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OZET

KIRIKKALE ILI BAHCELIEVLER VE FABRIKALAR MAHALLELERININ

GEOTEKNIK OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

SONMEZER, Y. Biilent

Fen Bilimleri Enstitiisii
1n§aat Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof Dr. Mustafa Y. KILINC

Aralik 2009, 164 sayfa

Bu tez kapsaminda Kirikkale Ili Bahgelievler mahallesi ve Fabrikalar
mahallesinin Geoteknik incelemesi yapilmistir. Bolge kuvaterner yash nehir
sedimanlarindan olugsmus yer alt1 su seviyesi yiiksek cakilli, kumlu, killi birimlerden
meydana gelmis, Kirikkale ilinin en problemli zeminlerinden biridir. Bu nedenden
dolay1 tez kapsaminda bu bdlgenin geoteknik incelemesinin yapilmasi tercih
edilmistir.

Bolgede Altundag Miihendislik ve Aks Yapi Geoteknik tarafindan yapilan
jeoteknik amacli 21 adet sondajdan yararlanilmistir. Sondajlarla yeralt1 su seviyesi
belirlenmistir. Laboratuar sonuglarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda bolgenin

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” hiikiimleri



geregince yerel zemin sinifi, Terzaghi tasima giicii teorisine gore degisik temel ve
temel derinliklerinde tagima giicii hesaplar1 yapilmistir. Konsolidasyon oturmalari
belirlenmistir.. Ayrica kumlu zeminlerde dinamik(deprem) etki sonucu olusacak
sivilasma degisik magnitiid degerlerine gore Seed ve Idriss yontemi (Yaklasik
yontem) ile tespit edilmistir. Ayrica sivilagsma sonucu meydana gelecek oturmalar,

Tokimatsu ve Seed yontemine gore belirlenmistir.

Bolgede tiim deprem senaryolarinda sivilagsma egilimi goriilmiistiir ve
sivilasma sonucu oturmalar kabul edilebilir sinirlarin iistiindedir. Killi bolgelerde
konsolidasyon oturmalart makul sinirlardadir. Bolgenin tasima giicli ortalama

degerlerdedir.

Anahtar Kelimeler: Kirikkale 1li, Bahgelievler mahallesi, Fabrikalar mahallesi,

Konsolidasyon oturmasi, Geoteknik o6zellik, Tasima giicii,

Sivilasma
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ABSTRACT

AN EVALUATION OF GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS IN THE

FABRIKALAR AND BAHCELIEVLER AREA IN KIRIKKALE

SONMEZER, Y. Biilent
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, M, Sc, Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. KILINC

December 2009, 164 pages

In this thesis, a geotechnical investigation in the Bahcelievler and Fabrikalar

neighborhoods of Kirikkale was performed.

For this purpose, underground water levels were identified from 21 wells
drilled in the region. Using laboratory results local soil classes were determined in
accordance with “The Regulations for Earthquake Areas for Constraction of 2007.
"The bearing capacity of soils for different foundations at different depths were
obtained using the Terzaghi bearing capacity theory. In the drilling region,
consolidation settlements were calculated using the Terzaghi one-dimensional
consolidation theory. Also, the liquefaction risk that was assessed using different

dynamic (earthquake) impact scenarios in sandy soils with the method preposed by

iii



Seed and Idriss(1971). Settlements due to liquefaction were calculated with the
method by Tokimatsu and Seed.

The study results indicate that the study region tends to have liquefaction risk
for all earthquake scenarios used in the study. The results also show that settlements
due to liquefaction are in the acceptable limits. The consolidation settlements in areas
with clay soils are found reasonable rangers. The bearing capacity of the region

generally is in the acceptable range.

Keywords: Kirikkale city, Bahcelievler neighborhood, Fabrikalar neighborhood,

geotechnical characteristic, consolidation settlement, bearing capacity,

liquefaction.
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1. GIRiS

Bir geoteknik incelemenin amaci, insa edilecek alanin zemin tabakalarini, bu
tabakalarin miithendislik 6zelliklerini belirlemek ve bu bilgilere dayali olarak {iist yap1
miihendislerince temel tipi, temel derinligi ve gerekiyorsa zemin 1slahi
yontemlerinin belirlenmesidir. Yapilacak her yap1 icin mutlaka zemin 6zelliklerinin
tespiti amaciyla zemin etiidii yapilmali ve projelendirme asamasinda dikkate

alinmalidir.

