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Prof. Dr. AzizERTUNC
Dog. Dr. Ergil YASAR

Golbas1 (Adiyaman) ilcesi, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) Uzerinde yer
almaktadir. Y apilan paleosismolojik kazilardan elde edilen radyometrik (C-14) yas
verileri bolge icgin buytk depremler (M>7) agisindan tekrarlanma araliginin en fazla
403; en az 253+/30 ve ortalama 328+/30 yil oldugunu gostermektedir. Calismada
elde edilen en gen¢ paleosismik bulgu 371 +/ 30 yil 6ncesine aittir. Bu bakimdan
bolge sismik olarak oldukcga riskli bir donem icerisindedir.

Inceleme alanindaki birimler zemin mekanigi agisindan degerlendirildiginde
akarsu allvyonu tirindeki zeminlerin (Qt2) yuksek-cok yiksek aktivite ve sisme
potansiyeline; allivyal yelpaze turiindeki zeminlerin (Qf2—3) ise ortayiksek aktivite
ve sisme potansiyeli gosterdikleri belirlenmistir. Bunun yamnda Akarsu allivyonlari
diger alivyal birimlere gore cok daha yiksek tasima gicu kapasitesine sahiptirler.
Bolgedeki altivyal birimlerin timi jeomorfolojik, hidrojeolojik ve kismen tane boyu
dagilimi agisindan orta derecede sivilasma potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), paleosismoloji, deprem,
jeoteknik, zemin, altivyon




ABSTRACT

MSc THESIS

PALEOSEISMISITY OF EAST ANATOLIAN FAULT SYSTEM AROUND
GOLBASI (ADIYAMAN) AND ASSESSMEND OF ITSSOILS

Ozgiir YUK SEL
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Supervisor: Asisstant Prof. Dr. Hakan GUNEYLi
Y ear : 2009, Sayfa: 78 ) _
Jury . Asisstant Prof. Dr. Hakan GUNEY LI
Prof. Dr. AzizERTUNC
Prof. Dr. Ergul YASAR

The settlement area of Golbas1 (Adiyaman) is located on the active East
Anatolian Fault System (EAFS). Radiometric data from paleoseismological
excavations in this study indicates that recurrence interval in terms of M>7 earth
guakes is maximum 403+/30 BP (before present), minimum 253+/30 BP and average
328+/30 BP. Therefore the study region is seismically on a very risky period.

When soils in the study area are assessed for the purposes of soil mechanics,
it is shown that alluvial terrace (Qt2) type soils are of high-very high activity and
swelling potential and alluvial fan (Qf2-3) type soils are of medium-high activity and
swelling potential. Besides, alluvial terrace (Qt2) type soils have higher bearing
capacity than the other aluvial soils. All the aluvial soils in the area have medium
liquefaction potential in terms of geomorphologic, hydrogeology and partially soil
granulometry.

Keywords. East Anatolian Fault System (EAFS), paeoseismology, earthquake,
geotechnic, soil, alluvium.
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1. GiRIS Ozqiir YUK SEL

1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda meydana gelen depremler Anadolu’ nun ne denli
tehlikeli bir deprem kusag: icinde yer aldigim bir kez daha kanitlamstir.

20. yuzyil boyunca Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) hasar yapici
depremler agisindan son derece aktif bir doénem icerisindeydi. Bu durum ve son
yillardaki tlkemizin i¢inde bulundugu olumsuz sosyo-ekonomik sartlarin bir sonucu
olarak Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFYS) ile ilgili ¢ok sinirli sayida bilimsel
arastirma yapilabilmistir.

DAFS lzerinde tarihsel donemde bircok yikict deprem oldugu
bilinmektedir. S6z konusu depremlerin blytk bolumi hakkindaki bilgiler gok tatmin
edici olmasa da, 18. yuzyil ve 6ncesi donemlerde DAFS lizerinde sismisitenin yogun
oldugu sireclerin varligi anlasilabilmektedir. DAFS nin Golbas1 (Adiyaman)-
Tlrkoglu (Kahramanmaras) arasinda kalan kesimi sistem icerisinde yer alan énemli
sismik bosluklardan bir tanesini olusturmaktadir (Demirtas ve Yilmaz 1996). Ayrica
DAFS Uzerinde 1822 tarihinden beri meydana gelen 10 tane tarihsel depremin sistem
Uzerindeki enerji birikimi etkisini inceledikleri calismalarinda Nalbant ve dig.,
(2002), buytk deprem uretebilecek iki alan saptamuslardir; bu sismik kaynaklar
DAFS U(zerinde Kahramanmaras-Malatya ve Elazig-Bingdl arasinda kalan
kesimlerdir. Sistem igerisinde uzun zamandan beri elastik sismik enerjisini
bosaltmamis segmentlerden biri oldugu anlasilan Golbasi-Tlrkoglu fay segmenti
deprem Uretme potansiyeli agisindan 6nemli kaynaklardan biridir.

Dogu Anadolu Fay Sistemi Uzerinde, son blytk deprem 1874 Hazar Golu
depremi olup 135 yildir ylizey kirigi meydana getiren bir deprem meydana
gelmemistir. Deprem Ureten aktif dogrultu atiml: faylar icin uzun sayilabilecek bdyle
bir zaman aralig1, gegcmiste cok buyuk depremler Urettigi bilinen Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin yakin gelecekte yeniden aktif bir doneme girebileceginin en 6nemli
gostergelerindendir.

Calisma alam sinirlar1 iginde yer alan Golbasi, Adiyaman iline bagli bir ilgce
merkezidir. Dogu Akdeniz ve Glineydogu Anadolu'yu Dogu Anadolu'ya baglayan
Gaziantep-Malatya karayolu ile Adana-Malatya demiryolu gizergdhinda yer alan
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Golbas ilgesi, Adiyaman'a 62 km, Malatya'ya 105 km, Kahramanmaras'a 100 km ve
Gaziantep'e 122 km uzakliktadir. Calisma alani, Dogu Anadolu Fay Zonu'nun (DAFZ)
Saroglu vd. (1987) tarafindan ayrilan Golbasi-Turkoglu kirigi Uzerinde yer almaktachr
(Sekil 1.1).

Tarkiye'nin tektonik gelisimini denetleyen en 6nemli yapisal unsurlardan
biri olan Dogu Anadolu Fay Sisteminin Golbasi-Turkoglu segmentinin depremselligi
ve segment icinde yer alan en 6nemli yerlesim alanlarindan biri olan Golbas: ilgesi
ve yakin cevresinin zeminlerinin jeolojik-jeoteknik 0Ozelliklerinin belirlenerek,

yerlesime uygunlugunun ortaya konulmasi ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.
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Sekil 1.1. Tarkiye ve ¢evresinin anatektonik unsurlari (Kogyigit ve Beyhan, 1998 ve
Peringek ve dig., 1987’ den degistirilerek alinmistir). Oklar plaka hareket
yonlerini gosterir, b. inceleme alani ve gevresinin detay aktif fay haritasi
(Peringek ve dig., 1987; Kozlu, 1987; Peringek ve Cemen, 1990, Aksu ve
dig. 1992'den degistirilerek alinmustir). KAFS: Kuzey Anadolu Fay
Sistemi, DAFS:Dogu Anadolu Fay Sistemi, BSZ:Bitlis Situr Zonu,
ODFS:Olii Deniz Fay Sistemi, AFZ:Adiyaman Fay Zonu, OFZ:Ovacik
Fay zonu, MFZ:Malatya Fay Zonu, SFZ:Surgl Fay Zonu, EFZ:Ecemis
Fay Zonu
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alam igerisinden Anadolu’ nun en 6nemli yapisal unsurlarindan biri
olan Dogu Anadolu Fay Hatti gectigi icin bu alanda ve cgevresinde yapilan ¢ok
sayidaki arastirmalarin buydk bir kismu DAFS Gzerinde yogunlagmistir. Daha 6nce
yapilmis olan galismalarin bir kismi sOyledir:

Ketin (1966), orojenik gelisime dayanarak, Turkiye'yi 4 tane tektonik bolime
ayrrmustir; Pontidler, Anatolidler, Toroslar ve Kenar kivrimlari. Bunlardan en genci
olan Kenar kivrimlarinin olusumunun Pliyosen’ de tamamlandigin: belirtmistir.

Allen (1969), Karliovaile Hazar Golu arasinda bir fayin varligint saptamustir.
1971 Bingol depreminden sonra Dogu Anadolu Fay Siztemi’'ne (DAFS) dikkatler
yonelmistir. Deprem sirasinda olusan yizey kiriklari Arpat ve Saroglu (1972) ve
Seymen ve Aydin (1972) tarafindan haritalanmustir.

Fay sistemi ilk kez Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan Dogu Anadolu Fay
Sistemi olarak adlandirilmistur.

McKenzie (1972) farkli deprem verilerini kullanarak, olusturdugu modelde,
DAFS ni takip eden sismik sistemin bir plaka sinirt oldugunu 6nermistir.

Arpat ve Saroglu (1975), fayin bltin segmentlerini haritalamislar ve fayin
Karliova ile Hatay Grabeni arasinda; Bingdl, Palu, Hazar GolU, Sincik, Celikhan ve
Golbast’ ndan gecerek uzandigint belirtmislerdir.

Perincek (1978), Celikhan-Sincik-Kocgali civarinin  petrol olanaklarin
arastirma  amaciyla yaptigi  calismada, Kocali Karmasigint ve Malatya
Metamorfitleri’ ni allokton birimler olarak degerlendirmis, Malatya Metamorfitlerini
alt ve Gst metamorfitler olarak ikiye aywrmis, Kocali Karmasigr’ ni ise Konak, Kale ve
Tarasa Formasyonu olarak Uce ayirarak incelemistir.

Hempton ve dig (1981), fay sistemi lizerinde 5 segmentten bahsetmisler ve
Hazar GOIU’' ni dogrultu-atimli bir havza olarak tanimlamiglardir. Dunne ve Hempton
(1984) ise, havzay: olusturan ana faylardan birinin K63D dogrultulu olup, havzaya
GB’dan girdigini digerinin ise K67D dogrultusunda olup, havzaya KD’ dan girdigini
belirtmistir.
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Rotstein ve Kafka (1982), Anadolu’nun, Dogu Akdeniz ve guneydogu
Tarkiye' deki giney sinirinin tektonik 6zelliklerini anlamak icin, sismisite modeli ve
depremlere ait fay dizlemi ¢ozimlerini kullanmiglardir. Bu galisma sonucunda, bu
sinirin iki farkli kissmdan olustugunu, bunlardan birinin, giineydogu Turkiye de ve
Suriye' de yer almakta olan, genis ve karmasik bir kitasal carpisma zonu, digerinin
ise, dogu Akdeniz'in Levanten havzasinda yer alan okyanusal yitim zonu oldugunu
belirtmistir. Ayrica, kitasal carpisma bolgesinde 3 tane sismik zon gozlemlemisler;
bolgedeki sismisitenin biyuk bir kismunin Bitlis Situr Zonu' nu takip etmekte
oldugunu ve burasiin Arabistan-Turkiye arasindaki plaka simirinda en  aktif
deformasyonun ve plaka yitiminin gerceklestigi kisim niteliginde oldugunu ifade
etmislerdir. Gineydogu Turkiye' de beklenen plaka hareketinin, bindirme ve sol
yonlu transform hareket bileseninden olustugunu, DAF boyunca kaydedilen atimlarin
da bunun ispat1 oldugunu belirtmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), neotektonik dénemin Dogu Anadolu Boélgesinde,
Orta Miyosen'de ve Neotetisin kapanmast sonucu meydana gelen kita-kita
carpismast ile baslachgim, bu carpismamin bolgede sikisma tektonik rejimi ile
karakterize edilen bir kita i¢i deformasyona neden oldugunu belirtip, neotektonik
dénem boyunca Dogu Anadolu’ da gelisen yapilar: 5 alt baslik halinde toplamustir:(1)
D-B dogrultulu, yuksek acil1 bindirmeler; (2) K-G dogrultulu agilma catlaklari, (3)
D-B dogrultulu kivrimlar; (4) KKD-GGB veya KD-GB dogrultulu sol yonli dogrultu
atiml faylar; (5) BKB-DGD veya KB-GD dogrultulu sag yonli dogrultu atiml
faylar.

Sengdr ve Yilmaz (1985), Serravaliyen'den (~12 My) beri Turkiye de,
Anadolu blogunun Kuzey ve Dogu Anadolu Faylar: boyunca batiya kagisimin, 4 tane
ana neotektonik bolge olusturdugunu belirtmislerdir, bunlar; (1) Dogu Anadolu
sikisma bolgesi; (2) Kuzey Turkiye bdlgesi; (3) Bati Anadolu agilma bolgesi; (4)
Orta Anadolu “ova” bolgesidir.

Dewey ve dig. (1986), Dogu Anadolu’ nun kitasal carpismanin kinematigini
ve geometrisini calismak icin dinyadaki en ideal yerlerden biri olabilecegini
Onermislerdir. Neotektonik carpisma fazimin yaklasik 12 My dnce (Orta Miyosen)
basladigim ve Arabistan'in Avrasya'ya dogru kuzeye yaklasimimn kabugun
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kalinlasmasina ve kisalmasina ve kama seklindeki Anadolu blogunun Dogu
Akdeniz'in dalan okyanusal litosferi Uzerinde batiya dogru hareket etmesine neden
oldugunu sdylemislerdir. Aym c¢alismada, Dogu Anadolu Transform Fay: (DATF)
Uzerinde, Maras-Celikhan arasinda kalan segment boyunca enerji birikiminin
oldugunu ve bu enerjinin Celikhan’dan baslayarak, gtineye dogru ilerleyecek bir sok
serisi ile agiga cikacagim onermislerdir.

Muehlberger ve Gordon (1987), DAFS'nin tek bir parca halinde degil de,
farkli segmentler halinde hareket ettigini ve bu segmentlerin farkli kayma oranlarina
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica fay sistemindeki segmentleri iki grupta
toplamiglardir. Bunlar; K-G yonli sikisma icinde yer alan ve sikismali biklim
seklinde davranan segmentler ile farkli tiplerde olan ama neredeyse tam cizgisel
dogrultu atimli faylar seklinde davranan segmentlerdir.

Perincek ve dig. (1987), Celikhan-Golbas1 arasinda DAF 1in Gineydogu
Anadolu Miyosen bindirmesini kestigini, Gélbasi’ mn 30 km kadar gineybatisinda
DAF 1n 20° batiya dondigl ve Turkoglu yoninde uzandigini, ayni alan yakininda
ikinci bir kolun ise 30° batiya dondiigiini ve bu donmeler nedeniyle Kahramanmarag
blogunun BGB yoninde kaydigimi, bunun sonucunda Golbasi glneybatisindaki
¢cokuntl alanm ve buradaki gollerin olustugunu belirtmiglerdir.

Le Pichon ve Gaulier (1988), Geg Serravaliyen'de, yaklasik 12-13 My 6nce,
Arabistan rotasyon hizinin arttigim ve bu artisin tektonik modelde degisiklige yol
actigin;; Levanten fay sisteminin olusumunu, Aden Korfezi ve Kizil Deniz'de
okyanusal litosferin olusumunu; 6nesirmislerdir. Rotasyon miktarindaki artisin,
Arabistan ve Avrasya arasinda Bitlis situru boyunca olan garpismanin en siddetli
oldugu zamana rastlamasinin, Serravaliyen-Tortoniyen zamaninda, yaklasik 12 ya da
13 My once (Sengdr ve Yilmaz., 1981) Anadolu-Ege blogunun Dogu Akdeniz'e
dogru batiya kagisina neden olan Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin olusumuyla
aciklanabilecegini ileri sirmisglerdir.

Yilmaz ve Yigitbas (1991), Gineydogu Anadolu’da, gineyden kuzeye 3
tektonik kusaktan bahsetmislerdir. Bunlar; Arap platformu, ekay sistemi ve nap
alamdir. Bolgenin bu yapisim bir orojenik evrim sonucu kazandigini sdyleyip, bu
evrim siresince baglica 2 deformasyon doneminin varhigindan sz etmislerdir.
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Bunlardan ilki ofiyolitik naplarin Arap levhas Gzerine kuzeyden ilerlemesi sirasinda
Ust Kretase' de gelismistir. Digeri ise Eosen-Miyosen araliginda gerceklesmistir. Bu
yap1 icinde metamorfik birliklerin kuzeyden giineye ilerlemis olan en Ust naplari
olusturdugunu, ofiyolitlerin ise bunlarin altinda kaldigini, okyanusun yok olmasiyla,
bunlarin Arap platformu Uzerine bindirdigini ifade etmislerdir.

Herece ve Akay (1992), Karliova ile Celikhan arasinda fay sistemini ayrintil
haritalamasint yapmuslar, DAF min lokasyonu ve atimina iliskin yeni veriler elde
etmislerdir. DAFS fayin dogrultusunda degisim oldugu ya da sigrama yaptigi
yerlerde, Saroglu ve dig. (1992) tarafindan 6 segmente ayrilarak incelenmistir.

Lyberis ve dig. (1992), Anadolu blogundaki kivrimlarin ve bindirmelerin
fazla olmasimin Anadolu-Arabistan arasindaki bagil hareketin yakinsayan bir bileseni
oldugunu gosterdigini ve bu plakalar arasindaki kontagin saf transform fay olarak
distntlemeyecegini  sdylemislerdir. Olusturduklar: kinematik degerlendirmelere
gore de bu hareketin sol yonli ve yakinsama oldugunu, DAFS 'deki sol yonlu
dogrultu atiml faylarin Arabistan-Anadolu plakalarinin ¢arpismalarinin sonucunda
olusan ikincil yapilar oldugunu belirlemislerdir.

Imamoglu (1993), Golbasi-Pazarcik-Narli arasinda Dogu Anadolu Fayinin
neotektonik Ozelliklerini incelemis, Pliyosen ¢okellerini, Déndukler, Esmepuru ve
Pazarcik Formasyonlari olarak haritalamustir.

Imamoglu ve Gokten (1996), Golbasi-Saray fay kamas: havzasimn DAFS
"nun Pervari’nin dogusunda yon degistirmesi sonucu catallanmast ile olustugunu,
Pliyosen’den beri havzamn gineyinde kalan DAFS nin kolu tzerinde sol yonlu yer
degistirmenin devam ettigini belirtip, inceleme alaninda yuzeylenen birimleri
Paleotektonik dénem birimleri veya Temel Kayalar olarak, Pliyosen sonrast birimleri
ise OrtU birimleri olarak incelemislerdir.

Kiratzi (1993), DAFS ndaki deformasyonun, azimutu neredeyse D-B (K97°
D) olan bir acilmayla, 9 mm/y1l hizla, azimutu 7° olan bir sikismayla, 5 mm/yil hizla
gerceklestigini belirtmis, ortalama sol-yanal hareket hizimt ise 6 mm/yil olarak
bulmustur.

Westaway ve Arger (1996), Golbas1 havzasinda yaptiklar1 ¢alisma sonucu, 33
km uzunlugundaki havzanin DKD-BGB yontinde uzandigim belirtip, havza tizerinde
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etkili 3 faydan bahsetmislerdir; Goksu fay1, Gélbasi-Turkoglu Fay: ve Kirkpinar fayi.
Bunlardan Goksu fay: Uzerindeki kaymanin 16 km, Kirkpinar fayinda ise bu degerin
17 km oldugunu belirtmisler, havzamin jeolojisini de calisarak, golsel cokellerin
etrafimn Geg Kretase-Erken-Orta Miyosen zaman araliginda c¢okelmis denizel
sedimanlarla kaplandigim, havzamn gineyinde Geg Kretase-Paleosen araligina ait
cokellerin bulundugunu ve bunlarda yanal ve dikey fasiyes degisiminin karmasik bir
yap1 olusturdugunu ifade etmislerdir.

Barka ve Reilinger (1997), Dogu Akdeniz bdlgesinin ana tektonik
ozelliklerinin, glncel GPS dlcimleri, sismisite ve neotektonik calismalarindan elde
edilen verilerle birlestirerek, yeniden irdelenmesini hedeflemislerdir. Alinan GPS
Olcimlerine gore, Arabistan plakasinin kuzey yoninde, Avrupa'ya gore, 231
mm/yil oraminda hareket ettigini ve bunun 10 mm/yilimin Kafkaslardaki kisalmayla
karsilandigimi  belirtmiglerdir.  Yine bu 0Olcim sonucglarina gore, Bitlis 6n
bindirmesindeki kayma miktar1 15 mm/yil, DAF igin ise 11+ 1 mm/yil olarak
bulunmustur.

McClusky ve dig. (2000), Arabistan-Anadolu Euler vektorund, 32.9 £ 1.2°N,
40.3 = 1.1°E, 0.8° + 0.29My olarak belirleyip, Dogu Anadolu Fay Sistemi’ ndeki
kayma hizini ise 9 + 1 mm/y1l olarak saptamuglardir.

Kahle ve dig. (2000), GPS hiz alamni kullanarak, Dogu Akdeniz ve
Anadolu'da, 35°-43°K ve 22°-48°D arasinda kalan bir bdlge icin, kabuk
deformasyonu gerilim alanim belirlemeyi amaglamislar, ana faylarla ilintili normal
ve makaslama gerilim bilesenlerini hesaplayarak, bunlart sismolojik verilerle
karsilastirmiglardr.

