir. Dolgu malzemeleri sayi, boyut, gesit, ve igerikleriyle
tammlanabilmektedir. Sondaj Loglarinda onemli yapisal 6zellikleri tammlamak igin
anahtar kelimelerin alt: gizilmigtir.
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Ekler 11.a-1-8 Jeolojik ve bolgesel isimler

Tanimlamada zemin ismi veya jeolojik koken verilebilir. Aliivyon, Golsel Dolgulu gibi.
Bolge ile ilgili galigmalar aragtinlmig agiklamalara tamamlayici olmasi amaciyla Menderes
Nehri, Kaya Kaymali gibi tammlamalar yer yer eklenmigtir.

Ekler I1.a-1-9 Aside kars: reaksiyon

%5-15 (HCL) Seyreltik asitle, omek iizerinde degerlendirmeler yapilmsgtir.
Reaksiyonsuz-zayif reaksiyonlu-kuvvetli reaksiyonlu gibi tamimlamalar kullamlmgtir.

Ekler 11.2-1-10 Grup sembolii

Her zaman tanimlama bir sembolle sonuglanmigtir ve zemin simflandirma sisteminde
belirli bir kategoriye dahil edilmigtir. ikili semboller siniflandirma ¢izgisini gekebilmek igin
gereklidir ve hatta zeminin plastikligi-derecelenmesi ile ilgili tammlamalan yapabilmek
i¢inde gereklidir. Ornegiin A-gizgisi iizerinde olan yiiksek plastik kil veya silt igin sembol
CH-MH seklindedir. Buna kargilik aym kil veya silt %40 civaninda kum igerirse CH-SC
gibi veya MH-SM gibi de degerlendirilmistir.

Ekler I1.a-1-110rganik zeminlerin degerlendirilmesi

Siniflandirma sistemine gére organik zeminlerin tammlanmast ile inorganik zeminlerin
tanimlanmast arasinda ¢ok fazla bir fark yoktur. Fakat mihendislik hesaplamalan
agisindan ¢ok biiyiikk farklar ortaya ¢ikmaktadir. Ele aldigimz bir zemine organik
diyebilmemiz i¢in su temel prensibi goz oniine almaliyiz: zemin etiivde kurutulduktan
sonraki likit limit degeri kurutulmadan onceki likit limit degerinden 3/4 oraminda azsa

organik zemin diyebiliriz. Bu onemli degerlendirme arazi teknikeri veya mithendisi
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tarafindan arazide yorumlanmayabilir, hatta renk ve kokuda yamltici sonuglar

vermektedir.

Ince taneli zeminlerin bityiik bir boliimii gok azda olsa organik malzeme igerirler,
denizel ortam killeri de organik malzemeye sahip olabilirler. Burada énemli olan organik
malzemenin inga edilecek yapiy1 etkileyebilecek yapida olup olmadiidir, giinkii inga
edilecek zeminde organik malzemenin ¢ok olmasi arzu edilmeyecek durumdur. Bu tiir
zeminlerde uzun siireli oturmalar-sikigmalar olmaktadir. Nem oraminda énemli kayiplar,
bosluk oraminda degigim olmaktadir. Buraya inga edilecek yapimn ekonomikligini
degerlendirilmis ve organik malzeme ya tamamen kaldinlmig yada kazik ¢akma yoluna
gidilmigtir.

OL-OH seklinde, bir tabakayr simiflandirdiimiz zaman, teknik eleman zeminin organik
olup olmadigim bilmeden bu sembolleri koymaz veya soru igaretli koyabilir. Organik
zemin olduguna laboratuvar da karar verdikten sonra son haline getirilip sondaj loguna
yazihir.

Arazi kosullannda organiklik tespiti i¢in basit sikigtrma deneyleri yapilmigtir. 5-10
mm’ lik kiip seklinde pargay: ele alaim(6rselenmemis 6rnekten), daha sonra parmakiar
arasinda sikigtirmaya baglayalim, zemin organik kokenli ise sikistrma igleminde parmak
aralarindan ¢ok azda olsa su sizdif1 veya nemlendiBi goriilmiigtiir.

Agiklamaya ¢aligtfimiz zeminin TURBA oldugunu diigiinelim, bunu séyleyebilmek
icin organik miktarin %50'den fazla olmas: gerekir. Omnek etiivde 30 dakika isitildiginda,
%25 oraminda agirlik¢a azalma, gok yogun bir koku, gok koyu veya siyah bir renge sahip
ve mineral igerigi tamnmiyorsa Turba diyebiliriz. Iki tiir turba vardir;

1)Fibros Turba Bitkisel yapis1 goriilebilir, tamamiyla aynigms
2)Amorfoz Turba : Bitkisel yapis1 goriinmiiyor,tamamuyla ayngms.
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Ekler I1.b Kaya Tanimlamas:

Kayaglanin tammlanmasi 3 temel baghk altinda yapilmaktadir.(Tortul kayaglar,
Magmatik kayaglar, metamorfik kayaglar). Kayaglanin mineralojisi ve yapist
siuflandirmada kullandan en 6nemli iki parametredir. Zeminler igin kullamlan baz
terminolojik terimler kayaglar i¢in kullanllamaz.

Bir kaya kiitlesinin net olarak tammlanabilmesi i¢in kiitlenin igerdigi (kaya, zemin, su
ve hava dolu bosluklann) bogluklarin oram, pargaciklanin dagiimm ve dogallii hakkinda
tanimlayic:  bilgilerin  verilmesi gerekir. Aynca Onemle vurgulanmasi gereken
parametrelerden biriside siireksizliklerdir. Kaya kiitlesinin (Siireksizlik) karakteristik
Ozellikleri; yonii, catlak araliklar, tipi ile ilgili tammlamalarin yapilmas: gerekmektedir. Bir
kaya kiitlesinin net olarak tammlanabilmesi i¢in gerekli olan olgiimlerin neler olduguna
karar vermek gerekmektedir. Ayrica galigilan projeye, c¢aliyma yapilan alana gore hangi
ozelliklerin vurgulanmas: gerektigini de bilmeliyiz.

Ekler I1.b-1 Saglam Kaya Tanimlamasi

~ Saglam kayamn (Intact Rock) bitiiniiyle fanimlanabilmesi iin arazi ve Laboratuvarda—
yapilmg belirli parametrelerin agiklanmasi gerekmektedir.

Arazide saglam kaya icin yapilabilecek agiklamalar: Renk, Genel kaya cesidi,
Aynigma/Alterasyon, Doku, Mineralojik 6zellikler, Dayamm dir.

Asagidaki ozellikler basit smiflandirma testleriyle-Laboratuvar deneyleriyle elde
edilirler; Sertlik, Durabilite, Porozite, Yogunluk, Dayamm, Sonik hizdir. Dizayn
hesaplamalan i¢in kullamlabilen parametreler ise Young Elastisite Modiilii, Poizzon Oram
ve Gegirimlilik (birincil) dir.
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Bu karakteristik 6zelliklerin arazi kullanim ile ilgili detaylan agagiya ¢ikanlmgtir.
Ekler I1.b-1-1 Renk

Renk, simflandirma sisteminde tammlanan ilk agiklamadir. Ik olarak ag:ﬂdanan agik-
koyu, sonra ikinci derecedeki renk ve en son olarak ta yogun olan renk agiklanacaktir.

agik sarimst kahverengi

koyu yesilimsi mavi
morumsu yesil
mavimsi siyah
kahverengimsi kirmizi

Ekler I1.b-1-2 Genel Kaya cesidi

Ilk olarak Tortul, magmatik, metamorfik kékenli oldugunun tespiti yapilmigtir. Bu
tespit yapildiktan sonra, kaya gesidine gore degisik tammlamalar sunulmustur. Caligma
alam icerisinde Volkanik kokenli kayaglar bulunmaktadir.

Ekler I1.b-1-3 Ayrnigma/Alterasyon

Kaya kiitlesinin ayrigmas1, ¢oziinme ve alterasyon etkileri bu baglik altinda incelenmeye
cahsilmigtir. Bu tiir Kkarakteristik ozellikler yogunlukla karotlardan elde edilmigtir.
Ayngma, eldeki malzemenin etkilerle yeniden yapilanmasidir. Ayngmay: iki ana bashk
altinda inceleyebiliriz. Fiziksel ve Kimyasal Ayrisma.

Fiziksel Ayngma sonucunda; siireksizlikte agilma, kaya catlaklan etkisiyle yeni
siireksizliklerin olugmasi, taneciklerin simrlanndaki agilmalardir.



Kimyasal Ayngma denince akla ana minerallerdeki kimyasal degigiklik akla gelir ve
yogunlukla kil minerallerinin olugmasina sebep olur. Bazi mineraller ise bu tiir
degisiklikten etkilenmez. Kimyasal ayrigmanin ilk agamasi saglam kayada goriinen renk
degigimidir.

Alterasyon ise hidrotermal sivi hareketleriyle olugmug degisiklik olarak tammlanr.
Tipik alterasyon etkileri ise kaolinlegme ve minerallesme olarak tammlanabilir. Bazi
kayaglarda alterasyon etkileri ile ayngma etkilerini ayirmak ¢ok zordur. Alterasyon ve
ayngma etkilerine bakarak saglam kayamn kalitesi hakkinda yorumlar yapabiliriz. Bu
etkilerin olgiilmesi igin bazi parametrelerin sistematik olarak degerlendirilmesinin
yapilmas: gerckmektedir. Kaliteli bir degerlendirme yapilabilmesi igin saglam kaya
iizerinde deneylerin yapiimasi gerekmektedir. Ayrigma ve alterasyon yogunlukla kaya
kiitlesi tizerinde olmasina ragmen saglam kaya {izerinde de olabilir.

Asagidaki terimler ayngmanin derecesini tammlamak i¢in kullanilmgtur.

Taze: Kaya taze; kristal veya tanecikler parlak; bir ka¢ eklemli ve eklemler ¢ok az
boyamali, ¢gekicle vuruldugu zaman tims: fazladir.

Az ayrigmis: Kaya genellikle taze; eklemler boyamal, ve Eger agik siireksizlik varsa kil
dolgulu olabilir; boyamalar kaya¢ dokusuna kadar uzanabilir, Eger icinde feldspar varsa
renklerinde bozulma ve donuklagma olabilir, c¢ekigle vuruldugu zaman tin sesini

vermektedir.

Orta derecede ayrignus: Kuvarslar hari¢, kaya kiitlesinin biiytik bir bolimii ayrigma ve
renk bozumu gostermektedir, g¢ogu feldsparlar donuk renkli ve bozusmus, ayrica
kaolinlesmede goziikmektedir. Kayaca ¢ekicle vuruldugu zaman tin sesini duyamayiz
ayrica kayag dayaniminda da azalma fark edilir olgiidedir.
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Cok ayrigmig: Kuvarslar hari¢ batiin mineraller bozunmug, boyanms durumdadir;
kayag¢ dokusu hala fark edilebilir; tanecikler-kristaller arasi baglantilar tamamiyla kopmus
durumda, igyapis1 zemin Ozellifi gostermeye baglamigtir. Dayammh kaya parcaciklan
(saprolit) gortilebilir.