Depremlerin meydana gelmesini giintimiiz teknolojisiyle engellemek miimkiin
degildir ancak depremin zararlarin1 aza indirmek zemin 6zelliklerinin iyi incelenip
arastirtlmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu arastirmalar sonucunda, zemin
parametreleri tespit edilerek bu parametrelere gore statik hesaplarin yapilmasi
yapilarin depreme karsi daha saglam ve saglikli olmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
Ayrica zeminlerin sivilagsmast sonucu yapilar ne kadar saglam olursa olsun

istenmeyen etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu calismada Kirikkale ili Bahgelievler ve Fabrikalar mahallelerinin zemin
parametreleri sondaj ve deneylerle tespit edilmis, elde edilen bu verilerin bu bolgede

yapilacak olan ingaatlarin statik hesaplarinin yapilmasinda temel teskil etmesini

saglamak amac olarak hedeflenmistir.

Bu inceleme kapsaminda Bolgede Altundag Miihendislik ve Aks Yapi
Geoteknik tarafindan yapilan jeoteknik amagli 21 adet sondajdan yaralanilmistir. Bu
sondajlardan 10 adedi Bahgelievler mahallesinde, 11 adedi ise Fabrikalar
mahallesinde yer almaktadiwr. Bu sondajlarda arazide SPT (Standart Penetrasyon

Testi) deneyleri yapilmis, sondajlardan alinan 6rselenmemis numuneler iizerinde



laboratuarlarda su muhtevasi, elek analizi, birim hacim agirhigi, kivam limitleri, ii¢
eksenli basing, konsolidasyon deneyleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Bolgede zeminlerin tagima giiciinii tespit etmek amaciyla Terzaghi tasima giicii
teorisinden faydalanilmistir. Ayrica muhtemel bir depremde Bahcelievler ve
Fabrikalar mahallerinde sivilasmanin tespiti amaciyla Seed ve Idriss® tarafindan

Onerilen yontemden faydalanilmstir.

1.1. Kaynak Ozeti

Terzaghi yaptig1 calismasinda bir boyutlu konsolidasyon teorisini ortaya koydu
ve konsolidasyon olaymin bazi kabullerle basit¢e ¢oziilebilmesini 6ngoren bir teori
gelistirdi. Terzaghi tarafindan yapilan en Onemli kabul konsolidasyon olay: ile
meydana gelen hacimsel kiigiilme oranmnin bir boyutta olan kiiciilme oraniyla
birbirine esit oldugunu varsaymaktir".

Terzaghi yaptig1 calismasinda sonsuz uzunlukta kabul ettigi siirekli bir temel

icin tagima giicii formiiliinii ¢ikarmistr.

qu= kj.c.Ne+y.Dr Ng+ ko.v.B.Ny

qu :Zeminin nihai tagima kapasitesi
Jemniyet :Zeminin emniyetli tasima kapasitesi
c :Kohezyon

Y :Zeminin dogal birim hacim agirlig:
Dy :Temel derinligi

B :Temel genisligi

N., Ng, Ny :Tasima kapasitesi katsayilari

G :Emniyet Faktort

Sivrikaya ve Togrol yaptiklar1 c¢alismalarinda son yillarda kullanilan

diizeltilmis SPT-N degerinin 6nemini belirtmisler ve SPT kullanilarak, qu gibi ince



daneli zeminlerin mithendislik 6zelliklerinin biiyiik bir dogrulukla belirlenebilecegini

gostermislerdir®.

Seed ve Idriss yaptiklar1 calismalarinda gelistirdikleri yaklasik yOontem
stvilasma analizinde standart olarak kabul edilmistir. YOontem, arazi gozlemleri ve
arazi ve laboratuar deneylerinden elde edilen verilerle gelistirilen, ampirik bir hesap
yontemidir. Kum kaynamasi, ylizey c¢atlaklar1 veya yanal yayilma goriilen
zeminlerde sivilasmanin olustugu kabul edilerek toplanan veriler, cogunlukla diiz
yiizeyli ve s1g derinliklerdeki (<15 m ) aliivyon ve nehir sedimentlerinden alinmustir.
Orjjinal yontem bu arazi sartlar1 i¢cin gelistirilmis olup, sadece bu sartlarda

uygulanabilir®.