Nalbant ve dig. (2002), DAFS boyunca, 1822'den beri olan sismik ve
tektonik yuklenim yuzinden olusan, gerilme gelisimini incelemis ve bu
calisgmalarinda, 10 tane tarihsel deprem verisini kullanmislardir. Boylece, gelecekte
blytk depremleri Uretecek iki bdlge belirlemislerdir. Bunlar; Kahramanmaras-
Malatya arasi ve Elazig-Bingol arasidir.

Cetin ve dig. (2003), DAFSnun Palu-Hazar segmenti (zerinde,
paleosismoloji calismalar1 yaparak, hendek a¢cmuslardir. Calismamin sonucunda, bu
segment Uzerindeki ylzey kirigi olusturan en son depremin Ms= 7.1, 1874 ve Ms=
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6.7, 1875 olaylarina ait olabilecegini ve daha 6nce olan yikici diger olaylarin da var
oldugunu belirtmiglerdir. Ylzey kirigr olusturacak biyuk (M>7) depremlerin
tekrarlanma araligim minimum 100 £ 35 ve maksimum 360 yil olarak tahmin
etmiglerdir.

Westaway (2003), jeolojik verileri ve GPS degerlerini baz alarak, Dogu
Akdeniz’ deki kinematik modeli yenilemis, buna gore; DAFS daki kayma hizint 8
mm/yil olarak belirlemistir. Toplam kayma miktarint g6z 6niine alarak fay sisteminin
yasimn ~4 My oldugunu, bundan bir dnceki deformasyon fazimin DAFS olugmadan
Once Malatya-Ovacik Fay Zonu Uzerinde ~7-4 My arasinda gerceklestigini ve buna
gbre KAFZ' nun yasinin ~5 My yerine ~7 My oldugunu belirtmistir.

Akil ve dig. (2008), Golbasi (Adiyaman) ilgesinin jeolojik-jeoteknik
Ozelliklerini ayrintil1 olarak ortaya koyarak, ilgenin yerlesime uygunluk durumunun
degerlendirmesini yapmiglardr.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kuvaterner Birimleri

Inceleme alaninda Kuvaterner yasl birimler genellikle, akarsu-gol gokelleri,
yamag dokuntdleri, molozlar, fay bresleri, travertenler, altivyonlar ve yelpazelerinden
olusurlar. Bu birimlerden akarsu ve gol cokellerinin zemin 6zelligi gostermeleri
calismaicin oldukca 6nemlidir.

Kuvaterner birimlerinin olusturdugu zeminler oldukca buyik ¢akil ve bloklar
bulundurmadiklarinda saha kosullarinin laboratuar ortamina tasinmasinda biyuk
yararlar saglamaktadir. Bu tir Kuvaterner birimleri icerisinde agilmis olan arastirma
cukurlar1 konsolidasyon ve ¢ eksenli basing deneyleri igin uygun, orselenmemis
blok 6rnekler almak olasidir.

3.2. Metod

3.2.1.Uydu Gériintiileri ve Hava Fotografi incelemeleri

Fay sistemi icerisinde yer alan aktif faylar oncelikle uydu goruntileri
Uzerinden saptanmaya calisiimistir.  Ardindan daha kuguk 6lgekli  (1/35.000)
stereoskopik hava fotograflar1 yardimu ile aktif faylarin yerleri saptanmis, bunlar
1/25.000 olgekli topografik haritalara isaretlenmistir. Stereoskopik hava fotograflar:
Uzerinde aktif faylarin Kuvaterner birimleri, 6zellikle glincel (Holosen yasli) ¢cokeller
Uzerinde belirgin deformasyonlar meydana getirdigi ve deformasyonun dar alanlarda
gerceklestigi noktalar saptanmaya calisiimistir. Boylece soz konusu parametrelerin
hepsini saglayan noktalar arasinda hendek ve arastirma cukuru acilabilecek yerler
saha ¢aligmasina baslamadan dnce belirlenmistir.
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3.2.2. Jeolojik/Jeoteknik Saha Calhismalar:

Uydu ve hava fotografi incelemelerinden sonra bolgede saha calismalari
yapilmistir. Oncelikle aktif faylar 1/25.000 olgeginde haritalanmustir. Aktif faylar
tarafindan deforme edilen veya bunlarin denetiminde gelisen Kuvaterner birimleri,
tektonik ve sismik aktivite hakkinda bilgi verebilecek kesimlerde ayrintili olarak
haritalanmigtir. TUm bu saha arastirmalart sonucunda, uydu goruntileri ve hava
fotograf1 calismalarinda saptanan hendek ve arastirma gukuru yerleri arazi sartlarinda
incelenmis ve bunlarin disinda da kazi yapmaya elverisli yerler belirlenmistir.
Hendek/arastirma cukuru yerleri hakkindaki son karar tim bu asamalardan sonra

verilmistir.

3.2.3. Kazs Calismalary

Biro ve saha arastirmalarinda belirlenen noktalarda kazilar yapilmistir.
Kazilar aktif faylarin, guncel birimler Uzerinde dar alanlarda deformasyon
olusturdugu kesimlerde ve jeoteknik acidan yeterli verilerin bulundugu noktalarda
gerceklestirilmistir. Kazilar oncelikle faylara dik, 2.5-3m derinliginde 60-80 m
uzunlugunda ve bir kisinin rahatlikla calisabilecegi genislikte (1-1.5m) yapilmustir.
Gerekli gorilen yerlerde fay sarpligina paralel hendekler de agil mistur.

Kazilar yapildiktan sonra kazi duvarlar: spatula ve benzeri araglar yardim ile
temizlenmis, gridler (0.5mx0.5m’lik kareler seklinde) olusturularak ve yuzey kirigi
olusturan depremler sonucu olusan deformasyonlar, essismik ve sismisite sonrasinda
olusmus yapilar ayrintili olarak haritalanmistir. Daha sonra ylzey kirigi olusturmus
depremleri yansitan birimlerden radyokarbon (C-14) yaslandirma numuneleri
alinarak laboratuvar ortamina gonderilerek uygun sekilde paketlenmistir.
Hendeklerin haritalanmasi ve radyometrik (C-14) yas tayinleri segmentlerin
gecmisteki buyuk sismik olaylarin olus zamanlari, deformasyon miktar: ve tird
hakkinda bilgi vermektedir.

Gerekli gorulen noktalarda jeoteknik amagli kazilar (muayene gukurlari) da

yapilmistir. Bu kazilarda 6zellikle zemin 6zelligi gosteren birimlerden, birimlerin
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temel fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin  belirlenmesi icin  Orselenmis ve
orselenmemis zemin 6rnekleri alinmustar.

Kazilar, haritalama ve 6rnek alma islemleri tamamlandiktan sonra, kazicilarla
kapatilarak kazi yapilan ylzeyler eski haline getirilmistir. Saha ve kazi arastirmalari
sirasinda gerekli gorilen ve amag dogrultusundan 6nem tasiyan yapilar ve birimler
fotograflanarak belgelenmistir (Sekil 3.1.-3.3).
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Sekil 3.3. Alinan 6rneklerin parafinlenmesi

3.2.4. Laboratuvar Calismalari

Hendeklerden alinan radyokarbon (C-14) numuneleri yaslandiriimak Uzere,
Tlarkiye'de sz konusu analizleri yapabilecek laboratuar bulunmadigindan
yurtdisinda, bilimsel cevrelerce sayginligi kabul géren bir laboratuar olan Rafter
Radiocarbon Laboratory birimine gonderilmistir.

Zemin mekanigi ile ilgili laboratuar calismalarinda, kazilardan alinan
(6rselenmis ve Orselenmemis)ornekler laboratuar ortaminda TS 1900 standardina
gore deneylere tabi tutulmustur. Calisma sahasindan alinan érnekler Uzerinde tane
boyu analizi, piknometre, atterberg (kivam) limitleri, U¢ eksenli basing ve
konsalidasyon deneyleri yapilmistir (Sekil 3.4.-3.9.). Deneyler Alfa Beton ve Zemin
Mekanigi Laboratuart’ inda yapil mistir.

13
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Sekil 3.4. Hidrometre analizic Sekil 3.5. Parafin metodu

F
Sekil 3.7. Konsolidasyon deneyi

Sekil 3.6. Piknometre analizi

14
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Sekil 3.8. Orselenmemis 6rneklerin tig eksenli basing deneyi icin hazirlanmas:
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Sekil 3.9. Ug eksenli basmc;'deneynin yapilisi

3.2.5. Degerlendirmeve Tez Yazimi

Saha, hendek ve laboratuar calismalari tamamlandiktan sonra dncelikle saha
calismalarinda hazirlanan haritalar, fotograflar ve hendek loglar: bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Laboratuar, saha ve hendek verileri tablo, grafik ve cizimler yardimi ile
toplu halde degerlendirilerek sonuclar yorumlanmustir.

Zemin mekanigi ile ilgili deney sonuclari degerlendirilerek hesaplamalar
yapildiktan sonra sonuclar toplu halinde teze eklenmistir. TUm veri-sonug

degerlendirme islemleri bittikten sonra tez yazimi asamasi tamamlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Gend Jeolqji

4.1.1. Stratigrafi

Stratigrafi boliminde Ust Miyosen birimleri ve bunlarin lzerine agisal
uyumsuzlukla gelen Dogu Anadolu Fay Sistemi denetiminde olusmus Pliyosen ve
Kuvaterner birimleri (Sekil 4.1.) Uzerinde durulmustur. Calismanmin amacit ve

kapsami geregi 6zellikle Kuvaterner birimleri ayrintili olarak arastirilmistir.

4.1.1.1 Ust Miyosen-Pliyosen

Inceleme alaninda mostra veren Neotektonik donem Uriini en yasli birim
Selmo formasyonu (Bolgi, 1961) olup, birimin yas1 Ust Miyosen-Alt Pliyosen olarak
belirlenmistir (Cemen ve dig., 1990). Selmo formasyonu bdlgede, Alt Miyosen ve
sonrasi kayalar1 Uzerine agili bir uyumsuzlukla gelmistir. H&kim litolojisi ¢akiltast
olan birim tabandan itibaren, cakiltasi, gri-kirmizi arasi renkte ince jips, silttas: ve
kumtag1 aratabakalari; kahverengi kumtasi-seyl ardalanmasi; kumtasi-seyl arabantli
silttas;; kumtasi-seyl ardalanmasi ve Ust kesimlerde cakiltasindan olusmaktadir
(Onem, 1966).

Selmo formasyonundan sonra bolgeye yerlesmis olan birim Yavuzeli bazalti
(Yoldemir, 1987) dir. Ulu ve dig., (1991) birimin yasim radyometrik olarak 10.6+/-
0.2 milyon yi1l (Ust Miyosen) olarak belirmislerdir. Formasyon bosluklarinda kalsit-
zeolit dolgulu, yer yer gozenekli, masif lav akintisi karakterinde, siyahin degisik
tonlarinda bazalt ve tiften olusan bir litolojiye sahiptir. Inceleme alamnda,
Kartalkaya Bargjimin kuzeyindeki Kartalkaya Tepe'de mostra vermektedir
(Imamoglu, 1993).
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Sekil 4.1. inceleme alamnda Dogu Anadolu Fay Sistemi denetiminde gelismis
neotektonik dénem (Ust Miyosen'den itibaren) riinii  birimlerin
genellestirilmis  stratigrafi  kesiti  (Kuvaterner ©Oncesi  birimler ve
Pleistosen birimleri Imamoglu, 1993’ den degistirilerek alinmstir).
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Golbasi-Turkoglu segmentinin  yer aldigi alanda, Pliyosen ddéneminde
cOkelmis akarsu ¢okelleri Esmepuru formasyonu; golsel cokeller ise Dondikler
formasyonu olarak adlandirilmislardir (Imamoglu, 1993). Esmepuru formasyonu
genelde 6rgult akarsu ortamini yansitan kirmizimsi-kahverengi, agik gri gakiltast,
kumtas1 ve camurtas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Dondikler formasyonu ise
beyaz renkli, tebesirli, koth tutturulmus Kiltas;, seyl, marn ve Kkiregtasi
ardalanmasindan olusan bir litolojiye sahiptir.

4.1.1.2. Kuvaterner

Kuvaterner ¢okelimi, 6zellikle segmentin olusturdugu cizgisel ya da yayvan
vadiler, akarsu yataklar1i ve fay denetimli yelpaze ortamlarinda yaygin olarak
gelismistir. Kuvaterner doneminde fay zonunu igerisinde kalan bolgelerde ¢okelim
dogrudan dogrultu atim tektonigi denetiminde gelismistir. Bu birimler aym zamanda
aktif faylarca halen devam eden deformasyon etkisinde kalmiglardir. Bu
deformasyonun derecesi de Kuvaterner birimlerinin  simiflandirilmalarinda
yararlanilan olcitlerden biridir.

Kuvaterner ¢okelleri baslica akarsu altivyonlar: (aliivyal taracalar), altivyal
yelpazeler ve bataklik ¢okelleri olarak ayirtlanmistir. Bu birimler kendi iclerinde de
yaslidan gence dogru siniflandirilmiglardir.

Akarsu allvyonlar1 (altivyal taracalar), allvyal yelpazeler ve bataklik
cokelleri seklinde olusan birimler morfolojik 6zellikleri, tutturulma ve gimentolanma
dereceleri, kesen-kesilen iliskileri, stratigrafik konumlar1 ve paleosismolojik veriler
15181 altinda tanimlandirilmiglardir.

Bolgede Pazarcik formasyonu (Imamoglu, 1993) olarak tanimlanan ve Pliyo-
Kuvaterner olarak yaslandirilan orguli nehir ve yelpaze ¢okellerinden olusan birim
bu calismada aym sekilde degerlendirilmemistir. Bu formasyona temel olusturan
akarsu cokelleri eski alivyon (Qtl); yelpaze cokelleri ise yash yelpazeler (Qf1)
olarak tamimlanmus ve yaslar1 Pleistosen olarak benimsenmistir.

Golbasi-Turkoglu fay segmenti icerisindeki genc cokeller, DAFS etkisinde
deforme edilip aktif faylanma denetiminde gelistikleri alanlarda, aktif tektonizma
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hakkinda ©nemli bilgiler sunmaktadir. Bolgede Kuvaterner birimleri igerisinde,
neotektonik donemdeki faylanmalar nedeni ile olusan yukselti farklari ve guncel
akarsu yataklarindaki yer degistirmeler gibi faktorlerin etkisindeki ¢okelim ve
morfolojik degisim sireci, dogrultu atimli fay zonlarimin karakteristik 6zelliklerini
yansitmaktadhr.

4.1.1.2.(1). Akarsu Altuvyonlari

Inceleme alanindaki aliivyonlar “eski” (Qtl) ve “yeni” (Qt2) altivyonlar
olmak Uzere iki grup halinde tammlanmustir (Sekil 4.2.-4.4.).

Eski alivyonlarda (Qt1) genelde gri renk hakimdir. Kirmizimsi kahverengiye
kadar degisen renk tonlarina da rastlanmaktadir. Birim esas olarak farkli boyutlarda
cakil ve kumdan olugsmaktadir. Buna silt ve kil tirii malzemeden meydana gelen ara
tabakalar yer yer eslik etmektedir. Tabakalar kendi aralarinda dizensiz sekilde
ardalanma sunmaktadir. Yer yer kanal dolgulu, capraz tabakali bir ¢okel ozellik
gostermektedir. Taneler cok degisik tlrde kaynak alanlar1 yansitan, yuvarlak-yari
yuvarlak, nisbeten iyi tutturulmus, gevsek cimentoludur. Birimler yanal ve disey
yonde kisa mesafelerde degisiklik gosterebilmekte ve yer yer derecelenme
gozlenmektedir. Birim aktif faylarca yogun sekilde atima ugramasina karsin, en fazla
120-130 m kalinliga ulastigi saptanmustir.

Yeni (guncel) akarsu allvyonlart (Qt2) litolojik olarak eski allivyonlarla
benzer Ozellikler gostermektedir. Aralarindaki en 6nemli fark, ¢imentolanma ve
tutturulma dereceleridir. Yeni alvyonlar serbest tane 6zelliginde, hemen hig
tutturulmamis ve cimentolanmamis tanelerden olusmaktadir. Elle ufalandiginda
kolaylikla dagilabilen bir kum-gakil yigint 6zelligindedir.

Eski altvyonlar geng olan karsiliklarina gore daha yuksek kotlarda, daha
dayamimli-saglam ve masif bir fiziksel 6zellik gostermektedir. Ayrica faylarin neden
oldugu atim ve tiltlenme agikca birim Uzerinde izlenebilmektedir. Geng aliivyonlarsa
genelde alcak kotlarda, fazlaca deforme edilmemis, yatay konumludur. Havzanin
duzlik alanlarinda yer almaktadir.
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Sekil 4.4. Eski akarsu altivyonu (Qt1) ile Yeni akarsu aliivyonu
(Qt2) arasindaki dokanak iliskisi, Golbas1 dogusu
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4.1.1.2.(2). Aluvyal Yelpazeler

Segment icerisinde genis alanlar kaplayan allivyal yelpazelerin tamam fay
denetimlidir. Yelpazeler kendi iclerinde Ug farkli yas grubunda (yaslidan gence
dogru: Qfl, Qf2 ve Qf3) siniflandirilmislardir. En eski yelpazeler (Qfl) eski
alivyonlarla aynt dénemde olusmusglardir; bu iki birim kendi aralarinda yanal ve
disey gecislidir. Eski allivyal yelpazelerden birinin taban seviyelerinde yer alan
gbémult bir organik toprak tabakasimin yasi radyometrik olarak 18197+/-95 il
bulunmustur.

Allvyal yelpazelerin litolojik ve cokel ©zellikleri birbirleri ile benzerdir.
Inceleme alamndaki allivyal yelpazelerin litolojik ve sedimantolojik ozellikleri
yelpaze agzindan uzaklastikca farkliliklar gostermektedir. Yelpazelerin agiz
kesimlerinde yar1 yuvarlak-koseli ¢akil ve kum boyu malzeme hakim durumdadhr.
Kil ve silt boyu malzeme oram oldukga azdir. Bu kesimde tabakalar degisik
kalinliklardadir. Tabakalar kamalanarak son bulmakta ve yer yer kanal dolgulari
gbzlenmektedir. Agiz kesiminden uzaklastikga tane boyu kuigulmektedir. Orta
kesimlerde cakillar nispeten daha iyi yuvarlaklasmis ve kiculmis durumdadir; Kil-
silt oram artmaktadir. Iraksak kesimde yelpazeler morfolojik olarak daha dustk
egimli, yayvan ve incedirler. Litolojik olarak kil ve silt boyu malzeme agirliktadir.
Kum oram oldukga azalmistir. Cakil boyu malzeme %5’ in altindadir. Belirgin bir
tabakalanma g0zlenmez. Yelpazenin diger kesimlerine gore malzeme iyi
tutturulmustur. Taneler iyi yuvarlaklasmis, kohezyonlu (zemin 6zelligi gosteren) bir
matriks igerisindedirler. Alivyal yelpazelerde belirgin bir renk tonundan stz etmek
mumkin degildir. Kaynak alandan gelen malzemenin tdrine gore renk ve ton
farkliliklart vardir. Yelpazedeki cakillar ¢ok degisik turde kayalardan meydana
gelmektedir. Alluvyal yelpazeler icerisinde ozellikle aktif faylarin etkin oldugu
kesimlerde kolivyal birimler de bulunmaktadir. Faylara yakin kesimlerde kama
bicimli bir ¢okelim tarzi gosteren kollivyonlar keskin koseli iri gakil-blok boyu
malzemeden kil boyu malzemeye kadar degisen bir tane boyu igerigine sahiptir.
Genellikle kum tari matriks icermekte ve tutturulmamis serbest tanelerden
olusmaktadirlar. Dustk egimli bir morfolojide sakin bir altvyal yelpaze gelisimi
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icerisinde yuksek enerjili bir ortamu yansitan kollivyon gelisimi aktif fay zonlari
icerisinde ani ylUzey deformasyonlari olusturan sismisiteyle agiklanabilir. Bu
baglamda akarsu allvyonlar1 ve allivyal yelpazeler icerisinde yer alan kollUvyal
Ortuler eski depremler hakkinda 6nemli bilgiler icermektedir.

Inceleme alamnda benzer litolojik 6zellikler gosteren i degisik yas grubunda
aluvyal yelpaze c¢okelimi gelismistir. Yelpazeler gimentolanma derecesi, kaynak
alandan uzaklasip ¢okelimin durmasi, deformasyon derecesi, kesen-kesilen iliskileri
ve en kesin olarak radyometrik yaslandirma parametrelerinden yararlanilarak

siniflandirilmustir.