Tamamiyla ayrigmis: Kayacin rengi degismis; artik zemin 6zelligi géstermeye baglamg
ve ¢ok az oranda ana kayamn ozelliklerini yansitmakta; doku taninmayacak veya gok az

taninacak durumdadir.

Ayngma, yogunlukla karbonath kayaglarda olusan ¢o6ziinmeler ile hidrotermal
etkilerden olugmus alterasyondan etkilenebilir. Bu tiir gelismeler sonucu olusan bogluklan
tammlamak i¢in agagidaki terimleri kullanabiliriz.

Kati: Hig bir bosluk igermemekte

Pitted: Bosluklar; eklem yiizeyi, tabakalanma gibi yiizeylerle simrlidir. Bu yiizeylerden
sivilarm akisim gozlemleyebiliriz.

~ Vuggy: Genellikle hidrotermal alterasyona ugramis kayaglarla karbonath kayaglarla
siirhdir; bogluklar 4 ing'den bityiik ortalama gapa kadar uzanabilir.

Vesicular: Bogluklar genellikle magmatik ve yer yerde metamorfik kayaclarla simrhdir.
Bosluk kokeni gazlardan kaynaklanan ve 4 inge kadar uzanan tiirdedir.

Covernous: Herhangi bir kayaca uygulanabilir. Bogluklar ortalama ¢ap olarak 4 ingten
bityiiktiir. Bu biiyiikliikteki kayagclar yapisal problemlere sebep olabilir.



Ekler 11.b-1-4 Doku

Doku, bulunan taneciklerin acisalhif ve boyutlanyla yani geometriksel kavramlar ve
tanecikler arasi iliskiye gore tammlanmustir. Agisallikla ilgili tammlamalar agisal, yan
agisal, yan yuvarlak, yuvarlak olabilir. Tanecik oranlanyla ilgili tammlamalar igin
agagidaki agiklamalan kullanmamiz gerekmektedir.

Tablo II-6 Magmatik, Metamorfik, ve Kiristalin Tortul Kayaglarmm Tanecik
Boyutlan (Travis, 1955)

ince <lmm
orta 1mm-5mm
i >5mm

Tablo II-7 Klastik Tortul Kayaclar Tanecik Boyutlari(Travis, 1955)

kil boyutlu <0.005mm
silt boyutlu 0.005-0.065mm
¢ok ince 1/16-1/8mm
ince 1/8-1/4mm
orta 1/4-1/2mm
iri 1/2mm-1mm
¢ok iri 1-2mm
graniiler 2-4mm

orta iri tag 4-64mm

iri tas 64-256mm
koca tag > 256mm
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Ekler 11.b-1-5 Mineralojik Kompozisyon
Mineralojik tammlamalar, jeolojideki mineral isimleriyle yapilmigtir. Kayacin mineral

oranlarim ve karekterize eden mineraller agiklanmugtir.

Ekler I1.b-1-6 Dayamim

Saglam kayamn dayammim degerlendirmek igin incelenen kayada gatlaklann olmamasi
gerekir. Yani masif bir kaya uzerinde dayammu hesap etmemiz gerekir. Siireksizligin
yogun oldugu kaya kiitlesi iginde yer alan saglam kayanin dayanimim hesaplamak i¢in bazi
laboratuvar ve arazi deneyleri yapilmugtir. (Tek eksenli basma dayammi, Nokta yiikleme
deneyi, Schmidt gekici deneyleri). Tek eksenli basma dayamm sonucunda elde edilen
deger Ornegin nem oranina, anisotropik oOzelliklerine, yapilan uygulamalara bagh olarak
degigir. Arazide bu tir degerlendirmelerin yapilamamas: durumunda asagidaki tabloda
agiklanan yontemleri kullanarak dayanim agiklamalan yapabiliriz.

Tablo II-8 Kayaclarin Arazide Dayamm Kriterleri( Deere ve Miller, 1966)

Aciklama Tek  elsenli| ()zellikler

basma dayanmm

(kg/em’)
Cok  yiksek|>2000 Ornek tek bir ¢ekic darbesi ile kinlabilir, 1mm lik
dayammbh oyuklar agilabilir

Dayanimh 2000-1000 | Smm lik oyuklar ¢ekicle agilabilir

Orta dayammh |500-1000 |Ornek elle kesilemeyecek kadar sert, oyuklar Smm
den biiyiik olarak agilabilir

Zayif 250-500 |Bigakla kesilmesi zor, Jeolog ¢ekici sivri ucu bigak

darbesiyle derince saplanir.

Cok zayif <250 Sert bir gekig darbesiyle pargalanabilir, bigakla
kesilebilir
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Ekler I1.b-1-7 Sertlik

Burada agiklanmak istenen sertlik simflandinlmas1 mineraller igin verilen mohr sertlik
siniflandinimas: ile kangtinlmamaldir. Her kaya¢ kendi iginde sertlik simflandirmasi

yapilmugtir.

(ok sert: Bigakla cizilmez veya gekigle oyulamaz, elde edilen 6rnegin kinlabilmesi i¢in
bir kag geki¢ darbesi gerekmektedir.

Sert: Bigakla cizilebilir veya ¢ekigle gok zor kazinabilir, ¢ok sert bir ¢eki¢ darbesi ile
bir parga kirilabilir.

orta derecede sert: Bigakla veya gekigle cizilebilir, ¢izilme sirasinda olugan bostuklar
1/4 ing'e kadar uzanabilir. Orta derecede bir geki¢ darbesi ile kinilabilir.

orta derecede yumugak: Orta derecede bir bigak veya ceki¢ darbesi ile 1/16 ing
derinlikte oyuk agilabilir.

Yumugsak: Bigak veya gekigle kolayca oyulabilir, belirli bir noktaya orta derecede bir
yumruk darbesi ile bir kag inglik pargaya ayirabiliriz, hatta parmak baskisi ile ince
pargaciklara ayirabiliriz.

gok yumugak: Bigakla bityiik bir oyuk agilabilir, geki¢ baskisi ile rahathikla oyulabilir;
parcaciklar parmak baskis1 ile rahathkla pargaciklara aynlmakta;, tunakla bile
cizilebilmektedir. Bu gruba giren formasyonlar zemin 6zelligi gosterebilirler.
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Ekler I1.b-2 Kaya kiitlesi ile ilgili tamimlamalar

Saglam kayamn tammlanmasindan sonra, kaya kiitlesinin de tammlanmasi gerekir.
Asagida verilen ozelliklerin arazide ve laboratuvar testleriyle tanimlanmasi yapilmistir.
Saglam kayadakine benzer sekilde kaya kiitlesi de tammlanmigtir. Ayrica bir kayacin
zayifhik yiizeyi olarak da séylenebilir.

Siireksizlik :Tip, Sayi, Yon, Sikhk oram, Aralik, Devamliik ve uzanti, Dolgu
Yiizeylerin dogalhigi, Dolgu kalinhg geklinde agiklayabiliriz.

Ekler I1.b-2-1 Siireksizlik tipi:

Sureksizlik gok farkh kokenlere ve sekillere sahiptir. Bunlan iki ana baghk altinda
inceleyebiliriz. Birincisi belirli sistem ve kiimeler halinde olan eklemler, tabakalanmalar,
klivajlardir. Digeri ise egsiz boyutlardaki faylardr.

Sonugta olabilecek siireksizlik tiplerini su bagliklar altinda inceleyebiliriz. Faylar,
Eklemler, Fisurlar, Klivajlar, Sistosite, Kayma yiizeyleri, Gerilme kinklan, Foliasyon,

tabakalanma, laminalanma ve ¢oziinmelerdir.

Ekler 11.b-2-2 Siireksizlik kiimelerinin says::

Kaya igerisinde siireksizliklerin bulunmasi kayacin oOzelliklerini degistirir. Yani
dayamimda azalma, deformasyon ve gegirimlilikte ise artma gozlenir. Dayanim,
deformasyon, gecirimlilifi etkileyen faktorler sadece siireksizliligin yoniiyle baglantih
degil, siireksizlik set sayilarinin fazlah@ ve araliklanmn da 6nemi vardir. Birbirine paralel
veya kesigen siireksizlikler, hatta tek bir siireksizlik bile kayacin hareket etme kabiliyetini
onemli oranda etkiler. Saglam kayamnda (gatlak igermeyen) deforme olmasim yol agabilir.
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Arazide gozlemleme yoluyla siireksizlik setlerinin sayisi ve yonleri tammlanmigtir.
Ekler I1.b-2-3 Siireksizlik yonii ve lokasyon:

Tespit edilen yerlerdeki siireksizligi gosterebilmek igin yeterli bilgilerin olmas: gerekir.
Bu bilgiler lokasyonun koordinatlan, yiiksekligi ve belirli bir nokta iizerinde gergek
pozisyonunu igerir. Ayrica bu bilgiler harita veya bir plan tizerine iglenmelidir. Stireksizlik
ylizeyinin yonii denince akla oncelikle efim yonii ve egim miktan gelmektedir. Egim
yoniiniin kullanimi dogrultudan daha agiklayic: bilgiler vermektedir. Egim miktan ve egim
yonii klinometre veya kompas ile 6lgiiliir ve en yakin derecelerde tammlamr,

Ekler 11.b-2-4 Siireksizlik arahgx:

Siireksizlik sayilarinmn bilinmesi siireksizlik araliklan hakkinda genel bir bilgi verebilir.
Bu tammlamayr mm veya metredeki ortalama catlak arahigy olarak da tammlanz. Bu
arahk sayilan her sette aynca olgiiliir. Caligma alaninda 30 cm deki catlak araliklan
islenmis ve degerlendirmeler bu yonde yapilmugtir.

Asafidaki tabloda siireksizlik aralig igin verilen terimler siralanmustir. Tabakalanma
araliklan igin ayn bir terimler toplulugu kullanidmasina ragmen, diger siireksizlik araliklan
ortak bir terimler toplulugu aracihifiyla kullamlmstar.

Tablo II-9 Siireksizlik Arah@ma Gore Kayaclarin Tammmlanmas:
(Deere ve Miller, 1966)

Agiklama Arahk

Cok Yiiksek genislik >2m

Cok genig 600mm-2m
Genig 200-600mm




Orta derecede genis 200-600mm
Orta derecede dar 20-60mm
Dar 6-20mm
Cok dar < 6mm

Ekler I1.b-2-5 Siireksizlik Acikli ( Aperture )

Stireksizlik yiizeylerinin dolgulu, dolgusuz olmasina gore agiklik boyutlan ile ilgili
agiklamalarda bulunabiliriz.