Seed ve Idriss yaptiklar1 caligmalarinda SPT-N degerlerinin iist tabaka
yiikiiyle birlikte artis gostermeye basladigini, Bu nedenle, darbe sayisina iist tabaka

yiikii diizeltmesi uygulanmas: gerektigini belirtmislerdir'®.

Palacios ve Schmertmann yaptiklar1 calismalarinda SPT deneyi sonucunda
elde edilen degerlerde bir standardin yakalanabilmesi icin, SPT sonucunu etkileyen
faktorlerin ortak kabul goren bir diizeltmeden gecirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Ve asagidaki formiilii gelistirmiglerdir®®.

(N1Dso =N Cn Cg Cp Cr Cs
N = dl¢iilen SPT darbe sayis1
Cn = ust tabaka yiikii diizeltmesi
Ck = enerji orani diizeltme katsayisi
Cp = kuyu cap1 diizeltme katsayisi
Cr = tij boyu diizeltme katsayisi

Cs = numune alma metodu diizeltme katsayisidir.



Youd vd yaptiklar1 caligmalarinda SPT sonuglarmi etkileyen faktorleri ve
bunlar i¢in gerekli diizeltme katsayilarini belirlemislerdir”.

Tokimatsu ve Seed (1987) yaptiklar1 ¢alismalarinda suya doygun kumlardaki
oturma hesabr icin SPT diizeltilmis darbe sayis1 ve DGO arasindaki iliskiyi

kullanmislardir®™.

1.1.1. Calismanin amaci

Geoteknik miithendisligi agisindan tiim projelerde li¢ onemli kriter daima goz
Ooniinde bulundurulur. Bunlar tasima giicii kapasitesinin saglanmasi, oturma
kriterlerinin giivenilir sinir degerler arasinda kalmasi ve sivilagma riskinin
degerlendirilmesidir. Bu baglamda konsolidasyon oturmasi, sivilasma sonucu
oturma, sinir tasima giicii sivilasma olusumu, sivilasmayi tetikleyen faktorler,
stvilasma sonucundaki etkiler, cesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen depremin
sebep oldugu tekrarli kayma gerilmeleri ve zeminin buna kars1 dayanimina bagli

hesap yontemleri ve analizleri ayrintili olarak ele alinmaistir.

Bolgede yapilan sondajlarda SPT deneyleri yapilmis sondajlardan alinan
numuneler {izerinde ii¢ eksenli basing deneyi, konsolidasyon deneyi, elek analizi, su
muhtevasi, dogal birim agirlik, kivam limitleri deneyleri yapilarak Kirikkale ilinin
Bahcelievler ve Fabrikalar mahallelerinin yerel zemin simifi, sivilagma potansiyeli,

oturma durumu, emniyetli tagima kapasitesi, degerlendirilmistir.

Sivilagma potansiyelinin mevcut oldugu bolgelerde olasi zararlarin 6nlenmesi
amaciyla yapilabilecek zemin iyilestirme yontemlerine calisma kapsaminda

deginilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. inceleme Alanimnin Tamitilmas:

Inceleme alani Kirikkale Ilinin Bahgelievler ve Fabrikalar mahallelerini

icermektedir. Inceleme alaninin yer bulduru haritas: Sekil 2.1°de verilmistir.

2.1.1. imar Plam1 Durumu

Inceleme alaninin tamami imar plani icerisinde bulunmaktadir.

2.1.2. Cografi Konum Ve Morfoloji

Inceleme alani, Kirikkale ili sinirlari iginde bulunup, karasal iklim sartlar
hiikkiim stirmektedir. Karasal iklimin 6zelligi olan Haziran ayindan baglayan ve 4
aylik kuraklik donemi, Ekimden baslayan 7 aylik yagis donemi sahamizin iklim
sartlarina aynen uymaktadir. En c¢ok yagis ilkbahar ve kis mevsimlerinde
gozlenmektedir. Bu mevsimlerde cephe sistemlerine bagl olarak gozlenen yagislar,
yaz aylarmnda yerini lokal yagislara birakmaktadir. Inceleme alaninda heyelan, kaya

diismesi, su baskini, feyezan gibi dogal afetlere karsi bir sakinca yoktur.