4.2. Depremsellik

Golbasi-Turkoglu fay segmenti ve yakin gevresinde tarihsel donemde (1900’ e
kadar) dort buylk deprem kaydina rastlanmaktadir (Sekil 4.5.). Bunlar 1114
[Ms>7.8] (Ambraseys ve Jackson, 1998), 1513 [Ms=7.4], 1544 [Ms=6.7] ve 1893
[Ms=7.1] depremleridir (Ambraseys, 1989). S0z konusu tarihsel depremlerden
yalmzca 1114 depremi dogrudan Golbasi-Turkoglu segmenti ya da Narli fay zonu ile
iliskili goérinmektedir. Ancak bu tarihsel depremlerin yerleri tahmini olup cok net
degildir.

Aletsel donemde ise segment ve yakin cevresinde 4-5 buyukliglinde ancak
6—7 tane deprem meydana gelmistir. Aletsel donemde Golbasi-TUrkoglu segmentinin
KD uzaniminda bulunan Celikhan-Erkenek segmenti ile yapisal iligkili Strgu fay:
Uzerinde depremler kimelenmistir. Sirgl fayr Uzerinde meydana gelen 1986
depremleri (Ms=5.8 ve 5.6), Golbasi-Harmanl: arasinda siddetli dl¢tide hissedilmis
ve oOnemli hasara neden olmustur. ilk deprem srasinda Ozan Mahallesi ve
cevresindeki binalarin bir kisminda ciddi hasar meydana gelmis; bazi binalar
kullanilamaz duruma gelmis olup Ozan mahallesi ile Harmanli arasindaki kesimde

yanal yayilma tirinde yilizey deformasyonlari olusmustur.
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Sekil 4.5. inceleme alaninda aletsel donemde meydana gelen M>4 depremler (B.U.
Kandilli Rasathanesi verileri) ve M>7 tarihsel dénem depremleri (1513,
1544 ve 1893 depremleri: Ambraseys, 1989'den; 1114 depremi:
Ambraseys ve Jackson 1998’ den)

Tarihsel dénemde 1600’10 yillardan sonra, Ozellikle 1600'larin basi ve
1700 lerin sonu arasinda (Cizelge 4.1.), bdlgede yogun bir sismisitenin oldugu
anlasiimaktadir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Segment Uzerinde dnemli bir yerlesim
birimi 0 dénemlerde bulunmamaktaydi; ancak Kahramanmaras, Urfa, Gaziantep,
Gerger, Kilis, Halep, Kahta, iskenderun ve Hatay (Antakya) gibi bazi eski yerlesim
birimleri segmentin yakin ¢evresinde bulunmaktadir. S6z konusu yerlesim birimleri
segmentten 40-140 km uzakliktadir. Bunlardan oOzellikle Halep en blyik ve
merkezilerinden oldugu icin tarihsel kayitlarda en fazla Halep kaynakli bilgilere
rastlanmaktadir.

Golbasi-Turkoglu segmenti Uzerinde biytk bir yerlesim birimi olmamasi,
segment Uzerinde meydana gelen depremler hakkinda ayrintili kayitlarin olmamasina
neden olmustur. Oysa bu segment DAFS nin en buylk segmentlerinden bir tanesidir
ve bolgedeki sismisitenin en 6nemli kaynaklarindandir. Tarihsel depremlerin odak
merkez yerleri genelde gok kesin degildir. Ancak 1600-1800 doneminde meydana
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gelen depremlerin Golbasi-Turkoglu segmenti tarafindan Uretilmis olma olasiliklar:
hayli yUksektir.

Cizelge 4.1. inceleme alan ve yakin gevresinde meydana gelmis tarihsel depremler
ve etkili olduklar1 bolgeler (Ambraseys ve Finkel, 1995)

Tarih Etkiledigi Bolge
1513 Tarsus-Malatya
1544 Malatya
Mart/1610 Halep ve cevresi
22-Haziran/1616 Halep
21/0Ocak/1626 Halep-Gaziantep
1657 Halep

1666 Musul-Halep-Erzincan-Van
1675 Gerger

1693-94 Kuzeybat/ Irak
1701 Halep

Mart/1719 Halep
15/Nisan/1726 Halep-iskenderun
25/Eyliil/1738 Hatay-Halep-Kilis
24/Haziran/1742 Kahta

1759 Halep
13/Ekim/1760 Gaziantep-Hatay
1765 Halep

1783 Halep

Aletsel donemde goreceli olarak az depremin olmasi, elastik sismik enerji
birikiminin halen devam etmekte oldugunun bir gostergesidir. ilisikli olunan diger
segmentlerde aletsel dénemde yogun bir etkinlik varken yasanan suskun sireg,
sismik agidan dikkat cekicidir.

Nalbant ve dig. (2002), DAFS tzerinde 1800’ lerden bu yana meydana gelen
10 tarihsel depremi temel alarak (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.6.) tektonik yikleme ile
gelisen gerilme durumunun irdeledikleri calismalarinda ©6nimizdeki 200 il
icerisinde deprem Uretebilecek iki bdlge bulundugunu saptamislardir. Bunlar DAFS
Uzerinde 20 bar’dan fazla Coulomb gerilme birikimi olan Kahramanmaras-Malatya
ve 15 bar’dan fazla gerilme biriken Elazig-Bingol arasindaki kesimleridir (Sekil
47).
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1822 - 2001

8 -10 0 10
w2 Coulomb stress change (bars)

Sekil 4.6. DAFS Uzerinde 1882—2001 yillar1 arasinda gelisen gerilme durumu, fay
sisteminin Malatya (M) ve Kahramanmaras (K) arasinda kalan kisminda
son donemde gerilme 20 bar seviyesine ulasmistir. Kesiksiz-diz cizgiler
incelenen donem igerisinde hentiz kirilmamis hatlart gostermektedir
(Nalbant ve dig., 2002).

Cizelge 4.2. Gerilme modellemesinde kullanmlan Ms>6.6 depremlerin ayrintilar
(Nalbant ve dig., 2002)

No | Tarih Odak Buyukluk | Fay Kayma Deprem
Merkezi (°) | (Ms) LIJ(f:)nlugu Dogrultu-Egimi | Bolgesi
1 | 1822,Aus.13 36.7-39.9 7.5 ( 140 500.0 | 0.0 Antakya
2 | 1866, May.12 | 39.2-41.0 7.2 45 424.0 | 0.0
3 | 1872, Nis. 3 36.4-36.5 7.2 34 313.0 | 0.0 Amik Golu
4 | 1874,May.3 38.5-39.5 7.1 45 177.0 | 200.0 Gb:cUk
Golu.
5 | 1875,Mart,27 | 38.5-39.5 6.7 20 181.0 | 0.0
6 | 1893,Mart, 2 38.0-38.3 7.1 54 267.0 | 0.0 Malatya
Glneyi
7 | 1905,Ara.4 38.1-38.6 6.8 38 252.0 | 0.0
8 | 1949,Aus.17 39.6-40.5 6.9 38 -178.0 | 0.0 Elmalidere
1966,Aus.19 39.2-41.5 6.8 30 -160.0 | 0.0 Varto
10 | 1971,May.22 | 38.9-40.5 6.8 38 60.0 0.0 Bingol
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Sekil 4.7. Coulomb gerilme modellemesinde kullanilan tarihsel deprem yerleri
(yildhzlar), gri daireler tahmini yerler (1114 ve 1513 depremleri igin), T:
Tarsus, M: Malatya (Nalbant ve dig., 2002)

4.3. Paleosismolgji

Eski depremleri saptamada kullanilan veriler fay sarpligi ve cevresinde
deprem sirasi ve sonrasinda olusan birincil ve ikincil yapilar olarak simiflandirilabilir
(Cizelge 4.3). Buyluk depremler srrasinda meydana gelen deformasyon,
topografyanin degismesine neden olurken, fay bloklar1 arasinda yukselti farklarinin
olusumuna, faylanan birimlerin egimlenmesine; yer yer kivrimlanmaya (essismik
kivrimlanma), ylzeyde catlak, yarik ve fislrler olusmasina neden olabilmektedir.
Sismisitenin neden oldugu yapisal, morfolojik ve ¢okel degisim/gelisim fay sarpligi
cevresinde olusabildigi gibi fay sarpligindan uzak kesimlerde de olabilmektedir.

Bu calismada DAFS Golbasi-Turkoglu segmenti Gzerinde paleosismolojik
acidan o6nem tasiyan; yuzey kirigi olusturmus (M>7) depremleri yaslandirmada
kullanilan veriler fay sarpliklar1 ve fay sarplig: etkisindeki alanlardan elde edilmistir.
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Fay sarpliklarinda koliivyal kamalar, organik toprak ve kollivyal malzeme
tarafindan doldurulmus yarik ve fisurler koluvyal ve allvyal oOrtller, toprak
sratigrafisinde sismisite nedeniyle meydana gelmis uyumsuzluklar, kolivyal ve
alivyal ortuler tarafindan ortilmis deprem horizonlarim olusturan gomilt organik
toprak tabakalar1 (A-horizonlar) ve essismik kivrimlanmalar eski depremleri
yaslandirma ve tammlamada kullanilmistir.

Dogrudan fay sarpligi Uzerinde olmayan, ancak fay sarpligimin etki alaninda
olan alanlarda da ayn: verileri elde etmek mumkundir. Paleosismik agidan uygun
kosullarin bir arada bulundugu her noktada, fay sarpligi Gzerinde hendek kazmak
¢esitli nedenlerden dolayr mimkin olmamustir. Bu baglamda 6zellikle fay denetimli
alivyal/kollivyal yelpazelerin, tercihen aktif faylara en yakin kesimlerinde hendek ve
yarma kazilar1 yapilarak paleosismik veriler ortaya cikarilmustir. Ozellikle alivyal
birimlerin sismik olaylarla morfolojisinin ani olarak degismesi, genis alanlarda
etkisini gosteren deprem horizonlarinin  olusmasim saglamaktadir. Ornegin fay
sarpliginda olusan bir kollvyal kamalarla benzer sekilde, bir yelpazede meydana
gelen yanal ya da disey yonde ani bir yer degistirme organik toprak tabakasindan
olusan bir yuzeyin hizl1 bir gokelimle 6rtilmesine yol agabilmektedir. BOylece genis
alanlara yayilan bir deprem horizonu (A-horizonu)’ nu fay denetimli bir altivyal birim
Uzerinde acilan bir hendekte saptamak mumkin olabilmektedir. Ayrica fay
sarpliginda yayginca gozlenen toprak ya da kollvyonlarla doldurulan derin
catlak/fistrler, sarpliktan uzak alanlarda da olusmaktadir. Benzer alanlarda olusmus,
deprem horizonu olarak degerlendirilen yumusak ¢cokel deformasyonlar: ve essismik
kivrimlanmalar eski depremleri tanimlamada kullamimaktadirlar (McCalpin 1996).
Bu calismada fay sarpligindan uzak kesimlerde elde edilen bu tip paleosismolojik
veriler de depremleri yaslandirmada kullanil mistr.

Y ukarida da s6zl edilen toprak horizonlar: eski depremlerin tanmmlanmasinda
kullanilan 6nemli verilerdendir. Normalde toprak tabakalar: topografyamin yizeyini

olustururlar.
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Cizelge 4.3. Paleosismik verilerin hiyerarsik simflamasi (McCalpin, 1996)
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Toprak tabakalarimin kolivyal ya da allvyal birimlerce ortilmesi aktif
faylarin etkin oldugu alanlarda yizey kirigi olusturan bir depremin Grdni olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica toprak tabakalarinda asirt  egimlenme ve
kivrimlanmalar da sismisiteyi yansitan olaylardandr.

Ziraat miuhendisligi Toprak Anabilimdal1 bakis acisina gore genel anlamda
bir toprak profili Gstten ata dogru A, B ve C ana horizon (katman)’ larindan
olusmaktadir. A Horizonlary: iyi ayrisrus organik maddenin birikerek mineral
fraksiyonlarla iyice karismasi ile karakterize edilen ve altindaki diger toprak
horizonlarinin temel karakteristiklerini tasimayan toprak katmanlaridir. Burada temel
ayirag iyi ayrismis organik maddenin birikiminin oldugu bir seviyenin varligidir. B
Horizonlary: Ustindeki horizonun ya da kaya yapisinin 6nemli 6lgiide kayboldugu
ve silikat Killeri, demir, aluminyum, humus, karbonatlar, jips veya silikatlarin tek
basina veya degisik beraberliklerde tasinarak biriktigi toprak katmanlaridir. C
Horizonlary: toprak yapan islevlerin pek az etkiledigi sert ana kayalar disinda, diger
toprak horizonlarinin 6zelliklerini de icermeyen toprak katmanlaridir (Ding ve dig.,
2001).

Ozellikle koliivyal ortuler tarafindan (izerlenmis A-horizonlari, organik
madde agisindan zengin olduklarindan radyometrik olarak yaslandirilamaya uygun
birimlerdir. Bu agidan aktif fay zonlarimn yapiy1 denetledigi zonlarda bulunan
gbmult durumdaki A-horizonlar: eski depremleri tammlayip yaslandirmada elverisli
yapilaridr. Organik toprak tabakakalar1 Tirkiye sartlarinda genelde diiz-gukurluk
bolgelerde olugsmaktadir (Ding ve dig., 2001). Sismik zonlarda asir1 egim kazanmis
ya da kivrimlanmis toprak tabakalari yine sismisitenin dnemli bir gostergesini
olusturmaktadir (Y eats, S.Y. 1987 ve Rockwell, 1987).

4.3.1. Kazi-1 (Hendek 1)
Bu kaz1 Golbasi’min hemen dogusunda, havzamn gineyini denetleyen aktif
fay sarpligi Uzerinde, fay sarpligina 8-10 m uzaklikta, faya paralel olarak acilmstir

(Sekil 4.8.). Bu alan hendek agmak icin uygun olmasina karsin, fiziki durum (fay
sarpligina cok yakin karayolu ve sulama kanalimin bulunmasi) ancak faya paralel bir
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hendek acilmasina olanak saglamistir. Paleosismolojik arastirmanlarda 6zellikle
dogrultu atimli faylarda yapilan calismalarda fay sarpligina paralel hendeklerden
yararlaniimaktadir (McCalpin, 1996).

Kazilan hendegin en alt kesiminde kohezif siltli kil matriksli, keskin koseli
cakillar iceren koyu gri-siyah renkli bir kollivyal kama yer almaktadir. Kollvyon
oldukca kalindir. Hendekte, kazi1 3.5 m'ye kadar devam ettirilmesine karsin birimin
tabamna ulasilamamustir. KolUvyon Uzerine bir A-horizonu olusmustur. A horizonu
daha ince ikinci bir kolivyal kama tarafindan oOrtilmis durumdadir. Bu ikinci
koliivyal kama daha acik renkli ve asagidakine benzer dzelliklerdedir. Uzerinde bir
A-horizonu gelismis durumdadir. Birim ince bir kollvyal birimle ortilmis
durumdadir. En Ustte ise asagidakilerle benzer doku ve renkte (koyu
kahverengi/siyah) gincel bir toprak tabakasi yer almaktadir.

Hendegin kuzeydogu kesiminde tali bir fay yer almaktadir (Sekil 4.9., 4.10.).

Fay, alttaki iki kolUvyal birimde ve toprak tabakasinda 45-50 cm disey Otelenme
olusturmustur. Ayrica faya yakin kesimlerde belirgin es-sismik kivrimlanma
gelismistir. Faydan uzaklastikca kivrimlanmanin etkisi azalmaktadir. Fay ikinci
(daha gencg) gomulti toprak tabakasim kesmemistir.
Hendekte gozlenen birim yapilar yorumlanacak olursa, en altta gbzlenen kalin
koltivyal birim hemen glneyinde bulunan ve segmentin giiney kesiminde yer alan
ana faylardan biri denetiminde gelismis bir ¢okeldir. Uzerinde bir A-horizonunun
bulunmasi ve baska bir kollvval kama ile 6rtilmesi ancak ytizey kirigi olusturan bir
depremle aciklanabilir. Deprem oldugu donemdeki ylzeyi temsil eden A-
horizonunun, ani ve hizli bir ¢okelimi ifade eden bir kolivyal kama tarafindan
Ortilmesi faylanmaya bagli olarak dik bir fay sarpliginin meydana gelmesiyle
mumkadn olabilir. Ayrica attaki ilk kolivyon ve A-horizonunda belirgin bir
kivrimlanmanin olmasi da sismisitenin dnemli bir verisidir. Buradan yola ¢ikarak soz
konusu A-horizonunun bir deprem horizonu oldugunu sdylenebilir. Benzer durum
ustteki koltvyal birim ve A-horizonu igin de gegerlidir. Ayrica kivrimlanmanin
asagiya dogru birikmis olarak artmast birden fazla sismik deformasyonun sz konusu
oldugunu gostermektedir. En attaki ve onun Uzerindeki gomult toprak tabakalarinin
yaslar1 sirastyla radyometrik olarak 14997+/-55 ve 8470+/-45 BP bulunmustur.
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4.3.2. Kaa—2, 3ve4

2, 3 ve 4 numaral1 kazilar buraya kadar sizti edilen kazilarin yapildig: fayin
denetiminde gelisen bir allivyal yelpaze Gzerindedir (Sekil 4.11.). Kuguk bir fabrika
ingaat1 calisgmasi icin yapilan sekileme ve temel kazilarinda, kazi ylzeylerinin
incelenmesi Uzerine allivyal yelpaze tizerinde gomult A-horizonlari, glincel traverten
olusuklari, derin fislrler ve fisir-catlak dolgularinin oldugu saptanmustir. Aktif bir
fay tarafindan agikca deforme edilen ve c¢okelimi denetlenen bdyle bir yelpaze
Uzerinde, fay sarpliginin oldukca yakininda gelisen bu birimlerin yizey kirigi
olusturan depremler sirasinda ve sonrasinda olustugu aciktir. Fay denetimli
cokellerdeki stratigrafik uyumsuzluklar ve catlak dolgulari paleosismolojide eski
depremleri tanimlamada kullaniimaktadir (McCalpin, 1996; Cetin ve dig., 2003).

Fay denetimli bu yelpaze Uzerindeki stz konusu kazi ylzeyleri, yizeysel bir

siyirma ve temizleme islemine tabi tutulduktan sonra hendek haritalama ilkeleri

cercevesinde degerlendirilmistir.

Sekil 4.11. Kaz1 2, 3 ve 4'min yer aldig1 fay denetimli altivyal yelpazenin gérinimi
(bakis G'e)
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4.3.2.1Kaza-2

Yaklasik 11 m uzunlugunda ve 1.5 m yiuksekliginde olan bu ylzeyde
Kuvaterner yash tabakali ve masif travertenler yer almaktadir. Traverten olusumu
halen devam etmektedir. Traverten tabakalar1 kivrimlt bir yap1 kazanirken kirilgan
deformasyona da ugramiglardir (Sekil 4.12). Travertenler icerisinde derinligi 1 m'yi
asan ve yanal yonde devamlilig: olan fislr ve catlaklar olusmustur. Deforme olmus
travertenler Uzerinde yer yer kollvyal birimler yerlesmis durumdadir. KolUvyal
birimler Gzerinde yigisimli bir yapida koyu kahve-siyahimsi kalin organik toprak
tabakas: seviyeleri bulunmaktadir. Ozellikle travertenlerin disik rolyef gosterdigi
canagimst kesimlerde kollivyal c¢okeller Uzerinde, icerisinde iri cakillar iceren
organik A-horizonu, yigisim seklinde yerlesmistir.

Travertenler igerisinde olusmus derin catlaklar organik toprak tarafindan
doldurulmus durumdadir. Blydk (M>7) depremler sirasinda olusan yuzey
catlaklari/fisurler ve bunlar1 dolduran, radyometrik olarak yaslandirilabilir organik
toprak tabakalar: ylzey kirigi olusturan depremleri yaslandirmada kullamlmaktadir
(McCalpin, 1996 ve 2005).

Buradaki kazi ylzeyinde bulunan en derin catlaklardan birinin dip
kesiminden alinan 6rneklerin yasi radyometrik olarak 1027+/-30 BP bulunmustur.
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4.3.2.2. Kaz—3

19 m uzunlugunda ve 2 m yiukseklige ulasan ylzey yaklasik dairesel bir
geometridedir (Sekil 4.13.). Yilzeyin en at kesiminde genc¢ bir traverten yer
almaktadir. Traverten tabakalar1 kivrimli bir yapr kazanmustir. Traverten; koyu
kahverengi, kot boylanmali, gevsek tutturulmus, Kil-silt matriksli, keskin koseli iri
cakillar igeren bir koltvyal birim tarafindan Ortilmustdr. Birim icerisindeki ¢akillar
farkli boyutlarda, kirectasindan tireme, oldukca keskin koseliden nadiren yari
yuvarlaga kadar degisen bir dagilim gostermektedir. Bu kollvyal birim kuzeye dogru
egim kazanmistir. KolUvyon ve traverten tizerinde kalinlhigi 30 cm’ye ulasan organik
bir toprak tabakasi olusmustur. Bu A-horizonu, Gzerine geldigi traverten tabakalar:
ile birlikte belirgin bicimde kivrimlanmistir (essismik kivrimlanma). ikinci bir
kollivyal seviye organik toprak tabakasimi ortmis durumdadir. ikinci koltvyon
attaki kolivyonla benzer ¢zelliklerde, daha agik renkli (kahverengi-koyu bej) bir
birimdir. Ayrica altindaki birimlerdeki gibi kivrimlanma ya da egimlenmeye maruz
kalmamistir. Hemen hemen yatay durusludur. En Ustte gincel bir organik toprak
tabakas: yer almaktadir.