Tablo II-10 Siireksizlik A¢ikhgina Gore Kayag¢larin Tanimlanmasi

( Deere ve Miller, 1966)
Aciklama Aqklik
Genig > 200mm
Orta derecede genig 60-200mm
Orta derecede dar 20-60mm
Dar 6-20mm
Cok dar 2-6mm
Cok yiiksek dar < 0-2mm
Kapalt 0
Ekler I1.b-2-6 Dolgu tipi:

Sireksizlikler arasindaki dolgu yiizeyleri gouge, bres ( yogunlukla fay olma
durumlarinda ), kil, kalsit, diger zemin veya minerallerde olabilir. Siireksizlikler arasinda
kaymaya kars1 gosterilen direng; ayrilma derecesi, dolgu kalinligy, siireksizlik yiizeylerinin

yapisina gore degisir.
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Ekler I1.b-2-7 Dolgu kalnhix:

Cok kangik kaya yiizeylerini aywran pargaciklarin genisligi gibi tammlanabilir. Dolgu
kalinh@ ile ilgili olgtimler siireksizlik agikiifinda yapilan degerlendirmeler kuflamlarak
yapilabilir. Dolgu kalinhfimn 100 mm den biyikk olmast durumunda; dolgu Gnemle

tizerinde durulmasi gereken konuma gelmektedir.

Dolgu malzemesinin ozellikleri tanimlanmal, daha once agiklanan sisteme gore kaya
veya zemin Ozelliklerine gére degerlendirilip tam olarak mithendislik 6zellikleri yoniinden
agiklanmalidir. Gozlem ve pratik yontemleri kullanarak dolgu malzemesinin sikigma
dayammi cep penetrometresi ve vane aleti kullamlarak, kaya ise schmidt gekici
kullanlarak olglimler yapilmgtir.

Ekler I1.b-2-8 Digerleri

Burada kayacin yapisina gore degisik tanumlamalar getirilmigtir. Ayrica tipik tammlama
yontemleri de agagida sunulmugtur

Tortul kayaglar:Tipik tortul kayag tanimliamasi agagida sunulmustur.

Mavimsi gri, ¢ortlii KIRECTASI, kapah, agik eklemlenme 1/2 ing e kadar, kil dolgulu,
ince tabakalanmali, orta ayngmug, siddetli ayngmug eklemli, yumusak, ince taneli kristaller,
yer yer dolomitik

Diger Tammlama omekleri: Seyl: Sikigma ve peklesme derecelerinin hesaplanmast,
slaking'e kars1 gosterdigi direncin, kaymaya kars1 gosterdigi direncin, kil mineralleri veya
bentonit bulunma oranlarinin tespiti gerekir.

Kumtag: Peklesme derecesi ve tipi, zayif zonlar, tanecikler arast gézeneklilik
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Magmatik kayaglar: Puskirik kayacglar: Genis ve agik eklemlenmeli, iri vesikular
bosluklu, ash ve tiif ardalanmali, kil (montmorollonit) zonludir. Intrusiv kayaglar: Ayngma
etkilerini kontrol eden faktorler, yapisal ve mineralojik ozelliklerdedir.

Orta gri, GRANIT, orta derecede kapah eklemli, az ayngmus, ¢ok sert, orta taneli,
yuksek kuvars igerikli, yer yer hornblend kristalli

Metamorfik kayaglar: Ayngma etkileri yapisal ve dokusal ozelliklerin kontrolii
altindadir. Tipik Metamorfik kaya¢ tammlamas: agagida sunulmugtur.

Koyu yesil, SIST, Kapali eklemlenmeli, Cok ince kivrimlanmali, Orta derecede
aynigmug, orta sert, ince taneli, Baz1 yerlerde kloritik alterasyonlu, kaya genellikle zayif

Kaya kalitesinin tamimlanmasi: Kaya kalite tammmlamasi RQD seklinde
gosterilmektedir. %RQD=100x10cm ve biiyiik karot par¢alanmin uzunlugu /Manevra
uzunlugu veya toplam sondaj derinligidir.

Arazi galigmasi yapan teknik elemamn, dogal yollarla olusan kinklarla sondaj sirasinda
olugsmus kirklan kesinlikle aywrmasi gerekir. Sondaj sirasinda olugmug olan kiriklar
hesaplamalara dahil edilmemigtir. Dogal kirklan yapay kiriklardan ayirmamn en iyi yolu;
aynigma iiriinlerinin olup olmadig, ikincil derecedeki dolgulann tespiti, ¢dziinme etkisi ile
olusmus donukluklarin ve yuvarlaklagmalarn tespiti ve kayma yiizeylerinin incelenmesiyle
ortaya ¢ikmaktadir.

Kayaglarin RQD hesaplamalan ile ilgili yapilan degerlendirmeler agagiya gikanlmugtir.



Tablo II-11 Kayaclarm kaya kalitesine gore simiflandinlmasi( Deere, 1968)

ROD Tanmimlama
>90% cok iyi
90-75% iyl

75-50% orta
50-25% zayif

<25% cok zayif

Eklemlenme, tabakalanma, kvrmmlanma, faylanma gibi terimler bir formasyonun

yapisal 6zelliklerini tammlamak igin kullamlir.

Tablo II-12 Kayaclarn eklem sikhfina gore simiflandiriimasi( Deere, 1966)

Eklem sikhig Tabakalanma,dilinim | Arahk
Cok kapal ¢ok ince <2ing
kapalt ince 2ing-1ft
Orta derecede kapah orta 1ft-3ft
genis kalin 3-10ft
¢ok genis ¢ok kalin >10ft

Olanakh oldugu 6l¢iide asagidaki tanmimlamalan da eklemek gerekir.

Egim-dogrultu: Sondaj karotlan iizerinde gatlaklarin, eklemlerin, tabakalarn, egim
yoninii dlgmek igin eklem yonii ile karot eksenine dik dogru arasindaki dar agiy:
kullamriz. Bu agimin asagidan ne kadar yiikseklikte oldugunun da tespit edilmesi
gerekmektedir.

Eklem genisligi, Boyama derecesi, ayrisma ve Kayma yiizeyleri



75

Ekler IL. ¢- Sondajda yapilan arazi deneyleri ve 6rnek alma yontemleri

Ornek tipleri; Sondaj kuyularindan ve deneme gukurlarindan en azindan 1 kg kiigiik
bozulmug ornekler alinmugtir. Bunlar hava almaz cam ya da plastik kaplara hemen
yerlestirilmis, ve 6rmekler zeminin dogal nem muhtevasim muhafaza etmesi igin titiz
sekilde kavanoz veya kaplara doldurulmugtur. Kohezvonlu ve kohezyonsuz zeminlerden
ve kayadan biiylik miktarda, en azindan 25 kg orselenmig 6rnekler naylon torbalara
alinmig ve agizlan sikica baglanmgtir.

Sondaj kuyularindan 6rselenmemis 6rnekler; Selbi tiipii igine itilerek alinan 6rnekler,
Piston tiipii igine itilerek alman ornekler, Sondajla alinan Denison érnekler, SPT seklinde
cakilarak alinan Dames and Moore (D&M) tipli 6meklerdir. Butiin 6rnek tiiplerinin
aliiminyum, piring, paslanmaz gelik ya da galvanizli gelikten yapilmis olmasina dikkat
edilmis; i¢i ve digt temiz, passiz olanlar kullamlmigtir. Kaplamasiz yumusak ¢elik tiiplerin
kullamlmasina miisaade edilmemisgtir.

Omek ahnmadan o6nce kuyu tabam kinntilardan temizlenmistir. Omek ahici
¢ikanilmadan once bir kag dakika yerinde bekletilmistir. Ornekler kuru sartlarda
saklamlmg ve direkt giinesten uzak tutulmustur. Orselenmis 6rnekler her 1.5 metrede,
ayrica zemin tipinin her degisiminde almmugtir. Orselenmemis 6rnekler ise her 3 metrede

bir alinmgtir.

Ekler I1.c-1 Standart penetrasyon testi

Standart penetrasyon deneyi (SPT), uygulamada ¢ok yaygmn olarak kullanilan bir
dinamik penetrasyon deneyidir. (Sekil II-2) Temel zemini aragirmalarninda sondaj deligi
igerisinde yapilan standart penetrasyon deneylerinden elde edilen veriler zeminin indeks ve

mithendislik 6zellikleri hakkinda bilgi verirken 6rnek alicidan gikan ve orselenmig



76

[ g o
25-50mm 2400 (610 mmy

PR T

Drill rods:

Ailf x 1§ (413 x 286 mm)

3.71
AW 12 x 11 (444 x 31.8mm) 421610

\]

Su kanallan
f/

-Anahitar tutma yeri

\ : |
,/\/l
1 F
! L
===
F=

=

7

I

|

|
2

|

l
@‘\_L

)
-

L~

Sekil IL2 Standart Penetrasyon Deney Takuni ve Tutucular

//A/AW/B/BW Tij Disleri

i

—

Kegir vesa tutucular

~Onadan Avnlabilir Kisim

(artk Tutucu yert



77

zemin 6rnegi kabul edilen 6mek iizerinde Laboratuvar da tammlama deneyleri yapilmugtur.
Ayrica, SPT deneylerinden elde edilen bilgilerle 6rselenmemis 6rnek sayilan ve cinsleri
hakkinda fikir edinilmistir. Konsolide olmamis zeminler iizerine inga edilecek koprii veya
istinat duvart gibi 6nemli ve biiyiik dikkat isteyen tesisler hazirlamirken, bu tesislerin
oturacag zeminlerin fiziki 6zelliklerini bilmek ¢ok onemlidir. Bu amagla, zemin sartlarim
ve fiziki durumlan gergege miimkiin oldugu kadar yakin 6grenmek ve korkulu ihtimalleri
ortadan kaldirmak icin gerekli saha ve Laboratuvar deneyleri yapilmugtir. Sahada yapilan
deneylerden biride standart penetrasyon testleridir. Standart bir 6rnegin gosterdigi
penetrasyon direncinden faydalanarak, yeralti hakkinda bilgi sahibi olunur ve zemini
temsil edecek orselenmis veya orselenmemis ornekler alimr. Bu arazi deneyi kumlarda,
kumlu Cakil, Cakilh Kumda yapilirsa sikilik, siltli kil, killi Siltler de yapilirsa kivamhlik
hakkinda fikir verir. .

Test Yontemi: Kuyu tabaninda orselenmis 6mek bulunabileceginden, deneyi yapmadan
once kuyu iyice temizlenmelidir. Tijj tizerine 15.24 santimetrelik Gi¢ boliim yani 45.72 cm
isaretlenir. 63.5kg (140paund) agirhindaki sahmerdana bagh sizal halat, kedi bas: etrafinda ii¢
dongii ile sanlr. Sahmerdan, topag bashgindan 76.2cm (30 ing) yukandan serbest diismeye
birakilarak SPT tiipii cakilmaya baglamr. Her 15.24cm'lik parcaya ait darbe sayilan ayn ayn
kaydedilir. Ancak her boliimdeki darbe sayilan 50 vurusun iistiine gikarsa bu Refu kabul edilir
yani gakma iglemi durdurulur. Ayrica elde edilen 6mekler hava almayan litrelik kavanozlarda
af1z kisimlan parafinlenerek korunur.