Inceleme sahasinda orta Anadolu’nun tipik karasal iklimi hiikiim siirmektedir.
Yagislar genellikle azdir ( 384 mm) ve bunun mevsimlere dagilis1 da diizensizdir.
Ortalamalara gére mevsimlerin yagis pay1 soyle gosterilebilir. Kis ve ilkbahara diisen
paylar esittir ( % 33,5 ) . Sonbahar ( % 19 ) ve yazin en diisiiktiir ( % 14 ) . Kis
yagislarmin biiyiik bir kismi kar seklindedir. Kar yagish giinlerin ortalama sayis1 15,
kar ortiisii bulunan giinlerin sayis1 ise 22 dir. Kirikkale ‘de yagisl giinlerin ortalama
sayis1 70 dir. Kirikkale Bolgesi icin uzun senelerin ortalama sicaklik ve yagislari

Cizelge 2.1” de verilmistir® .
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Cizelge 2.1 Kirikkale bolgesi i¢cin uzun senelerin aylik ortalama sicaklik ve yagislari
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2.1.3. Afet ve Deprem Durumu

Kirikkale ili ve yakin cevresinin 1. derece deprem bolgesi icinde oldugu Sekil
2.2 ve Sekil 2.3’de goriilmektedir. Buna gore zemin durumu 2007 deprem
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik hiikiimleri cercevesinde

degerlendirilmistir.

DEPREM BOLGELERI HARITAST®

) ] 120 Kilometre v .DERECE l:l
* T.C Bayendk ik ve Ghan Dakanlif, 1008 — l:l
8 doman, M Nurk ve B Gilsyin 10907 ybnda hagerlad: blan, ¥.DERECE
" Cografi Bilgi Siemiils Daprem Ba inin faoe loed " ki alinmegey. .
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Sekil 2.2 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi
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Sekil 2.3 Kirikkale Ili deprem haritasi

2.1.4. Genel Jeoloji

Kirikkale Ilinde Mesozoyik ve Alt Tersiyer boyunca egemen olan denizel
kosullar, Alpin orojenezinin Anadolu fazinda sedimanter seriler ve ofiyolitli

karmasik ve karigiklarin kivrilmasi sonucunda karasal kosullara doniismiis ve olusan



yiikseltilerin asmnip tasinmasi ve birikmesi ile Neojen’den itibaren karasal diizliikler

olusmaya baslamustir.

Bolge epirojenik hareketlerle yiikselmis ve bugiinkii Neojen — Pliyosen asinim
diizliikleri olusmustur. Kirikkale ili ¢evresinde Kizilirmagin hemen dogusunda yer
alan, hafif dalgali Neojen ve Pliyosen yiizeyde ¢ok az olsa da asinmamis bazaltlar1

gormekteyiz.

Kirikkale ve cevresinin genel jeoloji haritast Sekil 2.4’de verilmistir. Yorede
temel kaya birimi olarak Paleozoyik yashh metamorfitler ile Mesozoyik yash ofiyolitli
seriler (Mof) ile granitli birimler (y) gozlenmektedir. Ayrica Kirikkale'nin bati
kesimine dogru gidildik¢e Eosen yash filisli (Ef) serilerden malzeme almis ve akarsu
ile gdl ortamlarinda olusmus, cakil kum kil karigimindan meydana gelen Neojen(n)
yash karasal cokeller mostra vermektedir. Kirikkale’nin bati kesiminde yer alan
Kizilrmak vadisi yayvan bir ova tabam niteligindedir. Kizilirmaga dokiilen
Kirikkale’yi dogu bati istikametinden kat eden ve yer alt1 suyu bakimindan zengin
Coruh Ozii havzas1 bulunmaktadir. Bu iki alanda jeolojik olarak akarsu ¢okelleri olan
Kuvaterner yash giincel olusuklar olan Aliivyon cokeller (Qy) godzlenmektedir.