Kaz1 yuzeyinde yer alan birimlerdeki kivrimlanma ve A-horizonun bir
koltivyon tarafindan gémulmesi acik bir sekilde ylzey kirig: olusturmus sismik bir
olay1 yansitmaktadir. GOmulUu durumdaki organik toprak tabakasindan alinan érnegin
yas1 624+/- 30 BP olarak saptanmustir.
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4.3.2.3Kan+4

2 ve 3 numarahi kazilarin 25-30 m batisinda yer alan bu ylzey
temizlendiginde benzer sekilde genc traverten tabakalar1 ve traverten tzerine gelen
koltivyal birimler ve gdbmult bir A-horizonunun varligi saptanmistir. Bu alanda geng
cokeller icerisinde stratigrafik bir uyumsuzluk s6z konusudur. Tabakali olan
travertenler oldukca deforme bir yapi kazanmuslardir. Tabakalanmayla 40-60° aci
yapacak sekilde makaslama makaslama catlaklari gelismistir. Ayrica traverten
tabakalarimin Ust yuzeylerinde derinlikleri 25-30 cm'ye; genislikleri 5 cm’ ye ulasan
fisir/catlaklar olusmustur. Kazi yizeyinin KD kesiminde traverten Uzerine altivyal
bir mercek coklemistir. Birim kahverengi, yuvarlak-yar1 yuvarlak tanelerden
olusmus, kum matriksli, kot tutturulmus ve kismen derecelenme goOsterir bir
Ozelliktedir. Bunlarin tzerine kalinligi 0.5 m'ye varan ve kazi 2-3 dekilerle benzer
Ozellikte koltvyal bir birim gelmistir (Sekil 4.14, 4.15). Travertenlerin Ust ylzeyinde
olusan genis fisur/catlaklar koluvyal birim tarafindan doldurulmustur. Kollvyal
biriminin Gzerinde 10-15 cm kalinliginda koyu kahverengi organik bir toprak
tabakas: (A-horizonu) gelismistir. Toprak tabakasinin Uzerinde, asagidaki ile benzer
Ozelliklerde baska bir kollivyon daha yer almaktadir. En Ustte ise glincel A-horizonu
bulunmaktadir. Gomilt A-horizonundan alinan radyometrik yas 6rnegi 371+/-30 BP
yas vermistir.

Segmentin en aktif ve goreceli olarak geng fay kollarindan biri Gzerindeki bir
alivyal yelpazenin faya oldukca yakin bir kesiminde saptanan bu koltvyal birimler,
goémultl  organik toprak tabakalari, catlak dolgulari ve geng c¢okellerdeki
kivrimlanmalar biyik depremler (M>7) agisindan yogun bir etkinlik sirecinin
verileri olarak degerlendirilebilir.
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[x]
Sekil 4.15. Kazi1 4' nin logu
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4.3.3. Kaz-5

Golbag1 havzasimin kuzey kenarini denetleyen ana fay kollarindan biri
Uzerindeki guncel bir alivyon Uzerindedir (Sekil 4.8.). Bu kaz1 galismasinda fay
Uzerinde ve faya paralel olarak gelismis bir dere yatagimin yan duvarlarindan
yararlanilmis olup, yatagin yamaglar: yeniden siyrilip temizlenerek ozellikle disen
blok Uzerinde yer alan duvar incelenebilir ve haritalanabilir duruma getirilmistir
(Sekil 4.16.).

Kaz1 ylzeyin alt kesimini agik kahverengi, orta derecede tutturulmus, oldukca
kalin sitli kil niteliginde bir altvyal birim olusturmaktadir. Allivyon tzerinde ideal
bir toprak stratigrafisini yansitan bir organik toprak seviyesi yer alir. Bu seviye Ustte,
koyu renkli organik malzeme agisindan zengin, tamamen ayrismis bir A-horizonu ve
altinda ise daha acik renkli, ayrisma derecesi daha az ve hafifce kalicilesmis bir B-
horizonu (Bk) seklindedir. Bu mostrada toprak stratigrafisinde bir kesiklik meydana
gelerek alttaki A-horizonu Uzerine yeni bir B-horizonu yer almaktadir (Sekil 4.16.-
4.18). Ikinci B-horizonu koluvyal bir kama tarafindan asinmali bir dokanakla
orttlmis durumdadir. Kollvyal kama icerisinde gesitli trden ¢akillar bulunakta olup
iri (20 cm’'lik gapa ulasan) organik toprak parcalar: da yer almaktadir. En Ustte ise
guncel A-horizonu yer almaktadir. Bu alamn hemen yakininda daha geng bir altivyal
birim yukarida bahsedilen kollvyon Uzerine gelmekte olup giincel tarimsal toprak
tabakasi bu allivyon Uzerinde yer almaktadir (Sekil 4.16.-4.18).

Normal bir toprak stratigrafisinde toprak olusum asamalarina bagli olarak Bk
olarak sembolize edilen B-horizonu en Ustte bulunan A horizonun altinda yer
amalidir. Bu mostrada, attaki A-horizonun Uzerinde bir B-horizonunun gelismesi
toprak dratigrafisindeki bir kesikligi isaret etmektedir. Ayrica Ustteki bu B-
horizonunun da Gzerinde ikici bir A-horizonunun olusmus durumda olmasi gerekir.
Ancak bu seviyede olmasi gereken A-horizonu asinarak koltvyal kamaya kaynak
olusturmustur. Boyle aliivyal bir diizlikte kollvyal bir kamanin olusmasi da ani bir
basamak olusumuyla mimkidndir. Buyuk bir aktif fay Uzerindeki bir fay sarpligi
Uzerinde boyle yapilar ancak ylzey kirigi olusturmus depremlerle olusabilir.
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Buradaki gobmul A-horizonu ve icerisinde A-horizonu parcalar: da bulunan kolival
kama yuzey kirig1 olusturan iki depremi ifade etmektedir.
Alttaki gdbmull organik toprak tabakas: ve kollivyal kama icerisinde, birimin

taban seviyelerinde bulunan bir toprak parcasindan alinan drneklerin yasi sirasiyla
10292+/-40 ve 7062+/-35 BP olarak saptanmustir.
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4.3.4. Paleosismolojik Kazilarin Degerlendirilmes

Yapilan kazilarda gomiltu tarimsal toprak tabakalari, koluvyal kamalar,
yaslandirilabilir paleoylizeyler ve yizey kiriklarim yansitan catlak dolgular: gibi
blylUk depremleri ifade eden birimlerden alinan érnekler karbon-14 radyometrik yas
analizi yontemiyle yaslandirilmiglardir (Cizelge 4.4.).

Belirlenen birimlerden en yaslisi 14997 +/ 55; en genci 371 +/ 30 yil olarak
belirlenmistir. Bu veriler blyltk depremler agisindan degerlendirildiginde
tekrarlanma araliginin en fazla 403; en az 253 +/ 30 yil olarak ortaya gikmaktadr.
Bunlarin ortalamasi alindiginda 328 +/ 30 yillik bir tekrarlanma araligi benimsene
bilir.

Kazilarda saptanan en geng paleosismik veri 371 +/ 30 yil 6ncesine aittir.
Hesaplanan tekrarlanma araliklar1 (en fazla: 403; en az:253; ortalama :328 +/30 BP)’
na gore bu bolgeyi denetleyen Golbasi-Tirkoglu fay segmentinin blytk bir deprem
acisindan riskli dénemde oldugu ve yakin gelecekte bdyle bir deprem olabilecegi
soylenehilir.

Cizelge 4.4 Radyometrik (C-14) yas tayini yaptirilan drneklerin analiz sonuclar:

Kazr No Ornek No Referans No Yas (Radyometrik C-14)

Kazi 4 C-26 NZA 23572 371 +30BP

Kazi 3 Cc-23 NZA-23525 624 + 30 BP

Kazi 2 C-24 NZA-23526 1027 + 30 BP
Kaz1 5 C-112 NZA 23575 7062 + 35 BP
Kazi 1 C-20 NZA 23543 8470 + 45 BP
Kaz1 5 Cc-111 NZA 23659 10292 + 40 BP
Kazi 1 c-21 NZA 23457 14997 + 55 BP

4.4. incedleme Alanindaki Zeminlerin M tihendidik Ozellikleri

Inceleme alaninda belirlenen kazilardan alinan érselenmis ve orselenmemis
zemin ornekleri Uzerinde siniflama, U¢ eksenli ve konsolidasyon deneyleri yapilarak,
zeminlerin  simflamalar;, konsolidasyon ve mukavemet gibi paremetreleri
belirlenmistir. Bu sekilde secilen alandaki zeminlerin Ozellikleri ve tasima gucl
saptanmaya calisiimistir ( Cizelge 4.5.- Sekil 4.19.) .
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Cizelge 4.5. Arastirma Cukurlarinin Koordinatlar

Koordinatlar Derinlik
Aragtirma X Y 4 m
Cukuru
AC1 379272 4182574 890 1,00- 1,30
AC2 379356 4183747 882 1,10-1,40
AC3 380459 4183907 883 1,60 — 1,90
AC4 383336 4186241 903 1,30 - 1,60
AC5 382972 4186423 888 1,50-1,80
AC6 382925 4185488 896 1,20-1,50
AC7 385747 4186302 949 1,30 - 1,60
AC8 378815 4182600 883 2,30 - 2,60
AC9 378356 4181945 887 1,60 — 1,90

4.4.1. Tane Boyu Analizi

Tane boyu analizinde silt ve kil boyutlari igin hidrometre, kum ve gakil

boyutlar: icin ise elek analizi yapilmistir. Yapilan tane boyu analizi sonuclart Ek-

1’ de gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara gore tane boyu (¢apr) egrileri gizilmistir

(Sekil 4.20.).
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4.4.2. Kivam Limitleri

Calisma sahasindan alinmis drselenmis 6rnekler Gzerinde Atterberg (kivam)
limitleri deneyi yapilmistir. Yapillan kivam limitleri sonuglart Ek-2'de
gogterilmektedir. Elde edilen sonuglara gore akis egrileri gizilmistir. (Sekil 4.21-
4.29.)
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Sekil 4.29. AC-9 Akis egris

4.4.3. Ozgul Agirlik ve Dogal Birim Agir ik

Zeminlerde tane dagiliminin bulunmasinda, zeminin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde, konsolidasyon ve kompaksiyon deneylerinde 6zgul agirliklarin ve
doga birim agirliklarinin bilinmesi gerekmektedir. Araziden alinan orselenmemis
orneklerde dogal birim agirhiklari parafin deneyi ile 6zgul agirliklari piknometre
deneyi ile bulunmustur. Deneyde elde edilen sonuclar Ek-3,4'te verilmistir. Bu
sonuclarla ulasilan degerler cizelge 4.6. da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Ozgill agirlik-Dogal birim hacim agirlik sonuglar:

Ozgiil Agirlik Dogdal Birim Hacim Agirlik
s (gricm’) Ya (gr/em?)
AC-1 2,60 1,98
AC-2 2,41 1,81
AC-3 2,49 1,60
AC-4 2,58 1,72
AC-5 2,58 2,0
AC-6 2,66 1,67
AC-7 2,62 1,79
AC-8 2,60 1,99
AC-9 2,63 1,62
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4.4.4. Konsolidasyon Degerleri

Araziden alinan Orselenmemis Orneklerde konsolidasyon deneyi yapilarak
elde edilen sonuglardan konsolidasyon egrileri gizilmistir. (Sekil 4.30.-4.38) zeminin
On konsolidasyon basinct degeri bulunmustur. Y Gkleme degeri 16 kg oldugunda 24
saat tam okuma alinmistir. Alinmis olan bu tam okunmalarla karekok t grafigi
cizilmistir (Sekil 4.39-4.47) ve cizilmis olan bu grafiklerden permabilite hesabinda
kullanmlacak T90 degerleri bulunmustur. Deney verileri EK-5'te verilmektedir.
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Sekil 4.30. AC-1 Konsolidasyon egrisi
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Sekil 4.31. AC-2 Konsolidasyon egrisi
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4.4.5. Ug Eksenli Baaing Deger leri

Araziden alinan orselenmemis oOrneklerde ¢ eksenli basing deneyleri

yapilarak elde edilen sonuglardan kirilma zarflari cgizilmistir. (Sekil 4.48-4.56).
Deney sonuglar1 Ek-6'da verilmistir. Deneyler yapilmas: sirasinda hiicre basinci

0.5,1 ve 2 atmosfer olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.48. AC-1 Kirilma zarfi grafigi
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Sekil 4.49. AC-2 Kirilma zarfi grafigi
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Sekil 4.56. AC-9 Kirilma zarfi grafigi

Cizelge 4.7. Alinan 6rneklerin Terzaghi ve Vesic’ e gore tasima guict hesaplari

Boy(m) Geniglik(m) Derinlik(m)
Temel
6 2 15
Terzaghi (kPa) Vesic (kPa)
AC-1 91,523 127,245
AC-2 64,229 78,287
AC-3 100,317 124,234
AC-4 79,025 104,256
AC-5 27,902 32,581
AC-6 33,158 37,992
AC-7 73,617 90,437
AC-8 229,676 302,963
AC-9 131,838 156,009

Cizelge 4.8. Yaygin zemin deneyleri arasinda korelesyon (Ulusay, 2001).

Kolloid Plastisite Buztlme Likit Sisme
ylzdesi indisi [imiti limit potansiyeli
<15 <18 <15 <39 DusUk
13-23 15-28 10-16 39-50 Orta
20-31 25-41 7-12 50-63 Y Uksek

> 28 >35 >11 > 63 Cok yiuksek
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Sekil 4.57. Aktivite Abag1 ( Van Der Merve, 1964)

Cizelge 4.9. Orneklerin aktiflik degerleri

Korelasyon cizelgesi Aktivite abag!
Ac-1 Orta Orta
Acg-2 Cok yuksek Cok yuksek
Ac-3 Yuksek Yuksek
Ac-4 Orta Orta
Ac-5 Orta Yuksek
Ac-6 Orta Yuksek
Ac-7 Yuksek Cok yuksek
Ac-8 Yuksek Yuksek
Ac-9 Dusiuk Orta
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Cizelge 4.10. Calisma alamindaki zeminlerin simiflama, fiziksel ve mihendislik

ozellikleri

4. ARASTIRMA BULGULARI
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4.4.6. inceleme Alam Zemin Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Acilan arastirma gukurlarindan alinan zemin 6rneklerinin laboratuvar analiz
sonuglarina gore calisma alamindaki zeminlerin %20’ sinin iri taneli; %80'in de ince
taneli oldugu gorulmistir (Sekil 4.20). Golbas1 kasabasinin Uzerinde yer aldigi
alivyal yelpaze (Qf2-3), akarsu aliivyonu (Qt2) ve bataklik (Qb) birimleri Gzerinde
acilan arastirma cukurlarindan alinan zemin ornekleri Gzerinde yapilan birlestirilmis
zemin siniflamalar1 (USCS) bolgede genelde CL (distk plastisiteli inorganik kil)
tipi, daha sinirli alanlarda da CH (yuksek plastisiteli inorganik kil) tipinde zeminlerin
hakim oldugunu gostermektedir.

Golbasi cevresindeki bataklhik cokelleri (Qb) akarsu atvyonlarimin gol
alanina yakin kesimlerde yeralti su tablasinin hemen hemen yilzeyde oldugu
kesimlerde oldugu ve buna bagli bitki ortisinin gelistigi kesimlerde olusmus
durumdadir. Bu bakimdan zemin sinif1 ve diger mihendislik 6zellikleri bakimindan
su icerigi hari¢ bir farki bulunmamaktadir. Inceleme alamnda yapilan jeoteknik
arastrmalara dayanan veriler toplu halde degerlendirildiginde jeolojik olarak
bitinltk gosteren birimlerin genelde benzer mihendislik 6zellikleri gosterdikleri
belirlenmistir. Bu bakimdan birimlerin zemin parametrelerinin jeolojik simflamalar
cercevesinde yapilmasi daha dogru gortinmektedir.

Inceleme alaninda yer alan tim altivyal zeminler plastisite agisindan plastik
zemin sinifindadir. Aktivite agisindan degerlendirildiginde akarsu allivyonlar: (Qt2)
ve bataklik cokelleri (Qb) Yuksek-Cok Yuksek aktivite ve sisme potansiyeline
sahipken, genc altivyal yelpaze (Qf2-3) olarak simiflandirilan birimler OrtaY Uksek
aktivite ve sisme potansiyeline sahip zemin sinifindadirlar (Cizelge 4.7 ve 4.8).
Akarsu altivyonlarint olusturan zeminler ¢ok daha yiksek kohezyon degerlerine
sahiptir. Ayrica inceleme alanindaki zemin tipleri genelde kabul edilebilir
konsolidasyon Ozelliklerine sahiptirler.

Uc eksenli basing deney verileri (C ve @) kullalarak (2m-6m genislik ve
1.5m derinliginde mitemadi temeller icin) yapilan tasima glcl hesaplari
degerlendirildiginde yukaridakilerle paralellik gosteren sonuclar ortaya ¢ikmaktadir
(Cizelge 4.7). inceleme alam 1. derece deprem bolgesinde oldugundan ve 7 (Ms)
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blyUklGginde bir deprem senaryosuna gore genel kabullere gére tasima gucl
hesaplarinda 0.4 g'lik yatay yer ivmesi benimsenmistir. Akarsu altivyonu ve bataklik
tipi zeminlerin oldugu kesimler sirasiyla Terzaghi ve Vesic’'in tasima guci
bagintilarina gore 91,523-229,676; 127,245-302,963 kPa arasindayken, genc allivyal
yelpazeleri olusturan zeminlerde 27,902-100,317; 32,581-124,234 kPa arasindadir
(Cizelge 4.7). Goruldugl Uzere akarsu allivyonu (Qt2) tipindeki zeminler tasima
gucl agisindan allivyal yelpaze tipindeki zeminlerden ¢ok daha yuksek potansiyele
sahiptir.

Bolgedeki zeminler sivilasma agisindan degerlendirilecek olursa iri taneli
malzemenin nispeten daha yaygin oldugu bataklik tipi zeminler orta dereceli
sivilasma potansiyelinde degerlendirilebilir. Diger zeminler genelde ince taneli (CH-
CL) oldugundan dustk sivilasma potansiyelinde olarak degerlendirilebilir. Ancak
bolgede yeralt: su seviyesinin yiksek olmas: (0.65 cm) ve pekismemis zeminlerin
yaygin olmasi, orta ve biytk 6lgekli depremler sirasinda yanal yayilma tirinde
sivilasma olaylarina neden olabilir. Benzer yanal yayilma hareketleri Palu-Hazar
Golu fay segmenti Uzerinde 07.05.2000 tarihinde meydana gelen 4.4 ve 4.5 (M9)
depremlerde gozlenmistir (Guneyli, 2002). Bu baglamda her ne kadar zemin
siniflamasi agisindan sivilasma icin uygun taneboyu araligina sahip malzeme bolgede
yaygin olmasa da sismik ve morfolojik acgidan inceleme alam orta sivilasma
potansiyeli tasimaktadir denilebilir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada Dogu Anadolu Fayi'mn Golbas1 (Adiyaman)- Turkoglu (K.
Maras) segmenti Uzerinde yer alan Golbas1 (Adiyaman) ilgesi ve yakin cevresini
icine alan bir bolgenin depremselligi, paleosismolojisi ve zemin davramslarinin
incelenmesi amaglanmustir.

Paleosismolojik calismalar sonucunda bilyidk depremlerin (M>7) olus
dénemlerini yansitan birimlerden en yaslisi 14997 +/55; en genci 371 +/ 30 yil olarak
belirlenmistir. Bu baglamda buyik depremler agisindan tekrarlanma araligi en fazla
403; en az 253 +/ 30 yil olarak ortaya cikmaktadir. Bunlarin ortalamas: alindiginda
328 +/ 30 yillik bir tekrarlanma aralig1 benimsenebilir.

Kazilarda saptanan en geng paleosismik bulgu 371 +/ 30 yil 6ncesine aittir ve
tarihsel/aletsel donemde daha genc bir deprem verisine de rastlanmamaktadir.
Hesaplanan tekrarlanma araliklar1 (en fazla: 403; en az:253; ortalama: 328 +/30 BP)’
na gore bu bdlgeyi dogrudan etkileyen Goélbasi-Turkoglu fay segmentinin biydk bir
deprem agisindan riskli donemde oldugu, sismik elastik deformasyon enerji
birikiminin riskli boyutlara ulastigi ve biyik deprem etkinligi agisindan son
asamalara gelindigi soylenebilir.