Test Ekipmanlar:: Boru gakilarak zeminden drnek alinmas ilk olarak 1902 yilinda 1"
(2.54 cm.) ¢apindaki borulann sondaj sirasinda zemine gakilmasiyla baglanmigtir. SPT,
1930'1arn baslaninda 1 3/8" (35 mm.) i¢ ¢apmnda, 2" (5 cm.) dis ¢apinda ve 32” (81cm)
uzunluktaki iki pargali 6rnek alicinin, 140 b (63.5kg.) aguligindaki sahmerdanmn 30"
(76.2cm.) yiikseklikten dugiirillerek ¢akilmasi ve 6rnek alicinn 18" (45 cm. )ik
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penetrasyonu sirasinda son 12" (30 cm.) lik giris igin gerekli sgahmerdan diigme sayisimn
saptanmasi geklinde standartlagtinimstir.

Ortadan aynlabilen 6rnek alicimn dis gapr 2 inctir. Omek alici iig ana kisimdan olugmugtur,
1) En az ii¢ ing uzunlukta ve i¢ ¢ap1 1 3/8 ing kesici baslik olan sertletirilmis celikten olugmug
cank kisim, cank kismin ucu agaftya dogru sivriltilmis ve sivriltilmis kismun kalnhg 1/16
ing'den fazla olmammgtir, uzunlugu ise 3/4 ing kadar olmustur. Aynica Ozirll, bikiilmiig
cariklarin kullamlmamahdir. Ortadan ayrilabilir ikinci kisim ise en az 16in¢lik bir uzunluga
sahip ve 1 3/8 inglik veya 1 Y inglik bir i¢ ¢apa sahip olmugtur. 3) Baglk kismm ise en az 6
inglik bir uzunluga sahip olmugtur. Bu kisma en az 4 tane % inglik delik veya ¢ek valf sistemi
konulmugtur. S6z konusu say1 penetrasyon direnci olarak tammlanir ve N ile gosterilir.

Standart penetrasyon deneyinde izlenecek yontem ve deneyde kullamlan 6rnek aliciya
iligkin ayrntih bilgiler detayh olarak anlatilmugtir. Diger taraftan Terzaghi, Peck (1948,
1968) tarafindan hazirlanan kohezyonsuz zeminler i¢in goreli sikihk- penetrasyon direnci
ve kohezyonlu zeminler igin ise serbest basing, penetrasyon direnci bagmntilan asagida
sunulmugtur.

Bu sayede; zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda faydali ve ucuz ampirik
bilgiler saglanmaktadir. Inceleme alanindaki dizayn hesaplan laboratuvar deney sonuglart
kullanilarak yapilmgtir.

N degeri ile zeminin izin verilebilir tasima giicii arasindaki ilk iligki, Terzaghi ve Peck
tarafindan 1948 yihinda sunulmugtur. Temel geniglifine bagh olarak N degerlerinin
incelendigi bu yaklagimda, direk olarak izin verilebilir tagima giicii bulunabilmektedir.
Sekil II-3. de verilen bu iligki, oturmalarm 25 mm yi asmadif1 ve yeraltisuyu seviyesinin
temel tabamindan en az temel genisliginin iki kat1 kadar derinlikte oldugu durumlar igin
gecerlidir.
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Terzaghi ve Peck'in bu yaklagim yayinlandigi 1948 yilindan beri, tutucu sonuglar
sundugu gerekgesiyle degisime ugramus veya konuyla ilgili olarak yeni yorumiar
sunulmustur.

Bunlardan biri, Peck ve arkadaglan tarafindan 1974 yilinda teklif edilenidir. Bu
yaklagimda, 1948 yiindan sonra yapilms aragtirma sonuglan ve bilgi birikimi dikkate
alinmaktadir. Bu yontemde, temel altindaki zeminde temel genigliginin iki kat1 (2B) kadar
olan derinlikte elde edilen N degerlerinin ortalamas: alimir ve bazi diizeltmeler yapilir.
Eger zemin siltli, ince taneli kum ve yeraltisuyu igeriyorsa ve N 15 civannda ise, N
degerleri Esitlik 1 de verildigi gibi dizeltilmigtir. Ayrica diizeltme fakt6rii Sekil 14 de
sunulmugtur.

Sondaj tijinde olugacak titregim, yiizeyde uygulanacak enerjinin dogrudan sondaj
tabanina aktarimasim 6nlemektedir. Ayrica derin seviyelerde tijin zati agirlig: batmay:
kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle oOlgiilen N degerinin bir derinlik diizeltmesine tabi
tutulmas: gerekmektedir. (Esitlik 2).

N =15+0.5 (N - 15) Egitlik 1
N” =Cy*N Egitlik 2
Cx = 0.77 Logio (2000/P”) Egitlik 3

P”: Etkili basing

Diizeltilmis bu ortalama N degerleri, Sekil II-5 da verilen yeni grafiklerde kullanilarak,
daha hassas olarak ¢oziime gidilmigtir. Sekil II-5 da verilen bu bagintida, 25 milimetrelik
oturmayi ihmal edebilecek zeminin izin verilebilir tagima giici, N degeri ve D/B oranina
bagh olarak incelenmektedir. Burada D temel derinligi, B ise temel genisligidir.

Sekil 11-6 dan elde edilen izin verilebilir tagima giicii Q degerinin, ortamda yeraltisuyu
olmasi durumunda yeniden diizeltilmesi gerekmektedir (Esitlik 4). Burada C diizeltme
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faktoridiir ve Esitlik 5 den bulunur. Bu faktériin bulunmasinda kullamlan D, temel
etrafindaki siirsaj yiizeyinden yeraltisuyu seviyesine olan derinliktir.

Q’a = Cw * Qa ES.Iﬂik 4
Cw = 0.5+0.5*D,/D¢+B) Egsitlik 5
D... : Siirsaj yiizeyinden yeraltisu seviyesine kadar olan derinlik

N degerine bagh olarak gelistirilen bir bagka yaklagmda Meyerhof tarafindan
yapilmigtir. Mayerhofun ilk makalesinde, Terzaghi ve Peck tarafindan geligtirilen ve $ekil
4.2 de sunulan bu iliski formiile edilmigtir. (Egitlik 6). 25 mm’lik oturmalarin ihmal
edildigi varsayimiyla gelistirilen bu iligkilerde, temel genisliZinin 125 m den biyik (B >
1.25 m) Egitlik 7 nin kullamimas: aksi durumlarda ise Esitlik 8 in kullamlmasi tavsiye
edilmektedir. '

Q. =(N*S/2.84)(B+0.3/B)’ Esitlik 6
Temel Genigligi> 1.25metre Q.=N*S/1.9 Egsitlik 7
Temel Genisligi< 1.25metre Q.=N*S/2.84 Egitlik 8

Esitliklerde kullamlan biiyiikler ST birimindedir. {zin verilebilir tagima giicii(q) KN/m®
veya Kg/cm’, oturma (S) mm ve temel genislii (B) m. boyutundadir. N temel tabaninda
temel genigligi kadar derinlikteki degerlerin ortalamasidir.

N degeri dolayh yonden zeminin tagma giiciiniin bulunmasin da kullamlabilmektedir.
Sekil 11-6, kum ve kumlu gakil igin N-darbe sayist ile kayma direnci ( Igsel Siirtiinme)

acis1 ¢ arasindaki iligkiyi sunmaktadir.

$=28+N/4 Egitlik 9



83

Kabaca Esitlik 9 deki gibi formiile edilebilen bu iligki ile zeminin kayma direnci agis:
tespit edilmektedir. Bu elde edilen degerler, teorik tagima giicii analizinde tagima giicii
faktérlerinin bulunmasinda kullamlmaktadir.

Ekler I1.c-1-1 Standart penetrasyon deneyini etkiyen faktorler

Basit olmasma ve ¢ok yaygin kullanilmasma karsihk standart penetrasyon deneyi
sondaj ve 6rnek alma yontemlerinden etkilenir. Gerek sondaj ve gerekse 6rmnek alma
sirasinda hatah iglemler nedeniyle deneyler standart olmaktan gikar ve elde edilen veriler
yanhs sonuclamr. Asagidaki tabloda sondaj ve ek alma sirasinda penetrasyon direncini
etkileyen faktérler verilmistir.

Sondaj kuyusunun yeterince temizlenmemesi: Ornek ahiciya yikinti sedimanlar
girer ve omek alicisin zemine girmesi sirasinda sikisir ve penetrasyon direncinin
artmasina sebep olur. Ornek ahcisinm drselenmemis zemine oturmamasy: Elde edilen
N sayilant temsil olmaktan uzaktir. Ornek ahcimn muhafaza borusunun alt ucundan
daha yukandaki bir seviyeden zemine ¢akilmasi: Kum zeminlerde N sayilan artar, killi
zeminlerde N saylan azalir. Sondaj deligi icerisine yeterince hidrostatik basmcin
saglanamamasi: Sondaj deligi igerisindeki yeraltisu seviyesi yiiksekligi en az kum zemin
tizerindeki piyezometrik basinca egit olmugtur. Aksi takdirde akici kum durumu ortaya
¢ikar ve diigilkk N sayilan elde edilir. Sahmerdan diisme yiiksekliginin 76.2 cm.lik
standart degerde tutulamamasi: Asag veya yukan g¢ekilmesi zeminin N degerini etkiler.
Sahmerdanin serbest diismesinin engellenmesi :Halatin tambur gevresine 3 defadan
fazla sanlmas1 veya ¢elik halat kullamlmas: sahmerdan serbest digmesini engeller. Diisiik
N sayilan elde edilir. 63.5 kg, agirhgindaki standart sahmerdan kullanilmamas: : N
sayilan temsili olmaktan uzaktir. Ornek ahcismmn agzinm diizgiin olmamasi :Ornek
alic1 agz1 orselenmis ve afiz agiklifi azalmgsa N degerleri artabilir. 1"-2"’capmdaki
standart sondaj tijlerinden daha agr tijler kullamilmas: :ASir tijler daha fazla enerji
absorbe eder ve neticede daha biiyiik N saylan elde edilir. Sondaj derinliginin



84

dolayisiyla sondaj tijlerinin boyunun ¢ok uzun olmasi:Tecriibeler 20 m. den daha
derin delgilerde enerjinin delgi tijlerince absorbe edilmesi sonucu ¢ok yiiksek N sayilani
elde edildiini gostermigtir. Sahmerdan diigme sayisinin ve drnek alicinin zemine
girme miktarmn titizlikle gozlenmemesi:N sayilan temsili olmaktan uzaktir.
Kullamlan sondaj yonteminin zemini agin derecede drselemesi:Zemini agin derecede
orseleyen sondaj yontemleri N sayilarinda azalmaya neden olur. Yetersiz denetim: Omek
ahcinin  agzina iri gakil veya tag rastlayabilir. N sayis1 ani olarak artar. Tecriibesiz bir
gozlemecinin bunun farkina varmasi olanaksizdir. Somndaj kayitlarmmn diizenli
tutulmamasi :Ornekler geregi kadar ve dogru tammlanmams olur.