Kirikkale ve ¢evresinde yer alan birimler asagida ayrmntili sekilde verilmistir® .

2.1.4.1. Aliivyon

Genel olarak cakil kum - az miktarda da kil ve silt birimlerinin
karisimlarindan olugmaktadir. Gevsek bir zemindir. Ayrica birim icerisinde yer alt1
suyu ihtiva ettiginden killi ve siltli malzemeler sisme Ozelligi gosterir. Bundan
dolayr yapilarda oturma ve kayma problemleri olugsmaktadir. Zemin sivilagmasi
goriilebilir. Genelde biitiin dere yataklarinda ve 6zellikle Coruhozii deresi boyunca

izlenir.



2.1.4.2. Ortii Birimleri

Bu olusumun tabaninda konglomera (orta boy cakillar) olusturur. Ust
seviyelerinde ise daha yasli birimlerden malzeme almis, gevsek, yer yer tabakali
cakil kum — kil biriminden olusur. Kil orami biraz fazla oldugundan su tasimazlar
ancak cakil ve kum birimlerinin zarf olusturdugu alanlarda yer alti suyu

bulunmaktadir. Kirikkale ¢evresinde diiz alanlarda yaygin olarak izlenmektedir.

1/500.000

ef

Qy n Mof v i)
Holosen Neojen Eosen Mesozoyik Granit Diorit
Yeni Aliivyon Karasal Filis Ofiyolitli seri Granodiyorit Gabro,

kuvarsli diyorit

Sekil 2.4 inceleme alan1 Genel Jeoloji haritasi
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2.1.4.3. Bazalt

Birim volkaniktir. G6zenekli, siyah renkte yer yer catlakli izlenir. Kirikkale
cevresinde merkeze bagli Cullu kasabasinda izlenmektedir. Kayalik zeminleri
olusturur. Catlak sistemlerinden ¢ikan kaynak sular1 yumusak sular olup memba suyu

niteligindedir.

2.1.4.4. Filis

Birim derin denizlerde birikmis ve ¢okelmis malzemelerden olusmaktadir.
Konglomera, kumtasi, kiltas1 ve kirectaglarindan meydana gelir. lyi tutturulmus
sikilagsmis ve baskalasim gecirmistir. Birim icerisinde kumtasi, konglomera ve kiltasi
ardalanmas1 gayet net bir sekilde gozlenir. Ust seviyelerinin agmmadig1 bolgelerde
kiregtaslar1 birimi orter. Kivrimli bir yap1 6zelligi gosterir.Yaygin olarak Yahsihan
ilcesi, Yenisehir mahallesi kuzeyinde, Kirikkale Universitesi cevresinde ve
kuzeyinde net sekilde izlenmektedir. Ayrica Ahili beldesinde ve Bahgili il¢esinin bati

kesiminde izlenmektedir.

2.1.4.5. Granit

Birim yer altindaki magmanin ylizeye yakin bolgelerde sogumasi ile
olusmustur. Granitler ve granitik kayaclar kristalli bir yap1 6zelligi gosterirler. Catlak
sistemleri bulunmasina ragmen derine dogru kapanir ve gecirimsiz bir 0zellik

gosterir. Sert kayaliklar1 olusturur.

Yaygin olarak Yahsihan ilcesi dogusunda, Bahsili ilce merkezinde,
Kirikkale’nin kuzeyinde Karacal koyii ile Kirik kdyli mevkilerinde Ahili beldesinin

dogusu ile Kirikkale — Ahili beldesi arasinda izlenir. Catlak sistemlerinin gelistigi

11



alanlarda kaynaklar olusmustur. Kaynaklar memba suyu 6zelligi gosterirler. Genelde

gecirimsiz masif kayaliklardir. Yapilagsma i¢in gayet iyi bir zemindir.

2.1.4.6. Ofiyolitler

Birim derin denizlerde birikmis ve ¢okelmis malzemelerin sicaklik ve basing
etkisiyle baskalagima ugramasi ile olusmustur. Sicakligin ve basincin etkisiyle
kristalli ve sik kivrimli bir yap1 olarak gozlenir. Birimi serpantinler, radyolaritler ve
kiregtaglar1 olusturur. Genelde gen¢ birimler iizerine bindirme seklinde izlenir.
Yayg olarak Kiliglar, Bedesten ve Irmak beldesinde net bir sekilde gozlenir.
Icerisinde poroziteli ve catlakli kayaclarda yer alt1 suyu icerebilir. Genelde
gecirimsiz  bir zemindir. Serpantinlerden elde edilen igme sular1 memba

kalitesindedir. Yapilasma icin gayet iyi bir zemindir.