Acilan arastirma cukurlarindan alinan zemin drneklerinin laboratuvar analiz
sonuglarina gore calisma alamindaki zeminlerin %20’ sinin iri taneli; %80'in de ince
taneli oldugu gortlmistir. Golbas1 kasabasinin Gzerinde yer aldig1 allivyal yelpaze
(Qf2-3), akarsu aliivyonu (Qt2) ve bataklik (Qb) cokelleri Gizerinde agilan arastirma
cukurlarindan alinan zemin Ornekleri Uzerinde yapilan birlestirilmis  zemin
siniflamalar1 (USCS) bolgede genelde CL (dusik plastisiteli inorganik kil) tipi, daha
sinirlt alanlarda da CH (yuksek plastisiteli inorganik kil) tipinde zeminlerin hakim
oldugunu gostermektedir.

Inceleme alaninda yer alan tum aliivyal zeminler plastisite agisindan plastik
zemin simifindadir. Akarsu allivyonlar (Qt2) ve bataklik ¢cokelleri (Qb) Y Uksek-Cok
YUksek aktivite ve sisme potansiyeline sahipken, genc altivyal yelpaze (Qf2-3)
olarak siniflandirilan birimler Orta-Y Uksek aktivite ve sisme potansiyeline sahip
zemin sinifindadirlar. Akarsu allivyonlarint olusturan zeminler ¢ok daha yiksek
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kohezyon degerlerine sahiptir. Ayrica inceleme alanindaki zemin tipleri bolgedeki
yapilasma degerlendirildiginde genelde kabul edilebilir konsolidasyon degerlerine
sahiptir.

Y apilan tasima guict hesaplamalarinda (2m-6m genislik ve 1.5m derinliginde
mitemadi temeller icin) akarsu aliivyonu (Qt2) tipindeki zeminlerin tasima gucu
acisindan allivyal yelpaze tipindeki zeminlerden ¢ok daha yiksek degerlere [91,523—
229,676 (Terzaghi); 127,245-302,963 kPa (Vesic)] sahip oldugu belirlenmistir.
Y apilasma igin akarsu altivyonlarinin ¢ok daha uygun oldugu sdylenebilir.

Swvilasma riski agisindan, iri taneli malzemenin nispeten daha yaygin oldugu
bataklik tipi zeminler (Qb) orta dereceli sivilasma potansiyeline sahiptir. Diger
zeminler genelde ince taneli (CH-CL) oldugundan dustk sivilasma potansiyeli
tasimaktadirlar. Ancak bolgede yeralti su seviyesinin yiuksek olmasi (0.65 cm) ve
pekismemis zeminlerin yaygin olmasi ve bolgede egimli alvyal yuzeylerin
bulunmasi, orta ve biyuk o6lcekli depremler sirasinda yanal yayilma tdrdnde
sivilasma olaylarina neden olabilir. Benzer yanal yayilma hareketleri Palu-Hazar
Golu fay segmenti Uzerinde 07.05.2000 tarihinde meydana gelen 4.4 ve 4.5 (M9)
depremlerde rapor edilmistir (Guneyli, 2002). Bu nedenlerden dolay1, bolgede her ne
kadar zemin siniflamasi agisindan sivilasma icin uygun tane boyu araligina sahip
malzeme yaygin olmasa da, sismik ve morfolojik bakimdan inceleme alam orta
sivilagma potansiyeline sahiptir.
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EKLER

EK 1. Arastirma Cukurlarindan Alinan Orneklerin Tane Boyu Analiz Sonuglar:

EK 1.1. Hidrometre Analiz Sonuglari

EK 1.1.1. AC-1 Hidrometre Analiz Sonuglari

Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk rRrw| N Zr (074 D N'

t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) rit (mm) %
- 0,25
10:00 0,5 30 2,5 18 275 | 89,3 11,6 482 | 0,065 | 464
10:01 1 28 2,5 18 255 | 82,8 12,1 348 | 0,047 | 431
10:02 2 27 2,5 18 245 | 79,6 12,3 248 | 0,033 | 414
10:05 5 26 2 18 24 77,9 10,9 1,48 0,02 40,5
10:10 1 24 2 18 22 715 11,4 1,07 | 0,014 | 37,2
10:20 20 23 2 18 21 68,2 11,7 0,76 0,01 35,5
10:40 40 21 2 18 19 61,7 12,2 0,55 | 0,007 | 32,1
11:00 60 20 2 18 18 |585| 125 |046 | 0,006 | 304
12:00 120 18 15 18 16,5 | 53,6 13 0,33 | 0,004 | 27,9
10:00 1440 13 15 18 115 | 37,3 14,4 0,1 0,001 19,4
EK 1.1.2. AC-2 Hidrometre Analiz Sonuglar1
Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk R-Rw| N Zr &z D N'

t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) rit (mm) %
- 0,25
10:00 0,5 31,5 25 18 29 1935 11 4,69 | 0,063 | 89,7
10:01 1 31 2,5 18 285 (91,9 11,2 |335]| 0,045 | 88,2
10:02 2 30,5 2,5 18 28 90,2 11,3 |2,38| 0,032 | 86,6
10:05 5 30 2 18 28 90,2 9,7 1,39 | 0,019 | 86,6
10:10 1 29,5 2 18 27,5 | 88,6 9,8 0,99 | 0,013 | 851
10:20 20 29 2 18 27 87 10 0,71| 0,01 |835
10:40 40 28,5 2 18 26,5 | 85 10,1 0,5 | 0,007 82
11:00 60 28 2 18 26 83 10,4 | 0,42 | 0,006 | 80,5
12:00 120 26 1,5 18 245 | 79 10,9 0,3 | 0,004 |75,8
10:00 1440 18 1,5 18 16,5 | 53,2 13 0,1 | 0,001 |51,1




EK 1.1.3. AC-3 Hidrometre Analiz Sonuglar1

Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk rRrw| N Zr (0% D N'
t (dak) (r-1) (rw-1) C % (cm) r/t (mm) %
- 0,25
10:00 0,5 31 2,5 18 28,5 195,2| 11,3 4,75 0,064 |89,5
10:01 1 30 25 18 27,5 [919| 116 3,41 0,046 | 86,4
10:02 2 29 25 18 26,5 |88,5| 11,8 2,43 0,033 | 83,2
10:05 5 24 2 18 22 |735] 114 2,51 0,02 69,1
10:10 1 21 2 18 19 [63,5]| 12,2 1,1 0,015 | 59,7
10:20 20 20 2 18 18 [60,1] 125 0,79 0,011 | 56,5
10:40 40 18 2 18 16 | 53,5 13 0,57 0,008 |50,3
11:00 60 17 2 18 15 [50,1] 13,3 0,47 0,006 |47,1
12:00 120 16 1,5 18 14,5 [48,4| 13,6 0,34 0,005 | 45,5
10:00 1440 9 1,5 18 75 |251| 154 0,1 0,001 | 23,6
EK 1.1.4. AC-4 Hidrometre Analiz Sonuglari
Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk R-Rw| N Zr &z D N'
t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) r/t (mm) %
- 0,25
10:00 0,5 30 2 18 28 [915] 11,6 4,82 0,065 |71,3
10:01 1 27,5 2 18 255 (833 12,1 3,48 0,047 65
10:02 2 24 2 18 22 |719] 131 2,56 0,035 |56,1
10:05 5 22 2 18 20 |653] 11,9 1,54 0,021 51
10:10 1 19 2 18 17 |555] 12,8 1,13 0,015 |43,3
10:20 20 18 2 18 16 |52,3 13 0,81 0,011 | 40,8
10:40 40 16 2 18 14 |45,7| 13,6 0,58 0,008 | 35,7
11:00 60 14,5 2 18 12,5 | 40,8 14 0,48 0,007 |31,9
12:00 120 13 2 18 11 |359]| 144 0,35 0,005 28
10:00 1440 9 2 18 7 329 | 154 0,1 0,001 [17,8
EK 1.1.5. AC-5 Hidrometre Analiz Sonuglari
Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk R-Rw N Zr (074 D N'
t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) r/t (mm) %
- 0,25
10:00 0,5 29 2 18 27 (881 11,8 4,86 0,066 | 70,5
10:01 1 27,5 2 18 255 [832] 12,1 3,48 0,047 | 66,5
10:02 2 26 2 18 24 178,3| 12,6 2,51 0,034 | 62,6
10:05 5 24 2 18 22 71,8| 11,4 1,51 0,02 57,4
10:10 1 21,5 2 18 19,5 [ 63,6 12,1 1,1 0,015 |[50,9
10:20 20 18,5 2 18 16,5 [ 53,8 12,9 0,8 0,011 [43,1
10:40 40 16 2 18 14 45,7 | 13,6 0,58 0,008 | 36,5
11:00 60 15 2 18 13 [42,4| 13,8 0,48 0,006 | 33,9
12:00 120 13 2 18 11 |359]| 144 0,35 0,005 | 28,7
10:00 1440 9 2 18 7 22,8 | 154 0,1 0,001 |[18,3




EK 1.1.6. AC-6 Hidrometre Analiz Sonuglar1

Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk R-RW N Zr &z D N'
t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) rit (mm) %
- 0,25
10:00 0,5 30 2 18 28 89,7 | 11,8 | 486 | 0,066 | 72,7
10:01 1 27 2 18 25 80,1 | 12,3 | 3,51 | 0,047 | 64,9
10:02 2 23,5 2 18 215 68,9 | 13,3 | 2,58 | 0,035 | 55,8
10:05 5 22 2 18 20 67,1 | 119 | 154 | 0,021 | 51,9
10:10 1 19,5 2 18 17,5 56,1 | 12,6 | 1,12 0,015 | 45,4
10:20 20 18 2 18 16 51,3 13 0,81 | 0,011 | 415
10:40 40 15 2 18 13 41,7 | 13,7 | 0,59 | 0,008 | 33,7
11:00 60 14 2 18 12 384 | 14,1 | 0,48 | 0,007 | 31,1
12:00 120 13 2 18 11 | 352 | 144 | 0,35 | 0,005 | 285
10:00 1440 8,5 2 18 6,5 20,8 | 15,6 0,1 0,001 | 16,9
EK 1.1.7. AC-7 Hidrometre Analiz Sonuglari
Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk R-Rw N Zr (074 D N'
t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) rit | (mm) | %
- 0,25
10:00 05 31 2 18 29 |938| 21,3 |4,75| 0064 | 91
10:01 1 28 2 18 26 (84,1 12,1 |3,48| 0,047 | 81,6
10:02 2 26 2 18 24 |776] 126 |[251| 0,034 | 75,3
10:05 5 23,5 2 18 215 |765| 11,6 |152]| 0,021 |67,4
10:10 1 21 2 18 19 (61,4 12,2 1,1 | 0,015 | 59,6
10:20 20 19,5 2 18 17,5 | 56,6 | 12,6 |0,79| 0,011 | 54,9
10:40 40 18 2 18 16 [ 51,7 13 0,57 | 0,008 | 50,2
11:00 60 16 2 18 14 |453| 13,6 |0,48| 0,006 | 43,9
12:00 120 15 2 18 13 42 13,8 [0,34| 0,005 | 40,8
10:00 1440 9 2 18 7 22,6 | 154 0,1 | 0,001 | 22
EK 1.1.8. AC-8 Hidrometre Analiz Sonuglar1
Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk rRrw| N Zr (0% D N'
t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) rit | (mm) | %
- 0,25
10:00 0,5 30,5 2 18 28,5 (92,7 11,4 |4,77] 0,064 | 68,8
10:01 1 29 2 18 27 |878| 11,8 |3,44] 0,046 | 63,2
10:02 2 28,5 2 18 26,5 (86,2 11,9 |[2,44] 0,033 | 62,1
10:05 5 27,5 2 18 25,5 | 83 10,5 [1,45| 0,02 |59,7
10:10 1 26,5 2 18 245 (79,7 10,8 [1,04] 0,014 |57,4
10:20 20 24,5 2 18 22,5 (732 11,3 |[0,75] 0,01 |52,7
10:40 40 23 2 18 21 |68,3| 11,7 |0,54| 0,007 | 49,2
11:00 60 22 2 18 20 |651| 11,9 |0,45]| 0,006 | 46,8
12:00 120 21 2 18 19 |61,8| 12,2 |0,32| 0,004 | 44,5
10:00 1440 15,5 2 18 13,5 [43,9| 13,7 0,1 | 0,001 | 31,6




EK 1.1.9. AC-9 Hidrometre Analiz Sonuglar1

Saat Gegen Zaman R=1000 Rw=1000 Slcalodlk rRrw| N zr (0% D N
t (dak) (r-1) (rw-1) C % cm) rit | (mm) | %
- 0,25
10:00 0,5 31 2 18 29 |935| 11,3 |4,75| 0,064 | 68,2
10:01 1 29 2 18 27 87 11,8 [3,44| 0,046 | 63,5
10:02 2 27 2 18 25 |876| 12,3 |2,48| 0,033 | 58,8
10:05 5 26 2 18 24 |774| 109 |1,48| 0,02 |56,5
10:10 1 24 2 18 22 70,9| 11,4 |[1,07] 0,014 | 51,8
10:20 20 22 2 18 20 [645] 119 |0,77| 0,01 [471
10:40 40 20 2 18 18 58 12,5 |[0,56| 0,008 | 42,4
11:00 60 19 2 18 17 |548| 12,8 |0,46| 0,006 | 40
12:00 120 16 2 18 14 |1451| 13,6 |0,34| 0,005 | 32,9
10:00 1440 8,5 2 18 6,5 21 15,6 0,1 | 0,001 | 153
EK 1.2. Elek Analizi Sonuclar
EK 1.2.1. AC-1 Elek Analizi Sonuglar:
ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn) % % %
3" 76,2 0 0 0 100
1/2" 38,1 0 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 0 100
3/8" 9,62 4 4 4 96
4 No 4,76 5 5 9 91
10 No 2,38 6 6 15 85
16 No 1,19 5 5 20 80
30 No 0,59 6 6 26 74
60 No 0,297 8 8 34 66
100 No 0,149 10 10 44 56
200 No 0,074 4 4 48 52
EK 1.2.2. AC-2 Elek Analizi Sonuglar:
ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn % % %
3" 76,2 0 0 0 100
1/2" 38,1 0 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 0 100
3/8" 9,62 0 0 0 100
4 No 4,76 0 0 0 100
10 No 2,38 0 0 0 100
16 No 1,19 0 0 0 100
30 No 0,59 1 1 1 99
60 No 0,297 1 1 2 98
100 No 0,149 1 1 3 97
200 No 0,074 1 1 4 96




EK 1.2.3. AC-3 Elek Analizi Sonuglar:

ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn) % % %
3" 76,2 0 0 0 100
1/2" 38,1 0 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 0 100
4 No 4,76 0 0 0 100
10 No 2,38 0 0 0 100
16 No 1,19 0 0 0 100
30 No 0,59 0 0 0 100
60 No 0,297 2 2 2 98
100 No 0,149 2 2 4 96
200 No 0,074 2 2 6 94
EK 1.2.4. AC-4 Elek Analizi Sonuglari
ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn % % %
3" 76,2 0 0 0 100
1/2" 38,1 0 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 0 100
4 No 4,76 2 2 2 98
10 No 2,38 1 1 3 97
16 No 1,19 1 1 4 96
30 No 0,59 1 1 5 95
60 No 0,297 4 4 9 91
100 No 0,149 7 7 16 84
200 No 0,074 6 6 22 78
EK 1.2.5. AC-5 Elek Analizi Sonuglar:
ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn % % %
3" 76,2 0 0 0 100
1/2" 38,1 0 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 0 100
4 No 4,76 0 0 0 100
10 No 2,38 0 0 0 100
16 No 1,19 0 0 0 100
30 No 0,59 2 2 2 98
60 No 0,297 3 3 5 95
100 No 0,149 8 8 13 87
200 No 0,074 7 7 20 80




EK 1.2.6. AC-6 Elek Analizi Sonuglar:

ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn) % % %
3" 76,2 0 0 0 100
1/2" 38,1 0 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 0 100
4 No 4,76 6 6 6 94
10 No 2,38 1 1 7 93
16 No 1,19 1 1 8 92
30 No 0,59 1 1 9 91
60 No 0,297 3 3 12 88
100 No 0,149 3 3 15 85
200 No 0,074 4 4 19 81
EK 1.2.7. AC-7 Elek Analizi Sonuglari
ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn % % %
3" 76,2 0 0 0 0
1/2" 38,1 0 0 0 0
3/4" 19,1 0 0 0 0
3/8" 9,52 0 0 0 0
4 No 4,76 0 0 0 0
10 No 2,38 0 0 0 0
16 No 1,19 0 0 0 0
30 No 0,59 0 0 0 0
60 No 0,297 1 1 1 99
100 No 0,149 1 1 2 98
200 No 0,074 1 1 3 97
EK 1.2.8. AC-8 Elek Analizi Sonuglari
ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn % % %
3" 76,2 0 0 0
1/2" 38,1 0 0 0
3/4" 19,1 0 0 0
3/8" 9,52 0 0 0 0
4 No 4,76 1 1 1 99
10 No 2,38 6 6 7 93
16 No 1,19 4 4 11 89
30 No 0,59 4 4 15 85
60 No 0,297 4 4 19 79
100 No 0,149 5 5 24 74
200 No 0,074 4 4 28 72




EK 1.2.9. AC-9 Elek Analizi Sonuglar:

ELEK NO ELEK ACIKLIGI ELEKTE KALAN KALAN TOPLAM KALAN TOPLAM GECEN
(mm) (gn) % % %
3" 76,2 0 0 0 0
1/2" 38,1 0 0 0 0
3/4" 19,1 0 0 0 0
3/8" 9,52 0 0 0 0
4 No 4,76 2 2 2 98
10 No 2,38 2 2 4 96
16 No 1,19 1 1 5 95
30 No 0,59 3 3 8 92
60 No 0,297 3 3 11 89
100 No 0,149 10 10 21 79
200 No 0,074 6 6 27 73
EK 2. Arastirma Cukurlarindan Alinan Orneklerin Kivam Limit Sonuglar:
EK 2.1. Likit Limit Sonuglar
EK 2.1.1. AC-1 Likit Limit Sonuclar
Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 58 1 56 14
Darbe Adedi 31 24 18 12
Yas Ornek+Kap (gr) 16,61 21,30 20,6 21,27
Kuru Ornek+Kap (gr) 13,98 18,65 18,22 18,21
Su Miktar1 (gr) 2,63 2,65 2,38 3,06
Kap (gr) 7,28 12,06 12,39 10,88
Kuru Ornek (gr) 6,7 6,59 5,83 7,33
Suicerigi % 39,3 40,2 40,8 41,7
EK 2.1.2. AC-2 Likit Limit Sonuclari
Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 37 24 52 27
Darbe Adedi 32 26 20 14
Yas Ornek+Kap (gr) 13,85 19,41 17,51 20,9
Kuru Ornek+Kap (gr) 11,79 16,35 14,3 17,34
Su Miktar1 (gr) 2,06 3,06 3,21 3,56
Kap (gr) 8,9 12,1 9,89 12,53
Kuru Ornek (gr) 2,89 4,25 4,41 4,81
Suicerigi % 71,3 72,0 72,8 74,0




EK 2.1.3. AC-3 Likit Limit Sonuclari

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 57 71 62 8
Darbe Adedi 28 22 16 10
Yas Ornek+Kap (gr) 14,5 16,02 15,92 18,61
Kuru Ornek+Kap (gr) 12,48 13,59 13,32 16,06
Su Miktar1 (gr) 2,02 2,43 2,6 2,55
Kap (gr) 7,81 8,08 7,62 10,64
Kuru Ornek (gr) 4,67 5,51 57 5,42
Suicerigi % 43,3 44,1 45,6 47,0
EK 2.1.4. AC-4 Likit Limit Sonuclar

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 55 14 50 71
Darbe Adedi 32 26 20 14
Yas Ornek+Kap (gr) 18,33 21,24 20,85 26,99
Kuru Ornek+Kap (gr) 15,91 18,47 18,57 22,83
Su Miktar (gr) 2,42 2,77 2,28 4,16
Kap (gr) 9,1 10,88 12,41 12,01
Kuru Ornek (gr) 6,81 7,59 6,16 10,82
Suicerigi % 35,5 36,5 37,0 38,4
EK 2.1.5. AC-5 Likit Limit Sonuclar

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 52 15 54 7
Darbe Adedi 28 22 16 10
Yas Ornek+Kap (gr) 18,06 23,29 19 22,67
Kuru Ornek+Kap (gr) 15,84 20,24 16,32 19,62
Su Miktar1 (gr) 2,22 3,05 2,68 3,05
Kap (gr) 9,89 12,28 9,42 11,98
Kuru Ornek (gr) 5,95 7,96 6,9 7,64
Suicerigi % 37,3 38,3 38,8 39,9
EK 2.1.6. AC-6 Likit Limit Sonuclar

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 37 18 60 21
Darbe Adedi 29 23 17 12
Yas Ornek+Kap (gr) 15,61 20,97 19,96 20,1
Kuru Ornek+Kap (gr) 13,33 17,87 17,1 17,11
Su Miktar1 (gr) 2,28 3,1 2,86 2,99
Kap (gr) 7,86 10,63 10,59 10,47
Kuru Ornek (gr) 5,47 7,24 6,51 6,64
Suicerigi % 41,7 42,8 43,9 45,0