Ekler I1.c-2 Yerinde Kanath Kesici (Veyn) Deneyi

Cok yumusak ve ince taneli zeminlerde 6rselenmemis 6rnek almak gok zordur 6rnek
alinmg olsa bile, bu iglem sirasinda zeminin dogal dayamuim degerleri degismistir. Bu
nedenle yumusak ve ince taneli duyarh zeminlerin o6zellikle killerin drenajsiz kayma
dayammnin yerinde yapilan deneylerle tespit edilmesi yolu tercih edilmistir. Bu amagla
Veyn deneyi, dar bir zemin aralifinda bile olsa etkili gekilde kullanilabilmektedir (Sekil II-
7). Kanath kesici olarak bilinen bu deney, yumusak kil ve yumusak silt gibi ¢cok duyarh
kohezyonlu zeminlerin kayma direncini yerinde ol¢mek suretiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Deney, zemin igine sokularak dondiiriilen kanath kesicinin kanatlarina
zeminin yaptigi direncin 6lgiilmesi prensibine dayanir. Kanath kesicinin bagh oldugu gelik
¢ubuga yiizeyden burkulma kuvveti uygulanarak kanath kesicinin dénmesi saglamr.
Kesicinin burkularak déndiiriilmesine kars1 zeminin gosterdigi direng uygulanan burulma
momentinden in direk olarak bulunur. Burulma agzinda degisik standartlar edinilmistir En
bityiik burulma hizz Amerika'da (ASTM) 6 /dakika, Ingiltere’de (B.S) 6-12 / dakika,
Norveg’te (NGI) 12 /dakika olarak alimr.
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2T
Cy= Esitlik 10
7 DvZHy (1+(1/3x Dyv/ Hy)

T
Cu= Esitlik 11
3.67 Dy’
Co= drenajsiz kayma direnci
T= uygulanan burulma momenti
Dv= kanat gap:
Hv= kanat yiiksekligi

Kilin kayma direnci, ki ¢ = 0 olacagindan kohezyona esittir, Esitlik 10 da verilen
bagint1 ile bulunur. Kanat yiiksekliginin kanat ¢apinin iki kati (Hy = 2 Dy ) oldugu
durumda bu baginti Esitlik 11 deki sekle donigiir. Yakin zamanda yapilan aragtirmalar,
yumusak ve orta sertlikteki killerin kayma direncinin plastiklik derecesine bagh olarak
degistigini gostermektedir. Duzeltme katsayis1 pt” ile kilin Plastiklik indisi (Ip ) arasindaki
iligki Tablo II-14 de verilmistir.

Su= W XSy

'y = kilin gergek kayma direnci
uo= diizeltme katsayisi

Sy = kilin 6lgilen kayma direnci

Tablo II-134 Plastik indeks ile (Vane) diizeltme katsayis: arasindaki iligki
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Ekler I1.c-3 ince cidarh tiipler

Selbi belirli pargalardan olusmugtur, bu pargalann olgilleri alimmak istenen 6rnek
oramna, ¢aligilan alana gore deZigmistir. Alinan 6rnek genis cidarh olursa bozulmasi da o
kadar az olur. Basarili bir 6rnek alimi igin kullanilan tiip igerisinde ¢ek-valfin olmasina
dikkat etmek gerekir. Sekil 11-9' da goriilldugi gibi Selbi tiipii olarak adlandirilan bu tir
tiplerin en basit haliyle gelik veya bronzdan olmasma dikkat etmek gerekir. 24 ing
uzunlugunda ve 3 1/2 ingten 5 inge kadar da ¢apta olmasi gerekir. Bu tiir tiipii civatalar
vasitasiyla bagha birlegtirmemiz gerekir. Ormek ahndiktan sonra baghk kismu tiipten
ayrilip, Laboratuvara gonderilmek igin parafinlenir. Orneklerin Laboratuvara taginmasi
sirasinda ¢ok dikkat etmek gerekir.

Tupiin agiz kisimlan keskin olmustur. Selbi tiipleri ile bazi zeminler igin iyi 6érnek
almabilir. Bu 6rnegin alim sirasinda sondaj makinasinin hidrolik baskis1 kullaniimgtir.
Kesinlikle dondiirme yoluyla 6rek almamaltyiz. Omek tiipiin igerisinin doldugunun
tespitinden sonra baski iglemi kesinlikle durdurulmugtur. Bu tiir iglemlerin yapilacag
sondaj makinalarin en az 8000paundluk (3628.6kg) bir giicii olmast gerekir. Selbi
tipleri ince taneli plastik zeminler ile turbal zeminler i¢in ¢ok pratiklik saglar. Bu yontem
cakilli, peklesmis, kirilgan 6zellikli zeminler i¢in uygun degildir. Elde edilecek zeminlerin
zedelenmesini onlemenin en 6nemli prensipleri; ince cidar, genis ¢ap, ve tiipiin yeni-temiz

olmasidir.

Kuyu igerisinde alman Orneklerin arazide ve Laboratuvar da degerlendirilmesi igin;
omegin ¢ok iyi korunmasi gerektigi gibi loglamaminda ¢ok iyi yapilmasi gerekir.
Orselenmemis ornekler, 6rselenmis 6rneklerdeki gibi kavanoz, naylon posete konulmayip
alindig tiiplerle birlikte Laboratuvara génderilmelidir. Laboratuvar da yapilacak ¢aligmaya
bagimh olarak 3ing veya 5ing ¢apinda 6rnekler alinnmgtir.
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3ing caph tiipler genellikle 1/16 ing kalinh@a, Sing capli tiipler ise 1/8in¢ kalinliga
sahiptir. Bu tiir tiiplerin SPT, D&M gibi kesici ¢ariklan yoktur. Sondajda kesici ug veya
matkap ile 6mek tiipii arasindaki bosluk, tiip igerisine orselenmis zemin dolmayacak
sekilde ayarlanmigtir. Matkap boslugu yumusak, gevsek, ve koheziv olmayan zeminler
i¢in gerekli degildir.

Ince cidarh 6mek ahicilann kullanths ile ilgili temel yollar asagida siralanmgtir.

1.Kuyudaki zeminin 6rnek alimi i¢in uygun zemin olup-olmadiginin tespiti,

2 Kuyu tabanmindaki gevsek dokiintii malzemelerin temizlenmesi,

3.Sondaj Makinasimin 6rnek alim igin yeteri kadar basinca sahip olup-olmadiginin
tespiti(en az 8000 paund),

4 Ormek tipinin diiz, ici ve digmn gentiksiz, temiz, passiz oldugunun tespiti
yapilmigtir.

5.Tup tabana kadar tije baglanmg sekilde indirilmelidir.

6.0mek dondiiriilmeksizin tek bir baskiyla elde edilmelidir.

7.Tiipiin ilerleme uzunlugu ¢ok dikkatli gekilde olgiilmeli ve en fazla tiip boyu kadar
ilerlenmelidir, tiip boyunu agan ilerleme 6mekte sikigmaya sebep olabilir.

8.1lerleme boyunda 6rnek alimindan sonra bir kag dakika beklenir, tiipii geri gekerken
bir veya iki tur atilarak 6rnegin tabandan kopmasi saglanir.

9.0rnek yukariya zedelenmeden dikkatlice ¢ekilmelidir.

10. Elde edilen 6rnegin uzunlugu dikkatlice olgiilmeli ve ilerlemeye gore yuzdesi
hesaplanmugtir.

11. Omek Laboratuvara bityiik bir 6zenle sarsmadan taginmgtir.
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Ekler I1.c-4 Zeminlerde/Kayalarda yerinde permeabilite deneyleri

Deney yontemleri; asagida belirtilen yontemlerde permeabilite deneyleri yapilmgtir.
Kuyu muhafaza borusu tabanina kadar temizlenmis ve temiz suyla yikanmgtir. Kuyuya
temiz cakil yerlestirilerek, muhafaza borusu geri ¢ekilmistir. Kuyu tabani ile muhafaza
tabam arasinda deney yapilacak zemin kismu ise tamamen gakilla doldurulmustur.
Kumlardaki deneyler i¢in ince cakillar kullamlmasi gerekmektedir. Cakili kumlardaki
deneyler igin iri ¢akil kullamlmigtir. Sondaj kuyusundaki su seviyesi ya beyler kovasiyla ya
da kompresyonlu hava ile diigirilmesi saglanmgtir.

Cok gegirgen zeminlerdeki (blok, ¢akil ve kumlu gakillar) sondaj kuyularinda sabit
seviyeli deneyler yapilmigtir. Kuyudaki muhafaza borusu kuyu tabamyla aym seviyede
olmalidir. Kuyu muhafazamin tabanina kadar dikkatlice temizlenecek ve sondaj tijleri ile
veya kuyu tabanmindan 2 metre yukanda tutulan bir boru ile kuyudan su temiz gelinceye
kadar suyla yikanmasi saglanmigtir. Su, kuyuya bir su sayaci vasitastyla sabit bir siiratle,
sabit bir seviye elde edilinceye kadar pompalanmugtir. Sabit seviye en azindan 15 dakikahk
bir siire igin tutulmustur.

Tammm: Permeabilite (kayag-zeminlerin su gecgirme kabiliyeti) belirli miktardaki
malzemeden, belli bir basing altinda ve belli zamanda gegebilen su miktann demektir.
Gegirimlilik arazide ve labaratuvarda yapilan gesitli yontemlerle belirlenmektedir. Arazide
yapilan deneyler sonucu bulunan degerler 6rnek alma teknifindeki hatalar nedeniyle
labaratuvarda bulunan degerlerden daha fazla olmaktadir. Burada miihendislik jeolojisi
cahgmalarindaki onemi nedeniyle sadece arazide yapilan gegirimlik deneyleri konu
edilecektir. Bu su graniiler yapidaki malzemede taneler arasindaki bogluklardan, fissiir,
catlak ve biiyitk bogluklardan geger. Ayrica kayag igindeki agiklik ve bosluklar biiytidiigti
gogaldir oranda gegecek su miktan da artar. Iri taneli ve ¢atlakh bir formasyon, ince
taneli ve kompakt bir kayagtan daha gegirimlidir.
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Arazide yapilan deneyler gozoniine alinarak kayaglar Lugeon(1/m/dak.) birimine veya
gecirimlilik katsayisina K(cm/sn) gére simflandinlirlar. Lugeon bir metrelik zonda bir
dakikada 10 (10 kg/cm® ) atmosfer basing altinda bir litrelik su iletimi olarak
tammlanmaktadir. Diger bir tamm gekli ise metre bagina dakikada 10 kg/em? lik gergek
basing altinda bir litrelik su kaybidir. Bu birime gore kayaclar asafidaki gibi
simflandinimaktadir.

Liijyon Kaya Smmifi
<1 Gegirimsiz
1-5 Az gegirimli
5-25 Gegirimli
>25 Cok gegirimli

Permeabilite katsayist birimi DARCY (m/sn)'dir.
1 lugeon =10 m/sn.dir.

Amag: Gecirimsiz bir kayag, temel igin arzu edilen ortamdir. Toprak barajlar ve diger
hidrolik yapilarn projelerinin hazirlanmasinda temelin ve yamaglarm su gegirimsizligi
bilyilk olgiide rol oynar. Temeldeki tabakalara sizacak olan su, iizerindeki yapiyr
hidrostatik kaldirmaya tabi tutacagindan yapmm agirhgim azaltmus gibi gorir. Sizacak
sularin etkisiyle stirtiinme mukavemeti azalacagindan yapmn yikilmasi durumu da ortaya
cikabilir. Bununla ilgili diger bir ozellikte, kaya igindeki su akimnin yeter derecede
hizlanmasiyla temelde borulanma veya erozyona sebep olmasidir ki, bu olaylarda temel
mukavemetini azaltacagindan tehlikeli durumlar yaratabilir. Bu nedenle temel kayacin ve
yamaglarin su gegirimlilik durumunun gok dikkatli etiid edilmesi ve projelerin ona gére
hazirlanmasi  icap eder. Formasyonlarin permeabilitesinin  bilinmesi ~ temeline

dayanmaktadir. Bu sebeple agagidaki maddelere dikkat etmek gerekmektedir.
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a

Temel ve yamaglardan olmasi muhtemel su kagaklarinin tahmini,
b- Temelin ve civarindaki yapinin doygunluk derecesinin saptanmas:,
Toprak barajlarda kullamlacak malzemenin bulunmast,

Temelde ve civarindaki malzemede mevcut bogluk ve catlaklarin ne kadar basinca

C
d
dayanabileceginin tahmin edilmesi gerekir.

Arazide yapilacak gecirimlilik Slgiimlerinde olglim yontemini segerken goz oniinde
bulundurulmas: gereken noktalar sunlardir. A) Amaca gore: Temelde olacak kagaklan ve
bunlan onleyebilme olanaklanmin aragtirilmasi, buna yonelik olarak kaya temellerde
herhangi bir seviyenin veya enjeksiyon perdesinin gegirimsizliginin arastirimasinda
Basmgh Su Deneyi, Aliivyonlarda ise Basingsiz Su Deneyleri ile gecirimlik
belirlenmektedir. B) Temel Ozelligine gore: Kuru zeminlerde tim su basma deneyleri
uygulanabilir. Homojen, kinkli, ince taneli veya kaya temellerde ise basmgh su deneyi
bagan ile uygulanmaktadir. Ancak karstik ortamlarda aym basan elde edilemez.

Basin¢h Su Deneyi Incelenen zeminin belirli bir kisminda, belirli bir basing altinda,
kuyuya verilen suyun belirli zaman igindeki kaybim 6lgme esasina dayanir.

Uygulama Yolu:
1) Takim boyu hassasiyetle olgilmeli ve su miktan ile zaman, ekipmamn miisaadesi
oraninda sihhatli saptanmalidir.

2) Tecriibelerde miimkiin oldugu kadar temiz su kullanmalidir. Sayet temiz su temini zor
ise bir ¢ukur veya tank iginde suyu dinlendirerek siisyansiyon haldeki silt ve milin
¢okelmesinden sonra kullanmak yerinde olur. Suda az miktarda da olsa bulunan silt, mil
ve diger ince elemanlar formasyondaki catlak ve agikhklan kapayarak yanlhi sonuglar
alinmasina neden olabilirler.

3) Diger onemli bir noktada, kullamlan suyun 1sist efer miimkiinse, yeraltisuyu
sicakhifindan yiiksek olmalidir. Béylece formasyondaki catlak ve bogluklar iginde hava
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kabarciklarimin olugumu 6nlenmis olur. Bu sekilde hava kabarciklarinin birikmesi bizi ¢ok
yanhg sonuglara gotirebilir.

4) Lastik tikaglar deney swrasinda hi¢ bir zaman muhafaza borusu iginden
stkigtinimamahdir. Muhafaza borulan kuyuya ne kadar siki sikiya gegerse gegsin kuyu
cidan ile muhafaza borusu arasinda bosluklar vardir. Boylece muhafaza borusunun agik
ucundan sizan suyun deney yapilan kissmdan diger taraflara sizmasina kolay bir gegis

saglanmug olur.

5) Deneye baglamadan once kuyuyu deney yapilacak seviyenin iizerine kadar su ile
doldurarak, bir miiddet suyu dengede tuttuktan sonra bosaltarak tecriibeye baglamak
gerekir. Boylece sondajdan kalan kinntilar digan atiddig: gibi deneyin sihhat dereceside
artirilmg olur.

6) Bilhassa son derinlife kadar delinen kuyuda ¢ift lastikli deney takim ile deney
yapilmadan kuyu boydan boya yikanmalidir. Kuyuda yikama iglemi yapilmazsa, kirntilar
ve sondaj camuru bogluk ve gatlaklan tikayacak, esasinda gegirimli olan formasyonlarin
gecirimsiz gibi goriinmesine sebep olur. Boyle bir durumda tespit edilen permeabilite

katsayis1 formasyonun hakiki permeabilite degerinden kiigiik olur.

7) Deney yapihrken lastiklerin zemine iyice intibak ederek yapilmis olmalarindan emin
olmak lazzmdir. Ancak bu sayede kuyuya verilen suyun bagka yere kagamayip deney
kismina sevk edilmesi temin edilebilir. Su sizdirmayan veya az sizdiran zeminlerde lastik
iyi sikilmadig taktirde delik agzindan su gelerek vaziyeti gosterir. Fazla su sizdiran
zeminlerde ise, lastiklerin gegirmezligi temin edememesi yiiziinden, tecriibe yapilan kismin
diginda, su tamamen kagmakta ve boylece yanhs sonuglar elde edilmektedir. Bu nedenle
deneye baglanirken lastigin isabet edecegi kisim, alan karotlardan iyice etiid edilmeli ve
miimkiin oldugu taktirde gatlaksiz ve pargasiz zemine intibak ettirilmelidir.
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8) Basingh su deneylerinin yapilmasinda kargilagilan zorluk, tikaglarin kaya cidarma her
zaman iyi bir gekilde oturtulamamasidir. Boyle bir durumla kargilagiidiginda denenen
kismun boyu artinhr veya azaltilir veya daha énce deneyi yapilan kisimla yeni denenecek
kademeler kismen iist iiste bindirilir. Bu iglemler lastikler tutturuluncaya kadar devam
ettirilir.

9) Her kuyuda boydan boya deney yapilmalidir. Kademe boyu, deneyin yapildig:
formasyonun yapisi ile ilgili olup genellikle 2 m. olarak alinir.

10) Bazi deneylerde 2 mlik kademe boyunda su kayiplan, pompamn bastifi su
miktarindan daha fazla olabilir. Neticede de deneyden istenilen basing elde edilemez. Bu
gibi hallerde kademe boyu kiigultiilerek veya pompa kapasitesini artirmak i¢in iki pompa
paralel baglanarak istenen basing saglamir. Bazi zeminler fazla miktarda su kacgirdigindan,
tecriibede kullamlan pompanmn verimi kafi gelmemekte ve boylece verilen su tamamen
kayip olmaktadir. Boyle bir durumda basincinda istenilen sekilde yiikseltilemeyecegi
normaldir. Buna kars1 akla gelen bir tedbir 2 m lik tecriibe zonunun boyunu kisaltarak,
ornegin 1 m.ye indirerek, arzu edilen basing elde edilmeye ¢aligilir.

11) Kademe boyu 6 m.den fazla alinmamahdir. Aksi halde formasyonlann gegirgen olan

kisimlarinin tespiti ve neticede de hesaplamalar zorlagir.

12) Kolayca anlagilacag: gibi bir su tecriibesinin sihhatle yapilabilmesi ve dogru sonuglar
alinabilmesi igin 6nemli gartlardan birisi kullamlan pompanin arzu edilen su ve basimnci
saglayacak kapasitede olmasidir. Diigiik debili pompalar su kagag: fazla olan zonlar da
yeterli olamayacagindan kullaniimas1 uygun degildir.

13) Her tecriibeden 6nce tulumbanin kontrolden gegirilmesi, emig valfi tarafinin pislik ve
kumlardan temizlenmesi ve motorun tam randimanh g¢aligmasin temin edecek Onlemlerin
alinmas: yerinde olur.
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14) Kullanilan tulumbanmn formasyonun gegirdii suyu ve istenilen basinci temin
edemedigi hallerde deney formlarina "verilen su gitti" veya "basmng yiikselmedi"
seklinde ibareler konarak bu durum belirtilmelidir. Béyle bir sonug, denenen kismin
permeabilite sinin tayinine olanak vermez. Ancak bu kismun permeabilite sinin yiiksek
oldugu soylenebilir. Bu gibi hallerde oldukga yaklagik bir tahmin yaparak takribi bir
permeabilite tayini arzu edilen husustur.

15) Su sayaglan sik¢a kontrol edilmeli siipheli gériinenler degigtirilmelidir.

16) Tij mangonlan ve yeristii baglant1 afizlan sik¢a baglanmah, su kagirip kagirmadig
kontrol edilmelidir.

17) Su deney lastiginin ¢atlayip yipranmamig olmasina ve lastik boyunun 0.50 metreden
kisa olmamasina dikkat edilmelidir.

18) Cektirme yontemiyle calisgan deney takimlarinda lastifi sisirmek i¢in kullanilan
sikigtirma kolu uzunlugu deney lastiginin boyunu gegmeyecek sekilde ayarlanmalidir.

19) Deney oncesinde karotlar incelenmeli, lastik tutturulacak yerin, bogluklu, kinkli, karot
yiizdesi dusiik kisma rastlamasi durumunda yer degistirilerek saglam yerden tutturulmaya
caligtirimalidir.

20) Basingh su deneyi yapilacak zonda delme giigliigiinii yenmek amaciyla ¢imentolama
yapiimamalidir. Bentonit ¢amuru kullanitmamalidir.

21) Deneye baglamadan 6nce kuyudaki su seviyesi olgiilmelidir.

22) Manometreler kuyu agzina yerlestirilmelidir. Dogru ¢ahgip ¢aliymadig: izlenmelidir.
Ayrica manometrenin kuyu agzindan yiiksekligi 6lgilerek kaydedilmelidir.
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Tek Lastikli Basmch Su Deneyi :Deneyde NW veya HW muhafaza borusu , AW veya
BW tij kullamiir. Manometre, su baghg: ile tijler arasina yerlestirilmesi Onerilir.
Manometre baglanti yeri, su baghgindan itibaren agagiya dogru tij ¢capimn en az on misli
mesafede olmalidir.

Temel sondaj kuyusu 2-3 m derinlestirildikten sonra, yeni delinen kistmda basingh su
deneylerinin yapilmasi, en ¢ok tatbik edilen metoddur. Buna Tek Lastikli Basin¢h Sﬁ
Deneyi denir. Bu yontem giiriik ve gogebilen formasyonlarda agilan deliklerde uygulanir.
Basingh su deneyi yapildiktan sonra, bu giiriik ve gogebilen kisimlar ¢imentolanir, ¢imento
tekrar delinerek lastik c¢imentolanmis kismin ucuna tutturularak daha alt seviyedeki
cimentolanmamig kisimda deneye devam edilir. Delinen kisimlarin ¢imentolanmast
muhakkak basingh su deneyinin yapilmasindan sonra yapilmalidir. Aksi halde deney
sonuglan yanls olur. Cimentolama formasyonunun porozitesini ve permeabilitesini azaltir

ve baz fiziksel 6zelliklerini degistirir.