EK 2.1.7. AC-7 Likit Limit Sonuclar

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 46 28 58 8
Darbe Adedi 34 27 21 15
Yas Ornek+Kap (gr) 20,17 20,55 17,02 22,64
Kuru Ornek+Kap (gr) 17,65 17,83 13,69 18,8
Su Miktar1 (gr) 2,52 2,72 3,33 3,84
Kap (gr) 12,55 12,42 7,28 11,72
Kuru Ornek (gr) 51 5,41 6,41 7,08
Su igerigi % 49,4 50,3 52,0 54,2
EK 2.1.8. AC-8 Likit Limit Sonuclar

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 45 68 42 20
Darbe Adedi 40 31 22 15
Yas Ornek+Kap (gr) 20,36 20,25 20,18 23,75
Kuru Ornek+Kap (gr) 17,3 16,63 17,02 19,19
Su Miktar1 (gr) 3,06 3,62 3,16 4,56
Kap (gr) 10,53 8,8 10,41 10,09
Kuru Ornek (gr) 6,77 7,83 6,61 9,1
Suicerigi % 45,2 46,2 47,8 50,1
EK 2.1.9. AC-9 Likit Limit Sonuclar

Likit Limit 1 2 3 4
Kap No 46 17 39 24
Darbe Adedi 36 30 24 17
Yas Ornek+Kap (gr) 17,35 19,70 20,41 20,06
Kuru Ornek+Kap (gr) 14,91 17,27 17,78 17,27
Su Miktar1 (gr) 2,44 2,43 2,63 2,79
Kap (gr) 7,99 10,55 10,74 10,1
Kuru Ornek (gr) 6,92 6,72 7,04 7,17
Sulcerigi % 35,3 36,2 37,4 38,9
EK 2.2. Plastik Limit Sonuclar1
EK 2.2.1. AC-1 Plastik Limit Sonuglart

Plastik Limit 1 2

Kap No 10 50
Yag Ornek+Kap (gr) 14,23 13,01
Kuru Ornek+Kap (gr) 14,12 12,92
Su Miktar1 (gr) 0,11 0,09
Kap (gr) 13,69 12,41
Kuru Ornek (gr) 0,43 0,51
Suicerigi % 25,58 17,65

Ortalama Su icerigi %

21,6




EK 2.2.2. AC-2 Plastik Limit Sonuglari

Plastik Limit 1 2
Kap No 67 32
Yas Ornek+Kap (gr) 14,09 12,97
Kuru Ornek+Kap (gr) 13,98 12,79
Su Miktar1 (gr) 0,11 0,18
Kap (gr) 13,58 12,11
Kuru Ornek (gr) 0,4 0,68
Suicerigi % 27,50 26,47
Ortalama Su lgerigi % 27,0
EK 2.2.3. AC-3 Plastik Limit Sonuglari

Plastik Limit 1 2
Kap No 25 35
Yas Ornek+Kap (gr) 11,28 9,09
Kuru Ornek+Kap (gr) 11,13 8,99
Su Miktar1 (gr) 0,15 0,1
Kap (gr) 10,32 8,39
Kuru Ornek (gr) 0,81 0,6
Suicerigi % 18,52 16,67
Ortalama Su lgerigi % 17,6
EK 2.2.4. AC-4 Plastik Limit Sonuglart

Plastik Limit 1 2
Kap No 2 62
Yag Ornek+Kap (gr) 13,23 10,72
Kuru Ornek+Kap (gr) 13,01 10,49
Su Miktar1 (gr) 0,22 0,23
Kap (gr) 11,67 9,03
Kuru Ornek (gr) 1,34 1,46
Suigerigi % 16,42 15,75
Ortalama Su lgerigi % 16,1
EK 2.2.5. AC-5 Plastik Limit Sonuglari

Plastik Limit 1 2
Kap No 69 36
Yas Ornek+Kap (gr) 13,38 10,26
Kuru Ornek+Kap (gr) 13,21 10,11
Su Miktar1 (gr) 0,17 0,15
Kap (gr) 12,02 9,17
Kuru Ornek (gr) 1,19 0,94
Suicerigi % 14,29 15,96
Ortalama Su icerigi % 15,1




EK 2.2.6. AC-6 Plastik Limit Sonuglari

Plastik Limit 1 2
Kap No 65 14
Yas Ornek+Kap (gr) 11,65 11,37
Kuru Ornek+Kap (gr) 11,5 11,23
Su Miktarr (gr) 0,15 0,14
Kap (gr) 10,7 10,42
Kuru Ornek (gr) 0,8 0,81
Suigerigi % 18,75 17,28
Ortalama Su lgerigi % 18,0
EK 2.2.7. AC-7 Plastik Limit Sonuglart

Plastik Limit 1 2
Kap No 17 33
Yas Ornek+Kap (gr) 13,04 8,78
Kuru Ornek+Kap (gr) 12,81 8,56
Su Miktar1 (gr) 0,23 0,22
Kap (gr) 11,67 7,44
Kuru Ornek (gr) 1,14 1,12
Suicerigi % 20,18 19,64
Ortalama Su icerigi % 19,9
EK 2.2.8. AC-8 Plastik Limit Sonuglari

Plastik Limit 1 2
Kap No 2 57
Yas Ornek+Kap (gr) 11,24 8,55
Kuru Ornek+Kap (gr) 11,13 8,44
Su Miktar1 (gr) 0,11 0,11
Kap (gr) 10,52 7,81
Kuru Ornek (gr) 0,61 0,63
Suicerigi % 18,03 17,46
Ortalama Su lgerigi % 17,7
EK 2.2.9. AC-9 Plastik Limit Sonuglari

Plastik Limit 1 2
Kap No 1 40
Yag Ornek+Kap (gr) 12,08 11,54
Kuru Ornek+Kap (gr) 11,83 11,32
Su Miktar1 (gr) 0,25 0,22
Kap (gr) 10,53 10,21
Kuru Ornek (gr) 1,3 1,11
Suicerigi % 19,23 19,82
Ortalama Su icerigi % 19,5




EK 3. Arastirma Cukurlarindan Alinan Orneklerin Ozgul Agirlik Sonuclar:

Deney
- ise Kuru 6rnek Su+sise | Su+sise+Ornek Tane birim Ort. tane birim

ﬁgkur Derinlik Eg ?:Lcak“k Agirhgi Aglrﬁgl Aglrﬁgl Hacim agirlik | hacim agirlik

m W1 (9) W2(g) |W3(g) G(glem) | g (glem)
AC-1 |16 1 19 50 336,94 367,72 2,601 2603
AC-1 |16 1 19 50 336,94 367,74 2,604
AC-2 |06 1 19 50 336,94 | 367,98 2,637 2,635
AC-2 |06 1 19 50 336,94 367,95 2,633
AC-3 |07 1 18 50 336,52 366,46 2,493 2,491
AC-3 |07 1 18 50 336,52 366,44 2,490
AC-4 |06 1 19 50 336,22 366,85 2,581 2,579
AC-4 |06 1 19 50 336,22 366,81 2,576
AC-5 |10 1 19 50 336,22 366,89 2,587 2,585
AC5 |10 1 19 50 336,22 366,86 2,583
AC-6 |07 1 16 50 336,22 367,42 2,660 2,661
AC-6 |07 1 16 50 336,22 367,44 2,662
AC-7 |07 1 19 50 336,22 | 367,13 2,619 2,621
AC-7 |07 1 19 50 336,22 367,15 2,622
AC-8 |235 1 19 50 336,22 366,98 2,599 2,596
AC-8 |235 1 19 50 336,22 366,94 2,593
AC9 |09 1 19 50 336,22 367,23 2,633 2,634
AC9 |09 1 19 50 336,22 367,25 2,636

EK 4. Arastirma Cukurlarindan Alinan Orneklerin Dogal Birim Agarlik ve Su Icerigi
Verileri

EK 4.1. AC-1 Dogd Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 156,88

2- Ornek+Parafin agirligi (g) . 165,08 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) . 75,65 Yas Ornek a.(g) 1238
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) © 8943 Kuru Ornek ag.(g) 1117
5- Parafin Agirhgi (g) : 820 Su agirhigi (g) 121
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) : 0,80 Kap agirlhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm®) : 10,25 Kuru Ornek ag.(g) 1117
8- Ornek Hacmi (cm?) 79,18 Suicerigi (%) 10,83
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) © 1,98

10- Suicerigi (%) © 10,83

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) © 1,79




EK 4.2. AC-2 Dogal Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 75,10

2- Ornek+Parafin agirligi (g) 82,06 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 31,88 Yas Ornek ag.(q) 1476
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 50,18 Kuru Ornek ag.(g) 1167
5- Parafin Agirhg (g) 6,96 Su agirhigi (g) 309
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm®) 8,70 Kuru Ornek ag.(g) 1167
8- Ornek Hacmi (cm?®) 41,48 Suiigerigi (%) 26,48
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,81

10- Suigerigi (%) 26,48

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,43

EK 4.3. AC-3 Dogadl Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 96,78

2- Ornek+Parafin agirhg: (g) 104,90 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 34,44 Y as Ornek a.(g) 918
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 70,46 Kuru Ornek ag.(g) 820
5- Parafin Agirligi (g) 8,12 Su agirhigi (g) 98
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirligi (g) -
7- Parafin Hacmi (cm?) 10,15 Kuru Ornek ag.(g) 820
8- Ornek Hacmi (cm?) 60,31 Suicerigi (%) 11,95
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,60

10- Su ierigi (%) 11,95

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,43

EK 4.4. AC-4 Dogal Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 54,84

2- Ornek+Parafin agirligi (g) 61,22 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 21,42 Yas Ornek ag.(q) 1132
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 39,80 Kuru Ornek ag.(g) 964
5- Parafin Agirlig: (g) 6,38 Su agirligi (g) 168
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm) 7,97 Kuru Ornek ag.(g) 964
8- Ornek Hacmi (cm?) 31,83 Suicerigi (%) 17,43
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,72

10- Suigerigi (%) 17,43

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,47




EK 4.5. AC-5 Dogal Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 80,46

2- Ornek+Parafin agirligi (g) 86,73 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 38,65 Yas Ornek ag.(q) 1128
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 48,08 Kuru Ornek ag.(g) 923
5- Parafin Agirligi (g) 6,27 Su agirhigi (g) 205
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm) 7,84 Kuru Ornek ag.(g) 923
8- Ornek Hacmi (cm?) 40,24 Suigerigi (%) 22,21
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 2,00

10- Suicerigi (%) 2,21

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,64

EK 4.6. AC-6 Dogal Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 102,39

2- Ornek+Parafin agirlig (g) 111,17 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 38,80 Yas Ornek ag.(q) 1361
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 72,37 Kuru Ornek ag.(g) 1148
5- Parafin Agirhg (g) 878 Su agirhig () 213
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm®) 10,98 Kuru Ornek a.(g) 1148
8- Ornek Hacmi (cm?) 61,40 Suigerigi (%) 18,55
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,67

10- Suicerigi (%) 18,55

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,41

EK 4.7. AC-7 Dogdl Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 86,88

2- Ornek+Parafin agirligi (g) 92,94 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 36,92 Y as Ornek ag.(g) 1103
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 56,02 Kuru Ornek ag.(g) 868
5- Parafin Agirhgi (g) 6,06 Su agirhigi (g) 235
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm®) 7,58 Kuru Ornek ag.(g) 868
8- Ornek Hacmi (cm?) 48,45 Suigerigi (%) 27,07
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,79

10- Suigerigi (%) 27,07

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,41




EK 4.8. AC-8 Dogal Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 68,31

2- Ornek+Parafin agirligi (g) 74,52 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 32,36 Yas Ornek ag.(q) 1320
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 42,16 Kuru Ornek ag.(g) 1146
5- Parafin Agirligi (g) 6,21 Su agirhigi (g) 174
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm®) 7,76 Kuru Ornek a.(g) 1146
8- Ornek Hacmi (cm®) 34,40 Suicerigi (%) 15,18
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,99

10- Suigerigi (%) 15,18

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,72

EK 4.9. AC-9 Dogadl Birim Agarlik ve Su I(;erlgl Sonuglari

1- Ornek Agirhig (g) 41,54

2- Ornek+Parafin agirligi (g) 46,20 SU ICERIGI TAYINI

3- Parefinli num.suici agir.(g) 14,80 Yas Ornek ag.(q) 1018
4- Ornek+Parafin hacmi (cm®) 31,40 Kuru Ornek ag.(g) 871
5- Parafin Agirhg (g) 4,66 Su agirhig () 147
6- Parafin yogunlugu (g/cm®) 0,80 Kag agirhigi (9) -
7- Parafin Hacmi (cm) 5,83 Kuru Ornek ag.(g) 871
8- Ornek Hacmi (cm®) 25,58 Suicerigi (%) 16,88
9- Ornek dogal bir.hacim ag.(g/cm®) 1,62

10- Suicerigi (%) 16,88

11- Ornek kuru bir.hacim ag.(g/cm®) 1,39

EK 5. Arastirma Cukurlarindan Alinan Orneklerin Konsolidasyon Deneyi Sonuglar:

EK 5 1. AC-1 Konsolldasyon Deneyi Sonuglan

DP a my
(kg/cm) (kg/cm?) (l/lOOmm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,4184 0,00000 0,000
0,125 0,125 14,0 14,0 0,00199 0,4165 0,01589 0,011
0,250 0,125 22,0 8,0 0,00113 0,4153 0,00908 0,006
0,500 0,250 42,0 20,0 0,00284 0,4125 0,01135 0,008
1,000 0,500 126,0 84,0 0,01191 0,4006 0,02383 0,017
2,000 1,000 351,0 225,0 0,03191 0,3687 0,03191 0,023
4,000 2,000 688,0 337,0 0,04780 0,3209 0,02390 0,018
8,000 4,000 1050,0 362,0 0,05135 0,2695 0,01284 0,010
4,000 -4,000 1037,0 -13,0 -0,00184 0,2714 0,00046 0,000
2,000 -2,000 1010,0 -27,0 -0,00383 0,2752 0,00191 0,002
1,000 -1,000 984,0 -26,0 -0,00369 0,2789 0,00369 0,003
0,500 -0,500 964,0 -20,0 -0,00284 0,2817 0,00567 0,004
0,250 -0,250 952,0 -12,0 -0,00170 0,2834 0,00681 0,005
0,125 -0,125 946,0 -6,0 -0,00085 0,2843 0,00681 0,005




EK 5.2. AC-2 Konsolidasyo

n Deneyi Sonuglari
Dh

P DP h a my
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,6857 0,00000 0,000
0,125 0,125 8,0 8,0 0,00135 0,6843 0,01079 0,006
0,250 0,125 18,0 10,0 0,00169 0,6827 0,01349 0,008
0,500 0,250 37,0 19,0 0,00320 0,6795 0,01281 0,008
1,000 0,500 58,0 21,0 0,00354 0,6759 0,00708 0,004
2,000 1,000 200,0 142,0 0,023%4 0,6520 0,023%4 0,014
4,000 2,000 420,0 220,0 0,03709 0,6149 0,01854 0,011
8,000 4,000 785,0 365,0 0,06153 0,5534 0,01538 0,010
4,000 -4,000 736,0 -49,0 -0,00826 0,5616 0,00206 0,001
2,000 -2,000 674,0 -62,0 -0,01045 0,5721 0,00523 0,003
1,000 -1,000 615,0 -59,0 -0,00995 0,5820 0,00995 0,006
0,500 -0,500 581,0 -34,0 -0,00573 0,5878 0,01146 0,007
0,250 -0,250 563,0 -18,0 -0,00303 0,5908 0,01214 0,008
0,125 -0,125 552,0 -11,0 -0,00185 0,5926 0,01483 0,009

EK 5.3. AC-3 Konsolidasyon Deneyi Sonuclari
P DP h Dh a my
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,7431 0,00000 0,000
0,125 0,125 29,0 29,0 0,00505 0,7380 0,04044 0,023
0,250 0,125 65,0 36,0 0,00628 0,7318 0,05020 0,029
0,500 0,250 132,0 67,0 0,01168 0,7201 0,04671 0,027
1,000 0,500 207,0 75,0 0,01307 0,7070 0,02615 0,015
2,000 1,000 420,0 213,0 0,03713 0,6699 0,03713 0,022
4,000 2,000 800,0 380,0 0,06624 0,6036 0,03312 0,020
8,000 4,000 1247,0 447,0 0,07792 0,5257 0,01948 0,012
4,000 -4,000 1214,0 -33,0 -0,00575 0,5315 0,00144 0,001
2,000 -2,000 1169,0 -45,0 -0,00784 0,5393 0,00392 0,003
1,000 -1,000 1120,0 -49,0 -0,00854 0,5479 0,00854 0,006
0,500 -0,500 1110,0 -10,0 -0,00174 0,5496 0,00349 0,002
0,250 -0,250 1092,0 -18,0 -0,00314 0,5527 0,01255 0,008
0,125 -0,125 1082,0 -10,0 -0,00174 0,5545 0,013%4 0,009




EK 5.4. AC-4 Konsolidasyo

n Deneyi Sonuglari
Dh

P DP h a my
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,7606 0,00000 0,000
0,125 0,125 16,0 16,0 0,00282 0,7577 0,02254 0,013
0,250 0,125 67,0 51,0 0,00898 0,7488 0,07183 0,041
0,500 0,250 110,0 43,0 0,00757 0,7412 0,03028 0,017
1,000 0,500 200,0 90,0 0,01585 0,7253 0,03169 0,018
2,000 1,000 435,0 235,0 0,04137 0,6840 0,04137 0,024
4,000 2,000 855,0 420,0 0,073% 0,6100 0,03697 0,022
8,000 4,000 1453,0 598,0 0,10528 0,5047 0,02632 0,017
4,000 -4,000 1425,0 -28,0 -0,00493 0,5097 0,00123 0,001
2,000 -2,000 1398,0 -27,0 -0,00475 0,5144 0,00238 0,002
1,000 -1,000 1385,0 -13,0 -0,00229 0,5167 0,00229 0,002
0,500 -0,500 1377,0 -8,0 -0,00141 0,5181 0,00282 0,002
0,250 -0,250 1365,0 -12,0 -0,00211 0,5202 0,00845 0,006
0,125 -0,125 1361,0 -4,0 -0,00070 0,5209 0,00563 0,004

EK 5.5. AC-5 Konsolidasyon Deneyi Sonuclari
P DP h Dh a my
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,5792 0,00000 0,000
0,125 0,125 7,0 7,0 0,00111 0,5781 0,00884 0,006
0,250 0,125 27,0 20,0 0,00316 0,5750 0,02527 0,016
0,500 0,250 60,0 33,0 0,00521 0,5697 0,02085 0,013
1,000 0,500 130,0 70,0 0,01105 0,5587 0,02211 0,014
2,000 1,000 270,0 140,0 0,02211 0,5366 0,02211 0,014
4,000 2,000 460,0 190,0 0,03001 0,5066 0,01500 0,010
8,000 4,000 781,0 321,0 0,05069 0,4559 0,01267 0,009
4,000 -4,000 762,0 -19,0 -0,00300 0,4589 0,00075 0,001
2,000 -2,000 740,0 -22,0 -0,00347 0,4624 0,00174 0,001
1,000 -1,000 718,0 -22,0 -0,00347 0,4658 0,00347 0,002
0,500 -0,500 701,0 -17,0 -0,00268 0,4685 0,00537 0,004
0,250 -0,250 673,0 -28,0 -0,00442 0,4729 0,01769 0,012
0,125 -0,125 657,0 -16,0 -0,00253 0,4755 0,02021 0,014




EK 5.6. AC-6 Konsolidasyo

n Deneyi Sonuclari
Dh

P DP h a m,
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)
0 0 0 0 0 0,8869 0,00000 0,000
0,125 0,125 15,0 15,0 0,00283 0,8841 0,02264 0,012
0,250 0,125 255 10,5 0,00198 0,8821 0,01585 0,008
0,500 0,250 48,0 22,5 0,00425 0,8779 0,01698 0,009
1,000 0,500 116,0 68,0 0,01283 0,8650 0,02566 0,014
2,000 1,000 230,0 114,0 0,02151 0,8435 0,02151 0,012
4,000 2,000 460,0 230,0 0,04340 0,8001 0,02170 0,012
8,000 4,000 942,0 482,0 0,09095 0,7092 0,02274 0,013
4,000 -4,000 914,0 -28,0 -0,00528 0,7145 0,00132 0,001
2,000 -2,000 882,0 -32,0 -0,00604 0,7205 0,00302 0,002
1,000 -1,000 863,0 -19,0 -0,00359 0,7241 0,00359 0,002
0,500 -0,500 832,0 -31,0 -0,00585 0,7299 0,01170 0,007
0,250 -0,250 810,0 -22,0 -0,00415 0,7341 0,01660 0,010
0,125 -0,125 792,0 -18,0 -0,00340 0,7375 0,02717 0,016
EK 5.7. AC-7 Konsolidasyon Deneyi Sonuglari
P DP h Dh a my
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)
0 0 0 0 0 0,8604 0,00000 0,000
0,125 0,125 7,0 7,0 0,00130 0,8591 0,01042 0,006
0,250 0,125 18,5 11,5 0,00214 0,8569 0,01712 0,009
0,500 0,250 41,5 23,0 0,00428 0,8526 0,01712 0,009
1,000 0,500 100,0 58,5 0,01088 0,8418 0,02177 0,012
2,000 1,000 220,0 120,0 0,02232 0,8194 0,02232 0,012
4,000 2,000 446,0 226,0 0,04204 0,7774 0,02102 0,012
8,000 4,000 812,0 366,0 0,06809 0,7093 0,01702 0,010
4,000 -4,000 774,0 -38,0 -0,00707 0,7164 0,00177 0,001
2,000 -2,000 731,0 -43,0 -0,00800 0,7244 0,00400 0,002
1,000 -1,000 684,0 -47,0 -0,00874 0,7331 0,00874 0,005
0,500 -0,500 648,0 -36,0 -0,00670 0,7398 0,01339 0,008
0,250 -0,250 625,0 -23,0 -0,00428 0,7441 0,01712 0,010
0,125 -0,125 608,0 -17,0 -0,00316 0,7473 0,02530 0,014