Ciiriik ve yikint1 yapan formasyonlarda agilan deliklerde kademe boylarim biiyiik almak
pratik olmaz. Kademe boyunun kisa almmasi garttir.

Cift Lastikli Basinch Su Deneyi Sondajin yapildig: formasyon saglam ise, kuyu son
derinlie kadar delinir. Saglam formasyonda agilan delikte, basingh su deneyine delik
tabanindan baglamr. Her kademede yapilan deneyden sonra, basingh su deney takim
kademe boyu kadar genellikle (2 m.) yukan gekilip deneyler tekrarlamr. Buna da Cift
Lastikli Basim¢h Su Deneyi denir.

Kuyuya su verilir verilmez 6lgmelere baglamaktansa, daha evvel kuyuya 5 ila 10 dakika
miiddetle su vermek, gerek kuyuya suyun girigini ve gerekse kuyudaki su seviyesinin sabit
tutulmasim daha ¢abuk temin edeceginden tercih edilmelidir.
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Deneyin yapilmasi esnasinda istenilen basingta suyun kuyuya gonderilmesi i¢in, basing
ayar ve avare vanasi ile oynayarak manometrenin istenilen basinca yiikselmesi saglamr.
Basingh su deneylerinin devam edecegi siire, formasyonun yapt ve karakterine bagldir.
Kaba taneli formasyonlarda 20 dakika, ince taneli zeminlerde 10 dakika siire ile istenilen
basingta kuyuya su verilerek 6n deney yapihir ve manometrenin sabitligi temin edilir. Esas

deneye bundan sonra baglanmalidir.

Ekler I1.c-5 ince taneli zeminleri tammlama ile ilgili pratik bilgiler

Burmister Siiflamasi

PI_ Yuvarlandiginda ¢ap plastik derecesi Tammlama
0 - Plastik degil Silt

1-5 6mm Cok az plastik Killi SILT
5-10 3mm Diigiik Plastik Silt ve Kil
10-20 1.5mm Orta plastik Kil ve Silt
20-40 0.8mm Yiiksek Plastik Siltli KIL
>40 0.4mm Cok yiiksek Plastik Kil

Cubuk testi

Zemin elle yogrularak ¢ok ince gubuklar haline getirilmigtir. Cubugun inceligi kil

igerigine ve kil mineralojisine gore degisir.

Zemin ele bulaghginda yapigkan ve yagh bir his vermistir.(Yogunlukla yiiksek
Plastiklikli killer)

Zemin 6megi bigakla kesildifi zaman parlak bir yiizey elde edilirse bu 6zellik kilin
varhigna bir igarettir.
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Ciirimils organik madde ve gaz igerenler belirli oranda kokuda yayabilirler. Bu
organik zeminin olabileceginin gostergesidir.

Kavanoz testi :

Ince taneli zeminlerdeki oranlarla-iri taneli zeminlerdeki oranlann kabaca tanimlanmasi
amactyla yapilir. Bir cam kavanoz yansma kadar su ile doldurulur, 4 cm uzunlugunda bir
omek ufalanarak kavanoza doldurulur. Kavanoz kapah durumda 30 sn kadar galkalanr.
Kavanozdaki kangimin iyice dagilmg oldugunu tespit ettikten sonra kangim dinlenmeye
birakilir,. Kum boyutundaki malzemeler 20-30 saniyede , silt ve kil boyutundaki
malzemeler ise 50 dakika civarinda dibe ¢ékerler. Burada malzemenin goreceli hacimlerini
tahmin ederek isimlendirme yapabiliriz.

Asid Test:

1/10 civarindaki seyreltilmis HCL den bir damla zemin veya kayaya damlatildig: zaman
tepki veriyorsa CaCOj; var deriz.

Tatma Testi:

Yiiksek Plastik kuru zemin dili ¢eker, yani dile yapisir. Bu durum kilin gegidine gore de
degigir.

Siiriiklenme Testi:

Kuru zemin 6regini avug igerisinde toz haline getirdikten sonra elimize 10-15 derece
arasinda bir ac1 vererek diger elimize veya yere dokmeye baglayalim, oncelikle iri taneli
pargaciklar sonrada ince taneli pargaciklarin biiyiik bir boliimii dokiilmeye baslar.
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Ekler I1I LABORATUVAR DENEYLERI

Arazide alinan 6émeklerden Laboratuvar i¢in uygun olanlar ¢aliyma alanindan segilmis
ve fiziksel, mekanik, dizayn parametreleri agifa ¢ikanlmigtir. Bu amagla kayada Nokta
Yiikleme Deneyi, Serbest Basing, Ug eksenli, Kuru Birim Hacim Agirhk deneyleri
yapiimigtir. Bu deneylerin bazilanmn yapim yontemleri asagida agiklanmugtir. Deney
Sonuglar ise Boliim 4.6. da Tablolarla gosterilmigtir.

Ekler I1I-a ATTERBERG LIMITLERI
Ekler I11.a-1 Likit Limit Deneyi

Likit Limit (LL , Wy, ) bir; zeminin plastik durumdan sivi duruma gegtigi andaki su
muhtevasidir. Bu limit "CASAGRANDE likit limit aletinde agilmig standart bir yangn,
25 darbede 13 mm lik kismimn kapandig andaki su muhtevast olarak tammlanur.

Amag: Zeminin likit limitinin saptanmas;

Arag ve gerecler: a) Likit limit aleti b) OIuk agma bigagi, c) Cam plaka, d) Porselen
pota ,e) Saf su ve pipet; f) Spatiil g) Su muhtevasimn saptanmasi i¢in gerekli (kap, etiiv,
terazi) h) No: 40 elek.

Yontem: a) Once, likit limit aletinin uygulugunu kontrol edin. Diigme yiiksekliginin
tabandan -itibaren 1 cm., olmas1 gerekir. Bu ayar, sap kisminin kalinli1 1 cm. olan oluk
agma bigag ile yapilabilir.

b) 40 nolu elekten gegen yaklagik 150 gram malzeme alin ve porselen potaya koyun

az miktarda su ilave ve iyice kangtirn.

¢) Zeminden bir parca alarak likit limit aletine koyun. Maksimum derinligi 1 cm. olacak
sekilde yiizeyini, diizeltin

d)Oluk agma bigagi ile zemini ortasindan ikiye ayirn. Oluk temiz agiimalidir.
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¢) Kolu, Saniyede yaklagik iki devir yapacak gekilde dondiiriin. Oluk tabamindaki
kapanma uzunlugu I3 mm. oldugu andaki darbe sayisim saptayin. Darbe sayis1 40-60
arasinda ise olugun kapandii yerden yaklagik 10 gr. numune ahn ve su muhtevasim
saptanmast igin etiive koyun

f) Zemini daha fazla su ile kangtirarak c, d, ve e deki iglemleri tekrarlaymn. Bu kez darbe
sayis1 20-30 arasinda olmahdir.

g) Zemini tekrar su ile kangtirarak, c,d ve e deki iglemleri tekrarlaymn, Sonuncu olan bu
iglemde darbe sayis1 10-15 arasinda olmahidir.

Hesaplamalar: Darbe sayilanina karsiik gelen su muhtevalanm hesaplayin. Su
muhtevast ile likit limit aletindeki darbe, sayis: iligkini grafik iizerine igaretleyin. Elde
ettifimiz ii¢ noktadan, gegen en uygun dogruyu ¢izin. Ak egrisi olarak tamimlanan bu
dogru iizerine 25 darbeye kargilik gelecek su muhtevasim bulun. Bu su muhtevast “Likit
limit" dir ve en yakimn tamsayi ile yiizde olarak yazilmahdir.

Ekler I1La-2 Plastik Limit Deneyi

Plastik limit (PL, Wy, ) zeminin 3 mm ¢apinda bir iplik halinde yuvarlatildiginda yiizeyinde
ilk gatlaklarn olugtugu andaki su muhtevasidir.

A m a ¢: Zeminin plastik limitinin saptanmast,

Arag ve geregler: a) Cam plaka, b) Spatiil, ¢) Su muhtevasmin saptanmasi igin
geregler,(kap, etilv, terazi), d) No. 40 lu elek, e) Saf su piset.

No 40 elekten elenmis 20 gr kadar zemin alip saf su ile, bir top sekline alacak kivama
gelinceye dek kanigtir. Elde ettiginiz topu el ayasi ile cam plaka tizerinde yuvarlayip
incelterek yaklagik 3 mm. capinda zemin iplik¢iZi elde edin. Iplikgigin ylzeyinde
herhangi bir ¢atlama yoksa tekrar top haline getirerek 3 mm kalinhindaki iplikgiklerin
yiizeyinde catlaklar goriilinceye dek bu iglemi tekrarlaym Uygun ipliklerin su
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mubhtevasin saptayin. Bu deneyde kullanilan zemini numunesi plastik kivamda hazirlamr

ve elde yuvarlanarak su muhtevasinin azalmasi saglanir.

Ortalama bir deger etmek i¢in en az 3 deney yapilmahdir.

Hesaplamalar: Zeminin su muhtevasim hesaplayarak en yakin tam sayi ile yiizde
olarak ifade edin.

PLASTISITE ENDISI(PI) 1ikit limit ile plastik limit arasindaki niimerik farktir. Likit
veya plastik limit tayin edilemiyorsa zemin ‘non- plastiktir. (NP). Eger plastik limit likit
limite egit veya ondan biiyiikse plastisite endisi sifir olur.

Ekler I1Lb OZGUL AGIRLIK
Burada ozgiil agirligi, belirli bir hacimdeki zemin tanelerinin havada 6lgiilmiis olan

agirhigmin + 4C sicaklikta ve aym hacimdeki an suyun havada 6l¢iilmig agirhgma oram
olarak tammlamr. Yani,

Ws/V
Gs=

Ww/V

Burada Gg:Ozgil agirlik, Wg =Tanelerin agirhg, Wy, :An suyun +40C, deki agirhig.

V:hacim, yg:tane birim hacim agirli§1, yy:an suyun, +4°Cdeki birim hacim agirligidir.