EK 5.8. AC-8 Konsolidasyo

n Deneyi Sonuglari
Dh

P DP h a my
(kg/cm?) (kg/cm?) (1/100mm) (1/100) De e (cm?/kg) (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,5025 0,00000 0,000
0,125 0,125 9,0 9,0 0,00135 0,5012 0,01082 0,007
0,250 0,125 19,0 10,0 0,00150 0,4997 0,01202 0,008
0,500 0,250 31,2 12,2 0,00183 0,4978 0,00733 0,005
1,000 0,500 62,0 30,8 0,00463 0,4932 0,00926 0,006
2,000 1,000 139,0 77,0 0,01157 0,4816 0,01157 0,008
4,000 2,000 290,0 151,0 0,02269 0,4589 0,01134 0,008
8,000 4,000 556,0 266,0 0,03997 0,4190 0,00999 0,007
4,000 -4,000 521,0 -35,0 -0,00526 0,4242 0,00131 0,001
2,000 -2,000 480,0 -41,0 -0,00616 0,4304 0,00308 0,002
1,000 -1,000 446,0 -34,0 -0,00511 0,4355 0,00511 0,004
0,500 -0,500 426,0 -20,0 -0,00301 0,4385 0,00601 0,004
0,250 -0,250 415,0 -11,0 -0,00165 0,4402 0,00661 0,005
0,125 -0,125 406,0 -9,0 -0,00135 0,4415 0,01082 0,008

EK 5.9. AC-9 Konsolidasyon Deneyi Sonuclari
P(kg/cm?) | DP(kg/cm?) | h(1/100mm) | Dh(1/100) De e a, (cm?/kg) | my (cm?/kg)

0 0 0 0 0 0,9008 0,00000 0,000
0,125 0,125 7,0 7,0 0,00133 0,8994 0,01064 0,006
0,250 0,125 45,0 38,0 0,00722 0,8922 0,05778 0,030
0,500 0,250 77,0 32,0 0,00608 0,8861 0,02433 0,013
1,000 0,500 180,0 103,0 0,01958 0,8666 0,03916 0,021
2,000 1,000 410,0 230,0 0,04372 0,8228 0,04372 0,024
4,000 2,000 780,0 370,0 0,07033 0,7525 0,03516 0,020
8,000 4,000 1318,0 538,0 0,10226 0,6503 0,02557 0,015
4,000 -4,000 1295,0 -23,0 -0,00437 0,6546 0,00109 0,001
2,000 -2,000 1278,0 -17,0 -0,00323 0,6579 0,00162 0,001
1,000 -1,000 1258,0 -20,0 -0,00380 0,6617 0,00380 0,002
0,500 -0,500 1235,0 -23,0 -0,00437 0,6660 0,00874 0,005
0,250 -0,250 1216,0 -19,0 -0,00361 0,6696 0,01445 0,009
0,125 -0,125 1204,0 -12,0 -0,00228 0,6719 0,01825 0,011




EK 6. Arastirma Cukurlarindan Alinan Orneklerin Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

EK 6.1. AC-1 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

Kalibrasyon Boy 5 Kuvvet 5 Kuvvet 5 Kuvvet
Katsayisi Kisalmas: | Fo©™ e Alan (em?) | Lakas | PAKP | Loem) | @ | Alan(em®) | ke | PA KPS | Lo(em) e Alan @) | e, | PA (<P)

1 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0

1 10 7,60 0,0013 11,36 78 7,60 |0,0013 11,36 17 147 7,60 0,0013 11,36 25 216
1 20 7,60 0,0026 11,37 10 86 7,60 |0,0026 11,37 19 164 7,60 0,0026 11,37 32 276
1 30 7,60 0,0039 11,39 11 95 7,60 |0,0039 11,39 22 189 7,60 0,0039 11,39 37 319
1 40 7,60 0,0053 11,40 12 103 7,60 |0,0053 11,40 23 198 7,60 0,0053 11,40 42 361
1 50 7,60 0,0066 11,42 13 112 7,60 |0,0066 11,42 25 215 7,60 0,0066 11,42 46 395
1 60 7,60 0,0079 11,43 15 129 7,60 |0,0079 11,43 28 240 7,60 0,0079 11,43 49 420
1 70 7,60 0,0092 11,45 17 146 7,60 |0,0092 11,45 30 257 7,60 0,0092 11,45 52 446
1 80 7,60 0,0105 11,46 19 163 7,60 |0,0105 11,46 33 282 7,60 0,0105 11,46 55 471
1 90 7,60 0,0118 11,48 21 179 7,60 |0,0118 11,48 35 299 7,60 0,0118 11,48 57 487
1 100 7,60 0,0132 11,49 22 188 7,60 |0,0132 11,49 36 307 7,60 0,0132 11,49 61 521
1 110 7,60 0,0145 11,51 24 205 7,60 |0,0145 11,51 38 324 7,60 0,0145 11,51 64 545
1 120 7,60 0,0158 11,52 25 213 7,60 |0,0158 11,52 39 332 7,60 0,0158 11,52 66 562
1 130 7,60 0,0171 11,54 26 221 7,60 |0,0171 11,54 40 340 7,60 0,0171 11,54 67,0 569
1 140 7,60 0,0184 11,55 27 229 7,60 |0,0184 11,55 41,0 348 7,60 0,0184 11,55 68,0 577
1 150 7,60 0,0197 11,57 28 237 7,60 |0,0197 11,57 42,0 356 7,60 0,0197 11,57 69,0 585
1 160 7,60 0,0211 11,59 29,0 245 7,60 |0,0211 11,59 43 364 7,60 0,0211 11,59 74,0 626
1 170 7,60 0,0224 11,60 30 254 7,60 |0,0224 11,60 44 372 7,60 0,0224 11,60 77 651
1 180 7,60 0,0237 11,62 30,5 257 7,60 |0,0237 11,62 45,0 380 7,60 0,0237 11,62 78,0 659
1 190 7,60 0,0250 11,65 31 261 7,60 |0,0250 11,65 45,5 383 7,60 0,0250 11,65 80,0 674
1 200 7,60 0,0263 11,68 31,5 265 7,60 |0,0263 11,68 46,0 386 7,60 0,0263 11,68 84,0 705
1 210 7,60 0,0276 11,71 32 268 7,60 10,0276 11,71 47,0 394 7,60 0,0276 11,71 85,0 712
1 220 7,60 0,0289 11,74 33 276 7,60 10,0289 11,74 48,0 401 7,60 0,0289 11,74 84,0 702
1 230 7,60 0,0303 11,77 32 267 7,60 10,0303 11,77 49,0 408 7,60 0,0303 11,77 83,0 691
1 240 7,60 0,0316 11,80 32 266 7,60 10,0316 11,80 50,0 415 7,60 0,0316 11,80 83,0 690
1 250 7,60 0,0329 11,84 0 7,60 10,0329 11,84 50,0 414 7,60 0,0329 11,84 0

1 260 7,60 0,0342 11,87 0 7,60 | 0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 0

1 270 7,60 0,0355 11,90 0 7,60 | 0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 0

1 280 7,60 0,0368 11,93 0 7,60 | 0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0

1 290 7,60 0,0382 11,96 0 7,60 |0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.2. AC-2 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

Kalibrasyon Boy 5 Kuvvet 5 Kuvvet 5 Kuvvet
Katsayisi Kisalmasi | o €™ e Alan em?) | [oias | P/A (Pa) | Lo(cm) e Alan ©m?) | Jonao | PrA (kPa) | Lo (em) e Alan (€m?) | Jonas | P/A kP2)

1 (] 7,60 (] 11,34 (] (] 7,60 (] 11,34 (] (] 7,60 (] 11,34 (] (]

1 10 7,60 | 0,0013 11,36 14 121 7,60 | 0,0013 11,36 17 155 7,60 0,0013 11,36 18 155
1 20 7,60 | 0,0026 11,37 17 147 7,60 | 0,0026 11,37 18 164 7,60 0,0026 11,37 18,5 160
1 30 7,60 | 0,0039 11,39 19 164 7,60 | 0,0039 11,39 19 168 7,60 0,0039 11,39 19 164
1 40 7,60 | 0,0053 11,40 21 181 7,60 | 0,0053 11,40 19,5 172 7,60 0,0053 11,40 20 172
1 50 7,60 | 0,0066 11,42 22 189 7,60 | 0,0066 11,42 20 198 7,60 0,0066 11,42 22 189
1 60 7,60 | 0,0079 11,43 24 206 7,60 | 0,0079 11,43 23 214 7,60 0,0079 11,43 27 232
1 70 7,60 | 0,0092 11,45 27 231 7,60 | 0,0092 11,45 25 223 7,60 0,0092 11,45 30 257
1 80 7,60 | 0,0105 11,46 28,5 244 7,60 | 0,0105 11,46 26 231 7,60 0,0105 11,46 31 265
1 90 7,60 |0,0118 11,48 29 248 7,60 | 0,0118 11,48 27 248 7,60 0,0118 11,48 32 273
1 100 7,60 | 0,0132 11,49 29,5 252 7,60 | 0,0132 11,49 29 256 7,60 0,0132 11,49 35 299
1 110 7,60 | 0,0145 11,51 30 256 7,60 | 0,0145 11,51 30 260 7,60 0,0145 11,51 37 315
1 120 7,60 | 0,0158 11,52 31 264 7,60 | 0,0158 11,52 30,5 272 7,60 0,0158 11,52 39 332
1 130 7,60 ]0,0171 11,54 32 272 7,60 | 0,0171 11,54 32,0 276 7,60 0,0171 11,54 42,0 357
1 140 7,60 | 0,0184 11,55 33 280 7,60 | 0,0184 11,55 32,5 280 7,60 0,0184 11,55 43,5 369
1 150 7,60 | 0,0197 11,57 33 280 7,60 | 0,0197 11,57 33,0 284 7,60 0,0197 11,57 44,0 373
1 160 7,60 ]0,0211 11,59 (] 7,60 | 0,0211 11,59 33,5 288 7,60 0,0211 11,59 44,5 377
1 170 7,60 | 0,0224 11,60 0 7,60 | 0,0224 11,60 34 296 7,60 0,0224 11,60 45 380
1 180 7,60 | 0,0237 11,62 0 7,60 | 0,0237 11,62 35,0 304 7,60 0,0237 11,62 46,0 388
1 190 7,60 | 0,0250 11,65 [0] 7,60 | 0,0250 11,65 36,0 312 7,60 0,0250 11,65 49,0 413
1 200 7,60 | 0,0263 11,68 [0] 7,60 | 0,0263 11,68 37,0 319 7,60 0,0263 11,68 51,0 428
1 210 7,60 | 0,0276 11,71 [0] 7,60 [ 0,0276 11,71 38,0 318 7,60 0,0276 11,71 51,5 431
1 220 7,60 | 0,0289 11,74 0 7,60 | 0,0289 11,74 39,0 326 7,60 0,0289 11,74 52,0 434
1 230 7,60 | 0,0303 11,77 [0] 7,60 [ 0,0303 11,77 40,0 333 7,60 0,0303 11,77 55,0 458
1 240 7,60 |0,0316 11,80 0 7,60 | 0,0316 11,80 40,0 332 7,60 0,0316 11,80 56,0 465
1 250 7,60 | 0,0329 11,84 [0] 7,60 [ 0,0329 11,84 [0] 7,60 0,0329 11,84 55,0 456
1 260 7,60 |0,0342 11,87 [0] 7,60 [ 0,0342 11,87 [0] 7,60 0,0342 11,87 [0]

1 270 7,60 | 0,0355 11,90 0 7,60 | 0,0355 11,90 [0] 7,60 0,0355 11,90 0

1 280 7,60 | 0,0368 11,93 [0] 7,60 [ 0,0368 11,93 [0] 7,60 0,0368 11,93 [0]

1 290 7,60 | 0,0382 11,96 [0] 7,60 | 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.3. AC-3 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

Kalibrasyon Boy 5 Kuvvet 5. Kuvvet 5, Kuwvet
kasys | kismas | @ | € | Aae®) | e | PAKPY [ L@ | e | Aa@) | e | PAKP | Lem | e | Alanerd) | e [ PAKPD

1 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0

1 10 7,60 10,0013 11,36 10 86 7,60 10,0013 11,36 12 104 7,60 0,0013 11,36 14 121
1 20 7,60 ]0,0026 11,37 13 112 7,60 10,0026 11,37 15 129 7,60 0,0026 11,37 17 147
1 30 7,60 10,0039 11,39 15 129 7,60 |0,0039 11,39 17 146 7,60 0,0039 11,39 21 181
1 40 7,60 10,0053 11,40 16 138 7,60 10,0053 11,40 19 163 7,60 0,0053 11,40 23 198
1 50 7,60 |0,0066 11,42 17 146 7,60 |0,0066 11,42 21 180 7,60 0,0066 11,42 24 206
1 60 7,60 10,0079 11,43 21 180 7,60 10,0079 11,43 24 206 7,60 0,0079 11,43 30 257
1 70 7,60 10,0092 11,45 25 214 7,60 ]0,0092 11,45 27 231 7,60 0,0092 11,45 36 308
1 80 7,60 10,0105 11,46 29 248 7,60 10,0105 11,46 29 248 7,60 0,0105 11,46 40 342
1 90 7,60 10,0118 11,48 33 282 7,60 10,0118 11,48 30 256 7,60 0,0118 11,48 42 359
1 100 7,60 10,0132 11,49 37 316 7,60 10,0132 11,49 32 273 7,60 0,0132 11,49 45 384
1 110 7,60 10,0145 11,51 39 332 7,60 10,0145 11,51 34 290 7,60 0,0145 11,51 49 418
1 120 7,60 10,0158 11,52 41 349 7,60 10,0158 11,52 36 306 7,60 0,0158 11,52 50 426
1 130 7,60 10,0171 11,54 42 357 7,60 10,0171 11,54 37 314 7,60 0,0171 11,54 53,0 450
1 140 7,60 10,0184 11,55 43 365 7,60 |0,0184 11,55 38,5 327 7,60 0,0184 11,55 56,0 475
1 150 7,60 10,0197 11,57 44 373 7,60 |0,0197 11,57 39,0 331 7,60 0,0197 11,57 58,0 492
1 160 7,60 ]0,0211 11,59 44,5 377 7,60 10,0211 11,59 39,5 334 7,60 0,0211 11,59 58,5 495
1 170 7,60 |0,0224 11,60 45 380 7,60 |0,0224 11,60 40 338 7,60 0,0224 11,60 59 499
1 180 7,60 ]0,0237 11,62 455 384 7,60 ]0,0237 11,62 41,0 346 7,60 0,0237 11,62 60,0 507
1 190 7,60 ]0,0250 11,65 46 387 7,60 |0,0250 11,65 43,0 362 7,60 0,0250 11,65 62,0 522
1 200 7,60 ]0,0263 11,68 45 378 7,60 ]0,0263 11,68 45,0 378 7,60 0,0263 11,68 66,0 554
1 210 7,60 10,0276 11,71 0 7,60 10,0276 11,71 47,0 394 7,60 0,0276 11,71 68,0 570
1 220 7,60 10,0289 11,74 0 7,60 10,0289 11,74 49,0 409 7,60 0,0289 11,74 69,0 576
1 230 7,60 10,0303 11,77 0 7,60 10,0303 11,77 51,0 425 7,60 0,0303 11,77 73,0 608
1 240 7,60 10,0316 11,80 0 7,60 10,0316 11,80 52,0 432 7,60 0,0316 11,80 73,0 606
1 250 7,60 10,0329 11,84 0 7,60 10,0329 11,84 53,0 439 7,60 0,0329 11,84 0

1 260 7,60 10,0342 11,87 0 7,60 10,0342 11,87 54,0 446 7,60 0,0342 11,87 0

1 270 7,60 ]0,0355 11,90 0 7,60 ]0,0355 11,90 54,0 445 7,60 0,0355 11,90 0

1 280 7,60 10,0368 11,93 0 7,60 10,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0

1 290 7,60 ]0,0382 11,96 0 7,60 10,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.4. AC-4 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

Kalibrasyon Boy 5 Kuvvet > Kuvvet 5 Kuvvet
Katsayist Kisalmas: Lo(cm) e | Alanem) | Lakas P/IA (kPa) | Lo(cm) e Alan () | 11okas P/A (kPa) | Lo(cm) e Alan em®) | |1 kes P/A (kPa)

1 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0

1 10 7,60 ]0,0013 11,36 6 52 7,60 |0,0013 11,36 12 104 7,60 0,0013 11,36 14 121
1 20 7,60 ]0,0026 11,37 7 60 7,60 |0,0026 11,37 14 121 7,60 0,0026 11,37 20 172
1 30 7,60 ]0,0039 11,39 9 78 7,60 |0,0039 11,39 16 138 7,60 0,0039 11,39 24 207
1 40 7,60 ]0,0053 11,40 10 86 7,60 |0,0053 11,40 18 155 7,60 0,0053 11,40 26 224
1 50 7,60 ]0,0066 11,42 11 94 7,60 |0,0066 11,42 20 172 7,60 0,0066 11,42 28 241
1 60 7,60 ]0,0079 11,43 14 120 7,60 |0,0079 11,43 24 206 7,60 0,0079 11,43 33 283
1 70 7,60 ]0,0092 11,45 16 137 7,60 |0,0092 11,45 27 231 7,60 0,0092 11,45 36 308
1 80 7,60 ]0,0105 11,46 18 154 7,60 |0,0105 11,46 29 248 7,60 0,0105 11,46 39 334
1 90 7,60 |o0,0118 11,48 19 162 7,60 |0,0118 11,48 32 273 7,60 0,0118 11,48 41 350
1 100 7,60 ]0,0132 11,49 21 179 7,60 |0,0132 11,49 33 282 7,60 0,0132 11,49 43 367
1 110 7,60 ]0,0145 11,51 22 187 7,60 |0,0145 1151 35 298 7,60 0,0145 11,51 44 375
1 120 7,60 ]0,0158 11,52 23 196 7,60 |0,0158 11,52 37 315 7,60 0,0158 11,52 46 391
1 130 7,60 |o0,0171 11,54 23,5 200 7,60 |0,0171 11,54 38 323 7,60 0,0171 11,54 47,0 399
1 140 7,60 |0,0184 11,55 24 204 7,60 |0,0184 11,55 38,5 327 7,60 0,0184 11,55 49,0 416
1 150 7,60 |o0,0197 11,57 24,5 208 7,60 |0,0197 11,57 39,0 331 7,60 0,0197 11,57 51,0 432
1 160 7,60 |0,0211 11,59 25,0 212 7,60 |0,0211 11,59 40 339 7,60 0,0211 11,59 51,5 436
1 170 7,60 ]0,0224 11,60 25,5 216 7,60 ]0,0224 11,60 41 347 7,60 0,0224 11,60 53 448
1 180 7,60 ]0,0237 11,62 26 220 7,60 |]0,0237 11,62 42,0 355 7,60 0,0237 11,62 54,0 456
1 190 7,60 ]0,0250 11,65 26,5 223 7,60 ]0,0250 11,65 43,0 362 7,60 0,0250 11,65 54,5 459
1 200 7,60 ]0,0263 11,68 27 227 7,60 ]0,0263 11,68 44,0 369 7,60 0,0263 11,68 57,0 479
1 210 7,60 ]0,0276 11,71 27,5 230 7.60 ]0,0276 11,71 45,0 377 7,60 0,0276 11,71 58,0 486
1 220 7,60 ]0,0289 11,74 28 234 7,60 ]0,0289 11,74 45,5 380 7,60 0,0289 11,74 60,0 501
1 230 7,60 ]0,0303 11,77 27 225 7,60 ]0,0303 11,77 46,0 383 7,60 0,0303 11,77 60,5 504
1 240 7,60 ]0,0316 11,80 0 7,60 ]0,0316 11,80 47,0 390 7,60 0,0316 11,80 62,0 515
1 250 7,60 ]0,0329 11,84 0 7,60 ]0,0329 11,84 47,5 394 7,60 0,0329 11,84 63,0 522
1 260 7,60 ]0,0342 11,87 0 7,60 ]0,0342 11,87 48,0 397 7,60 0,0342 11,87 63,5 525
1 270 7,60 ]0,0355 11,90 0 7,60 ]0,0355 11,90 47,0 387 7,60 0,0355 11,90 65,0 536
1 280 7,60 ]0,0368 11,93 0 7,60 ]0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 65,5 538
1 290 7,60 ]0,0382 11,96 0 7,60 ]0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 66,0 541