Amag: Zeminin 6zgiil agirhginin hesaplanmasi
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Arac¢ ve gerecler: a)Yogunluk sigesi(Piknometre) b)Vakum Pompasi ¢)Saf su
d)Termometre e) Terazi f) Cesitli kaplar g) Desikator h)Etiiv i) Mekanik kangtirci
(mikser)

Yontem: a)Bagil yogunluk sisesini bos ve kuru olarak tartin.(Wp, ) b)Etiivde
kurutularak desikatorde sogutulmug zemin numunesinden 50-100 gr. kadar alin (Ws).
¢)Zemin numunesini porselen kap igine koyarak saf su ile kangtin. Zemin-su
kangiminm mikserin igine bosaltin. 200 cm’ liik zemin su kanisim elde edecek gekilde saf
su ilave edin. Zemin su kangmmm 10 dakika kangtinn, d) Mikserdeki zemin-su
kanisimm: piknometreye aktarin, Piknometreye, boyun kismim, gegmeyecek sekilde,
havasi, alinmg saf su ilave edin. €) Piknometrenin igindeki kangimin havasim en az 10
dakika siireyle alin f) Piknometreye, hacim ¢izgisi meniskusiin alt seviyesine tam olarak
gelecek gekilde havas: alinmig saf su ilave ,edin. Piknometreyi ihtiva ettifi zemin-su
kangimiyla birlikte ve 0.01 gr. hassasiyetle tartin(Wy, v 5),g) Piknometreyi havasi alinmmg
su ile yeniden doldurarak 5-10 dakika vakum uygulayin. Hacim ¢izgisinin hizasina kadar
su ile doldurarak tartin (Wyw)

Hesaplamalar: Ozgil agirhgs Gg, agagidaki bagintiyr ve ekteki tabloyu kullanarak

hesaplayin.
Gs=0. W, /(Wi t We-Wis)
Deney sirasinda dlgiilen su sicaklis +4Cden farkll oldugundan sicakligin suyun birim

hacim agirhg izerindeki etkisini dikkate almak gerekir. Sicaklik diizeltme faktorii
sicakhiga bagh olarak asagida verilmigtir.
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o 1.0000 0.9999 0.9982 09971 09957 0.9941

Yukanda izah edilen deney y6ntemini

0.02 Gs(en buyiik + G en kiigiik) > G; en biiyiik)
Esitligini saglayacak iki Gs degeri buluncaya kadar tekrarlayn. Bu iki degerin
ortalamasim alarak zeminin 6zgiil agirhk degerini Gs belirleyin. En yakimn 0,01

degerine yuvarlatin.

Ekler I11.c ELEK ANALIZI (Tane Boyu Analizi )

Tane boyu analizi bir zemin kutlesini olusturan degisik boyuttaki tanelerin bagil
oranlarm saptamak igin yapilirr Bu  analiz zeminlerin mihendislik agisindan
simflandinlmas: igin kullanmlan genel bir yontemdir. Zemin onemli 6lgiide kil ve silt
igeriyorsa tane boyu analizi hidrometre ile yapihr.

Amag: Iri deneli zeminlerde tane-boyu analizinin yapilmasi

Arag ve Geregler: a) Bir takim elek, b) Elek firgasi, ¢) Tepsiler, d) Terazi, g) Sarsma
tablosu, f) Lastik tokmak.

Yontem: a) Etivde kurutulmus 6rnekten .yaklagtk 500 gr. alin. Tepsi icinde lastik
tokmak ile déviin. b) No 8 elegi. No. 200 elegin iistiine koyun. Tokmakla doviilip
yeterince ufalanan numuneyi No.8 elegin iistiine koyun. Zemini, elek altindan akan su
temiz olana dek, musluk suyu ile yikaym. Ancak, bu iglem yapilirken No. 200 elek
iistiinde kalan malzeme hig¢bir zaman 150 gramu agmamahdir. Cok hassas ve kiymetli olan
bu elek kolaylikla zedelenebilmektedir. ¢) Elek iizerinde kalan malzemeyi, elegi tersinden
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yikayarak, tepsinin icine dikkatlice aktanmn. Igindeki fazla suyu dokin. Islak zemini
kurumas: igin etiive koyun d) Ertesi giin, laboratuvara gelerek, finnda kurumus artik
malzemeyi tartn ve bir dizi elekten gecirin. Bu amag i¢in tercihen No 4,10, 20, 40, 60,
140 ve 200 elek dizisini kullamn. Elek dizisini mekanik sapma tablasinda 5-10 dakika
siire ile sarsin. €) Her elek iizerinde kalan malzemeyi dikkatle tartin. f) Elekler iizerinde
kalan malzemelerin toplam agilig: ile finnda kuruttufunuz malzeme agirligim.
kargilagtirin, %2 den fazla malzeme kaybi deneyin bagtan tekrarim gerektirir

Hesaplamalar: a)Hesaplamalarda ektekihesap tablosunu kullamn. b) Her elekte
kuimiilatif kalan agirlik, herhangi bir elek iizerinde kalan zemin afirhg: ile, bu elegin
tizerindeki elekler iizerinde kalan zemin agirhiklaninin toplamt ile saptanir. ¢) Her elekte
kimulatif % kalan degerleri; her elekte kumiilatif kalan agirhiklann, yikama 6ncesi
orijinal malzeme aguhfna bolimi ile bulunur. d) Her elekten kiimiilatif % gecen
degerler ise C sikkindaki yiizdelerin %100'den gikartilmas: ile saptanir. e)Elek No.larim
ve d sikkinda hesaplanan degerleri kullanarak tane gap1 dagiim egrisini ekteki grafik
iizerinde ¢iziniz. f) Dy, D30, ve Dg degerlerini grafik lizerinde gosterin. C, ve C,.
degerlerini hesaplayin.

Ekler I1Ld SIKISTIRMA ( Kompaksiyon)

Zeminlerin  stabilizasyonu igin kullanilan yontemlerin iginde en ucuzu sikigtirma
(kompaksiyon) yontemidir. Sikigirma zeminin yogunlugunu, kayma mukavemetini,
sisme ozelligini arttinr sikigabilirligini, permeabilitesini ve rétre Ozelligini azaltir.
Sikistirma isleminde su kullaniir Su tanelerin birbiri iizerinden kaymasim kolaylagtirir.
Belirli bir zemin igin belirli bir sikistirma enerjisi ile en yilksek sikigtirmay: saglayan
belirli bir su muhtevast vardir. Bu su muhtevast optimum su muhtevasi olarak tammlamnr.
Aym sikigtirma enerjisi altinda, Optimum su muhtevasindan farkh bir su muhtevas: ile
yapilan sikigtirma sonucunda elde edilen sikilik optimum su muhtevast ile elde edilenden
diigiik olmaktadir. Sikighrma miktan kuru birim hacim agirlik degeriyle olgulir.
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Sikigtirma enerjisi arttikga  optimum su muhtevasi azalmakta, maksimum yogunluk
artmaktadir

Yukandaki ifadeler agagidaki sekilde 6zetlenmigtir.

Sikigtirma  iglemi  bosluklardaki tiim  havanin  disanya  ¢ikartilmasi  ile
sonuglansaydi(S=100%) sekilde S= 100%ile igaretlenen egri elde edilirdi. Bosluklardaki
tiim hava digan gikartilamayacagindan herhangi bir sikigtirma egrisi S = 100% (ve sifir

Y
(kuru birim 8= 100% ( stfir hava boslugu efrisi)

-
hacim ; l \ 100% = Gs Ywi(1+wGs)

agirlik)

W(su muhtevasi)

Sekil ITI-1. Su Mubtevasi-Kuru Birim Hacim Agirlik Degisimi

hava boslugu) egrisinin altinda yer alacaktir.

Ekler IIL.d-1 Standard Proktor Kampaksiyon Deneyi: Arazide sikigtirma iglemi
sirasinda zemine kanstinlacak su muhtevasim saptamak ve zeminin bu su
muhtevasinda sikistinildiginda ulagacag: sikiik mertebesini saptamak icin laboratuvar
sikigtirma deneyi yapilmaktadir. Bu deneylerden biri standart proktor deneyi olup, bu
deneyde kullamlan aletin 6zellikleri asagida siralanmgtir
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CEKIC AGIRLIGI : 5.5 Ib (1 Ib= 0.4536 kg), DUSUS YUKSEKLIGIi : 12 ing,
KALIP CAPI: 4 in¢. KALIP YUKSEKLIGI : 4.58 ing, KALIP HACMI: 1/30 f ¢}

Standart Proktor Deneyinde sikistirma enerjisi 12,.375 ft.1b/ft> olmaktadir. Zemin, kalip
iginde 3 tabaka halinde sikigtirilmakta, her tabaka i¢in darbe sayis1 25 olup geki¢ 12 ing
yiikseklikten digiirilmektedir.

Deneyin Yapilisi-Amag: Standart proktor kompaksiyon deneyi ile zeminin optimum
su muhtevasim ve maksimum kuru birim hacim agirhigim saptamaktir.

Arag ve geregler: a) Proktor kompaksiyon kalib1 b)5.5 Ib. afwhfinda 6zel gekig, ¢)
Tepsi d) Palet bigady, €) Terazi, f) olgekli silindir, g) Numune ¢ikanici, h)Kepge i) No 4
elek, k)su muhtevasi tayini igin gerekli araglar.

Yintem : a)Bos proktor kalibini taban ile birlikte (halkasiz olarak) 0.01 gr. hassasiyetle
tartin. ,(Wp), kalip hacmini 6lgerek saptayn (V), b) 3 kg kadar zemin numunesi aln,

topaklar mevcutsa lastik tokmakla pargalaym ve No.4 elekten eleyin. ¢)Kalp igerisine
stkigmmg yiiksekligi kalip yiiksekliginin 1/3'0 olacak gekilde zemin doldurun d)Kalip
icindeki zemini ozel ¢eki¢ kullanarak 25 darbe ile sikigunn. Darbelerin, zemin
yiizeyindeki her noktaya esit olarak yapilmasma itina gosterir. e)Sikigtirma iglemini 2. ve
3. tabakalar igin tekrarlaym. 3 tabaka sikigtinldiginda, sikigmus zemin hacmi kahlp
hacminden biraz fazla olmalidir. Zemin yiizeyi bigak ile kesilerek diizeltilir. f) Halkay:
cikartin, zemin yiizeyini diizeltin. Stkistinlmg zemin numunesini silindir kalip ve tabam
ile birlikte tartin. (W2 ) g)Numune gikarticiyr kullanarak zemini gikartin. Silindirik zemin
numunesinin alt Gst ve ortasindan 100 gr. kadar 6rnek alarak su muhtevasim saptamak.
iizere etiive koyun. h) Zemin numunesini parcalayip orijinal malzeme ile kanigtirin. Su
muhtevasim yaklagik olarak %3 kadar arttinr. Suyun zemin iginde tniform olarak
dagilmasma dikkat edilmelidir. Su miktanmin kontrolunda dlgekli silindiri kullanmn. i)
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c,de, f, g deki iglemleri tekrarlaymn. k) Sikigtirma iglemine, her yeni deney igin su
muhtevasim yaklagik %3 arttirarak devam edin. W, agirhginda azalma oldugunda deney
tamamlanmg olur.

Hesaplamalar: Hesaplamalarda ekteki tablo ve grafigi kullanin. Hi¢ bir deney igin su
muhtevasim W, Islak birim hacim agirhigi y ve kuru birim hacim agirhigi ¥ bulun.

= (WW1)/V ve n=y (1+W)

seklinde hesaplanacaktir.

Su muhtevasi ve kuru birim hacim agirhk degerlerini grafik kagidina isaretleyip

sikigtirma egrisini ¢izin. Maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasi
degerlerini isaretleyin.