EK 6.5. AC-5 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar

Kdibrasyon Boy 5, Kuvvet Kuvvet 5, Kuwvet
Kasas | kisimes | 0@ | € | Alan©em) | e | PAKP | Lotem) e Alan @) | | akes | A KPa) | Lo(em) e Alnerd) | e | PA (P

1 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0

1 10 7,60 |0,0013 11,36 6 52 7,60 0,0013 11,36 8 69 7,60 0,0013 11,36 13 112
1 20 7,60 |0,0026 11,37 7 60 7,60 0,0026 11,37 9 78 7,60 0,0026 11,37 14 121
1 30 7,60 |0,0039 11,39 8 69 7,60 0,0039 11,39 9,5 82 7,60 0,0039 11,39 15 129
1 40 7,60 |0,0053 11,40 9 7 7,60 0,0053 11,40 10 86 7,60 0,0053 11,40 16 138
1 50 7,60 |0,0066 11,42 9,5 82 7,60 0,0066 11,42 11 94 7,60 0,0066 11,42 17 146
1 60 7,60 |0,0079 11,43 10 86 7,60 0,0079 11,43 12 103 7,60 0,0079 11,43 19 163
1 70 7,60 |0,0092 11,45 12 103 7,60 0,0092 11,45 13 111 7,60 0,0092 11,45 21 180
1 80 7,60 |0,0105 11,46 13 111 7,60 0,0105 11,46 15 128 7,60 0,0105 11,46 23 197
1 90 7,60 |0,0118 11,48 14 120 7,60 0,0118 11,48 15,5 132 7,60 0,0118 11,48 24 205
1 100 7,60 |0,0132 11,49 16 137 7,60 0,0132 11,49 16 137 7,60 0,0132 11,49 24,5 209
1 110 7,60 |0,0145 11,51 17 145 7,60 0,0145 11,51 17 145 7,60 0,0145 11,51 26 222
1 120 7,60 |0,0158 11,52 175 149 7,60 0,0158 11,52 18 153 7,60 0,0158 11,52 27 230
1 130 7,60 |0,0171 11,54 18 153 7,60 0,0171 11,54 19 161 7,60 0,0171 11,54 27,5 234
1 140 7,60 |0,0184 11,55 19 161 7,60 0,0184 11,55 20,0 170 7,60 0,0184 11,55 28,0 238
1 150 7,60 |0,0197 11,57 19,5 165 7,60 0,0197 11,57 21,0 178 7,60 0,0197 11,57 29,0 246
1 160 7,60 |0,0211 11,59 19,5 165 7,60 0,0211 11,59 22 186 7,60 0,0211 11,59 29,5 250
1 170 7,60 |0,0224 11,60 0 7,60 0,0224 11,60 23 194 7,60 0,0224 11,60 30 254
1 180 7,60 |0,0237 11,62 0 7,60 0,0237 11,62 24,0 203 7,60 0,0237 11,62 31,0 262
1 190 7,60 |0,0250 11,65 0 7,60 0,0250 11,65 24,0 202 7,60 0,0250 11,65 31,5 265
1 200 7,60 |0,0263 11,68 0 7,60 0,0263 11,68 0 7,60 0,0263 11,68 32,0 269
1 210 7,60 |[0,0276 11,71 0 7,60 0,0276 11,71 0 7,60 0,0276 11,71 33,0 276
1 220 7,60 10,0289 11,74 0 7,60 0,0289 11,74 0 7,60 0,0289 11,74 34,0 284
1 230 7,60 10,0303 11,77 0 7,60 0,0303 11,77 0 7,60 0,0303 11,77 33,0 275
1 240 7,60 |0,0316 11,80 0 7,60 0,0316 11,80 0 7,60 0,0316 11,80 0

1 250 7,60 [0,0329 11,84 0 7,60 0,0329 11,84 0 7,60 0,0329 11,84 0

1 260 7,60 0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 0

1 270 7,60 |0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 0

1 280 7,60 |0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0

1 290 7,60 |0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.6. AC-6 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar

Kalibrasyon Boy Kuvvet Kuvvet Kuvvet
Lo (cm Lo (cm 2 Lo (cm 2
Katsayisi Kisalmas: | =0 €™ e Halkas, | P/A &Pa) | Lo(cm) e Alan em?) | [oias, | PIA (Pa) | Lo (cm) e Alan (m®) | || PIA (kPa)

1 [0} 7,60 [0} [0} [0} 7,60 [0} 11,34 [0} [0} 7,60 [0} 11,34 [0} [0}

1 10 7,60 0,0013 6 52 7,60 0,0013 11,36 9 78 7,60 0,0013 11,36 11 95
1 20 7,60 0,0026 8 69 7,60 0,0026 11,37 10 86 7,60 0,0026 11,37 13 112
1 30 7,60 0,0039 9 78 7,60 0,0039 11,39 10,5 90 7,60 0,0039 11,39 14 121
1 40 7,60 0,0053 10 86 7,60 0,0053 11,40 11 95 7,60 0,0053 11,40 15 129
1 50 7,60 0,0066 11 94 7,60 0,0066 11,42 11,5 99 7,60 0,0066 11,42 16 137
1 60 7,60 0,0079 13 112 7,60 0,0079 11,43 12 103 7,60 0,0079 11,43 18 154
1 70 7,60 0,0092 13,5 116 7,60 0,0092 11,45 14 120 7,60 0,0092 11,45 20 171
1 80 7,60 0,0105 14 120 7,60 0,0105 11,46 15 128 7,60 0,0105 11,46 22 188
1 90 7,60 0,0118 15 128 7,60 0,0118 11,48 15,5 132 7,60 0,0118 11,48 23 197
1 100 7,60 0,0132 16 137 7,60 0,0132 11,49 17 145 7,60 0,0132 11,49 24 205
1 110 7,60 0,0145 16,5 141 7,60 0,0145 11,51 17,5 149 7,60 0,0145 11,51 25 213
1 120 7,60 0,0158 17 145 7,60 0,0158 11,52 18 153 7,60 0,0158 11,52 25,5 217
1 130 7,60 0,0171 18 153 7,60 0,0171 11,54 19 161 7,60 0,0171 11,54 26,0 221
1 140 7,60 0,0184 18,5 157 7,60 0,0184 11,55 19,5 166 7,60 0,0184 11,55 27,0 229
1 150 7,60 0,0197 19 161 7,60 0,0197 11,57 20,0 170 7,60 0,0197 11,57 27,5 233
1 160 7,60 0,0211 19,5 165 7,60 0,0211 11,59 21 178 7,60 0,0211 11,59 28,0 237
1 170 7,60 0,0224 20 169 7,60 0,0224 11,60 21,5 182 7,60 0,0224 11,60 28,5 241
1 180 7,60 0,0237 20,5 173 7,60 0,0237 11,62 22,0 186 7,60 0,0237 11,62 29,0 245
1 190 7,60 0,0250 21 177 7,60 0,0250 11,65 22,5 189 7,60 0,0250 11,65 29,5 248
1 200 7,60 0,0263 21,5 181 7,60 0,0263 11,68 23,0 193 7,60 0,0263 11,68 30,0 252
1 210 7,60 0,0276 22 184 7,60 0,0276 11,71 23,5 197 7,60 0,0276 11,71 30,5 255
1 220 7,60 0,0289 22,5 188 7,60 0,0289 11,74 24,0 200 7,60 0,0289 11,74 31,0 259
1 230 7,60 0,0303 23 192 7,60 0,0303 11,77 25,0 208 7,60 0,0303 11,77 32,0 267
1 240 7,60 0,0316 [0} 7,60 0,0316 11,80 25,5 212 7,60 0,0316 11,80 32,5 270
1 250 7,60 0,0329 [0} 7,60 0,0329 11,84 26,0 215 7,60 0,0329 11,84 33,0 273
1 260 7,60 0,0342 [0} 7,60 0,0342 11,87 27,0 223 7,60 0,0342 11,87 [0}

1 270 7,60 0,0355 [0} 7,60 0,0355 11,90 [0} 7,60 0,0355 11,90 [0}

1 280 7,60 0,0368 [0} 7,60 0,0368 11,93 [0} 7,60 0,0368 11,93 [0}

1 290 7,60 0,0382 0 7,60 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.7. AC-7 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

Kalibrasyon Boy Kuvvet Kuwvet Kuvvet
Lo (cm 2 Lo (cm 2 Lo (cm 2
Katsayisi Kisalmasi o (cm) e Alan (cm’) Halkasi PIA (kPa) o (cm) e Alan (cm’) Halkasi P/IA (kPa) o (cm) e Alan (cm®) Halkasi PIA (kPa)

1 (0] 7,60 (0] 11,34 (0] (0] 7,60 (0] 11,34 (0] (0] 7,60 (0] 11,34 (0] (0]

1 10 7,60 0,0013 11,36 11 95 7,60 0,0013 11,36 12 104 7,60 0,0013 11,36 16 138
1 20 7,60 0,0026 11,37 12 103 7,60 0,0026 11,37 15 129 7,60 0,0026 11,37 18 155
1 30 7,60 0,0039 11,39 14 121 7,60 0,0039 11,39 16 138 7,60 0,0039 11,39 20 172
1 40 7,60 0,0053 11,40 16 138 7,60 0,0053 11,40 18 155 7,60 0,0053 11,40 23 198
1 50 7,60 0,0066 11,42 17 146 7,60 0,0066 11,42 20 172 7,60 0,0066 11,42 25 215
1 60 7,60 0,0079 11,43 20 172 7,60 0,0079 11,43 23 197 7,60 0,0079 11,43 30 257
1 70 7,60 0,0092 11,45 23 197 7,60 0,0092 11,45 26 223 7,60 0,0092 11,45 34 291
1 80 7,60 0,0105 11,46 25 214 7,60 0,0105 11,46 29 248 7,60 0,0105 11,46 38 325
1 90 7,60 0,0118 11,48 28 239 7,60 0,0118 11,48 31 265 7,60 0,0118 11,48 40 342
1 100 7,60 0,0132 11,49 29 247 7,60 0,0132 11,49 34 290 7,60 0,0132 11,49 42 358
1 110 7,60 0,0145 11,51 31 264 7,60 0,0145 11,51 36 307 7,60 0,0145 11,51 44 375
1 120 7,60 0,0158 11,52 31,5 268 7,60 0,0158 11,52 37 315 7,60 0,0158 11,52 44,5 379
1 130 7,60 0,0171 11,54 32 272 7,60 0,0171 11,54 37,5 319 7,60 0,0171 11,54 47,0 399
1 140 7,60 0,0184 11,55 32,5 276 7,60 0,0184 11,55 38,0 323 7,60 0,0184 11,55 48,0 407
1 150 7,60 0,0197 11,57 33 280 7,60 0,0197 11,57 39,0 331 7,60 0,0197 11,57 49,0 415
1 160 7,60 0,0211 11,59 33,5 284 7,60 0,0211 11,59 40 339 7,60 0,0211 11,59 49,5 419
1 170 7,60 0,0224 11,60 34 287 7,60 0,0224 11,60 41 347 7,60 0,0224 11,60 50 423
1 180 7,60 0,0237 11,62 34,5 291 7,60 0,0237 11,62 43,0 363 7,60 0,0237 11,62 51,0 431
1 190 7,60 0,0250 11,65 35 295 7,60 0,0250 11,65 43,5 366 7,60 0,0250 11,65 51,5 434
1 200 7,60 0,0263 11,68 0 7,60 0,0263 11,68 44,0 369 7,60 0,0263 11,68 53,0 445
1 210 7,60 0,0276 11,71 0 7,60 0,0276 11,71 44,5 373 7,60 0,0276 11,71 54,0 452
1 220 7,60 0,0289 11,74 0 7,60 0,0289 11,74 45,0 376 7,60 0,0289 11,74 54,5 455
1 230 7,60 0,0303 11,77 0 7,60 0,0303 11,77 0 7,60 0,0303 11,77 56,0 467
1 240 7,60 0,0316 11,80 0 7,60 0,0316 11,80 0 7,60 0,0316 11,80 57,0 474
1 250 7,60 0,0329 11,84 0 7,60 0,0329 11,84 0 7,60 0,0329 11,84 57,5 476
1 260 7,60 0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 58,0 479
1 270 7,60 0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 59,0 486
1 280 7,60 0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0

1 290 7,60 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.8. AC-8 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglar:

Kalibrasyon Boy 5 Kuvvet 5 Kuwvvet 5 Kuvvet
Katsayisi Kisalmas! Lo (cm) e Alan (€M) | yakas: P/A (kPa) | Lo(cm) e Alan (cm”) | okas: P/A (kPa) | Lo(cm) e Alan (€m?) | |12 kas: P/A (kPa)

1 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0

1 10 7,60 | 0,0013 11,36 17 147 7,60 | 0,0013 11,36 25 216 7,60 0,0013 11,36 27 233
1 20 7,60 | 0,0026 11,37 22 190 7,60 | 0,0026 11,37 33 285 7,60 0,0026 11,37 37 319
1 30 7,60 | 0,0039 11,39 25 215 7,60 | 0,0039 11,39 41 353 7,60 0,0039 11,39 43 370
1 40 7,60 | 0,0053 11,40 29 249 7,60 | 0,0053 11,40 45 387 7,60 0,0053 11,40 50 430
1 50 7,60 | 0,0066 11,42 32 275 7,60 | 0,0066 11,42 48 412 7,60 0,0066 11,42 56 481
1 60 7,60 | 0,0079 11,43 41 352 7,60 | 0,0079 11,43 57 489 7,60 0,0079 11,43 70 601
1 70 7,60 | 0,0092 11,45 46 394 7,60 | 0,0092 11,45 65 557 7,60 0,0092 11,45 80 685
1 80 7,60 | 0,0105 11,46 51 436 7,60 | 0,0105 11,46 70 599 7,60 0,0105 11,46 89 762
1 90 7,60 | 0,0118 11,48 56 479 7,60 |0,0118 11,48 74 632 7,60 0,0118 11,48 96 820
1 100 7,60 | 0,0132 11,49 61 521 7,60 |0,0132 11,49 78 666 7,60 0,0132 11,49 103 879
1 110 7,60 | 0,0145 11,51 65 554 7,60 | 0,0145 11,51 82 699 7,60 0,0145 11,51 108 920
1 120 7,60 | 0,0158 11,52 69 587 7,60 | 0,0158 11,52 84 715 7,60 0,0158 11,52 114 970
1 130 7,60 |0,0171 11,54 74 629 7,60 |0,0171 11,54 87 739 7,60 0,0171 11,54 117,0 994
1 140 7,60 | 0,0184 11,55 77 654 7,60 |0,0184 11,55 90,0 764 7,60 0,0184 11,55 121,0 1027
1 150 7,60 | 0,0197 11,57 78 661 7,60 | 0,0197 11,57 93,0 788 7,60 0,0197 11,57 124,0 1051
1 160 7,60 | 0,0211 11,59 79 669 7,60 | 0,0211 11,59 95 804 7,60 0,0211 11,59 130,0 1100
1 170 7,60 | 0,0224 11,60 80 676 7,60 | 0,0224 11,60 96 812 7,60 0,0224 11,60 132 1116
1 180 7,60 | 0,0237 11,62 82 692 7,60 | 0,0237 11,62 99,0 836 7,60 0,0237 11,62 135,0 1140
1 190 7,60 | 0,0250 11,65 83 699 7,60 | 0,0250 11,65 100,0 842 7,60 0,0250 11,65 137,0 1154
1 200 7,60 | 0,0263 11,68 84 705 7,60 | 0,0263 11,68 103,0 865 7,60 0,0263 11,68 138,0 1159
1 210 7,60 | 0,0276 11,71 0 7,60 | 0,0276 11,71 106,0 888 7,60 0,0276 11,71 143,0 1198
1 220 7,60 | 0,0289 11,74 0 7,60 | 0,0289 11,74 107,0 894 7,60 0,0289 11,74 145,0 1211
1 230 7,60 | 0,0303 11,77 0 7,60 | 0,0303 11,77 108,0 900 7,60 0,0303 11,77 0

1 240 7,60 | 0,0316 11,80 0 7,60 | 0,0316 11,80 110,0 914 7,60 0,0316 11,80 0

1 250 7,60 | 0,0329 11,84 0 7,60 | 0,0329 11,84 0 7,60 0,0329 11,84 0

1 260 7,60 | 0,0342 11,87 0 7,60 | 0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 0

1 270 7,60 | 0,0355 11,90 0 7,60 | 0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 0

1 280 7,60 | 0,0368 11,93 0 7,60 | 0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0

1 290 7,60 | 0,0382 11,96 0 7,60 | 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




EK 6.9. AC-9 Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuclar:

Kalibrasyon Boy 2 Kuvvet 2 Kuwvet 2 Kuvvet
Katsayisi Kisamasi | = €™ e Alan €M) | Loikas | P/A kPa) | Lo(cm) e Alan (€M) | |yokas | P/A KPa) | Lo(cm) e Alan (€M) | Loikas | P/A (kPa)

1 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0 7,60 0 11,34 0 0

1 10 7,60 0,0013 11,36 18 155 7,60 | 0,0013 11,36 19 164 7,60 0,0013 11,36 20 173
1 20 7,60 0,0026 11,37 22 190 7,60 | 0,0026 11,37 25 216 7,60 0,0026 11,37 26 224
1 30 7,60 0,0039 11,39 27 233 7,60 | 0,0039 11,39 30 258 7,60 0,0039 11,39 30 258
1 40 7,60 0,0053 11,40 30 258 7,60 | 0,0053 11,40 34 292 7,60 0,0053 11,40 35 301
1 50 7,60 0,0066 11,42 35 301 7,60 | 0,0066 11,42 38 326 7,60 0,0066 11,42 39 335
1 60 7,60 0,0079 11,43 43 369 7,60 | 0,0079 11,43 47 403 7,60 0,0079 11,43 45 386
1 70 7,60 0,0092 11,45 50 428 7,60 | 0,0092 11,45 53 454 7,60 0,0092 11,45 52 446
1 80 7,60 0,0105 11,46 56 479 7,60 | 0,0105 11,46 59 505 7,60 0,0105 11,46 57 488
1 90 7,60 0,0118 11,48 62 530 7,60 | 0,0118 11,48 62 530 7,60 0,0118 11,48 61 521
1 100 7,60 0,0132 11,49 66 563 7,60 | 0,0132 11,49 66 563 7,60 0,0132 11,49 63 538
1 110 7,60 0,0145 11,51 68 580 7,60 | 0,0145 11,51 69 588 7,60 0,0145 11,51 67 571
1 120 7,60 0,0158 11,52 0 7,60 | 0,0158 11,52 69,5 591 7,60 0,0158 11,52 69 587
1 130 7,60 0,0171 11,54 0 7,60 |0,0171 11,54 70 595 7,60 0,0171 11,54 70,0 595
1 140 7,60 0,0184 11,55 0 7,60 | 0,0184 11,55 71,0 603 7,60 0,0184 11,55 72,0 611
1 150 7,60 0,0197 11,57 0 7,60 | 0,0197 11,57 71,5 606 7,60 0,0197 11,57 73,0 619
1 160 7,60 0,0211 11,59 0 7,60 | 0,0211 11,59 72 609 7,60 0,0211 11,59 75,0 635
1 170 7,60 0,0224 11,60 0 7,60 ]0,0224 11,60 72,5 613 7,60 0,0224 11,60 76 642
1 180 7,60 0,0237 11,62 0 7,60 ] 0,0237 11,62 73,0 616 7,60 0,0237 11,62 78,0 659
1 190 7,60 0,0250 11,65 0 7,60 ] 0,0250 11,65 74,0 623 7,60 0,0250 11,65 79,0 665
1 200 7,60 0,0263 11,68 0 7,60 ]0,0263 11,68 0 7,60 0,0263 11,68 80,0 672
1 210 7,60 0,0276 11,71 0 7,60 ]0,0276 11,71 0 7,60 0,0276 11,71 82,0 687
1 220 7,60 0,0289 11,74 0 7,60 ]0,0289 11,74 0 7,60 0,0289 11,74 85,0 710
1 230 7,60 0,0303 11,77 0 7,60 ]0,0303 11,77 0 7,60 0,0303 11,77 0

1 240 7,60 0,0316 11,80 0 7,60 ]0,0316 11,80 0 7,60 0,0316 11,80 0

1 250 7,60 0,0329 11,84 0 7,60 ]0,0329 11,84 0 7,60 0,0329 11,84 0

1 260 7,60 0,0342 11,87 0 7,60 ]0,0342 11,87 0 7,60 0,0342 11,87 0

1 270 7,60 0,0355 11,90 0 7,60 ]0,0355 11,90 0 7,60 0,0355 11,90 0

1 280 7,60 0,0368 11,93 0 7,60 ]0,0368 11,93 0 7,60 0,0368 11,93 0

1 290 7,60 0,0382 11,96 0 7,60 ] 0,0382 11,96 0 7,60 0,0382 11,96 0