2.1.5. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

2.1.5.1. Kivrimlar

Kirikkale il sinirlar: igerisinde jeolojik dag olusumlar1 (Alpin orojenezinin
Anadolu faz1) esnasinda antiklinaller ve senklinaller olusmustur. Bu kivrimlar Hodar
(Camlica) koyiiniin giineyinden baslayarak Organize Sanayi bolgesi, iiniversite
yerlesim alanindan Haciballi kdyiine dogru uzanir. Bu kivrimli yapilar giineybati —

kuzeydogu istikametinde Eosen filiglerinin kivrimli yapilaridir.

2.1.5.2. Bindirmeler

Kirikkale ilinin bat1 kesiminde Kili¢lar beldesi, Irmak beldesinin bulundugu
alanlarda jeolojik olarak ofiyolitli birimler izlenmektedir. Bu birim kendinden daha

geng bir birim olan Eosen yagsh filisler izerine bindirme seklinde geldigi acik sekilde
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izlenmektedir. Bindirme fay1 da denilen bu yapi Bedesten koyilinden baslayarak
Kiliglar beldesi Haciballi, Kecili koyiiniin batisindan gecerek Ortakdy ve Koru
koyline kadar giineybati-kuzeydogu istikametinde uzanir. Bu yap1 tektonik bir fay

olmayip, stratigrafik bir olusumdur.

Keskin il¢esinde bulunan yash birimlerden olan metamorfit, kirectasi, dolomit
ve mermerlerin daha gen¢ birimler ilizerine bindirme seklinde gelmektedir. Bunlar
tektonik pencere seklindedir. Ayrica bu birim igerisinde asidik magmanin yiikselmesi
ile ters faylanma meydana gelmistir. Ayn1 sekilde Giilkonak (Masat) koyii yerlesim

alaninda tektonik pencere ve ters faylanma gozlenmektedir.

2.1.5.3. Faylar

Kirikkale ili merkezine yakin olan faylanmalar Delice ilgesinde izlenir. Bu
fay Ezinepazar1 fayr olup, Corum - Sungurlu istikametinden gelerek Cerikli
beldesinden Delice 1rmagi ve oOrtii birimlerinin altindan gegerek Herekli ve

Mehmetbeyobas1 Koyii’ne kadar uzanir.

Bu faylanmaya bagli yan bir fay da Delice il¢esi giineyinde izlenmektedir.
Yine Corum istikametindeki faylanmaya paralel olarak gelismis ve Tatlicak
koyilinden itibaren Tavaozii, Halitli, Camurabatmaz, Karafakili koylerine kadar
uzanan ve diger kolu da Gocbeyli, Olunlu kdylerinde bir faylanma goriilmektedir. Bu
faylanmalardan ana fay ve Kilicozii’ndeki faylanma sag yonlii dogrultu atimli olarak
gelismistir. Delice’nin gilineyindeki faylanma ise sol yonlii dogrultu atimli olarak
izlenmektedir.

Sungurlu’dan itibaren gelisen faylanma dogu istikametinde geliserek Erbaa
yakilarinda Kuzey Anadolu Fayi'na birlesir. Bu faylanma Kuzey Anadolu Fay1’'nin

Anadolu igerisine dogru bir uzanimdir.
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Ulkemiz, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Orta Anadolu
ova Bolgesi ve Ege graben sistemi olarak deprem iireten 4 ana tektonik bolgeye

ayrilmaktadir.

Kirikkale ili, Orta Anadolu ova bolgesi olarak tanimlanan tektonik bolgede yer

almaktadir. Kirikkale ilini tehdit eden baglica fay sistemlerti;

Kirikkale — Ezinepazari fay1
Kirsehir — Keskin fay1

Tuz golii fay1

Niksar yakinlarinda Kuzey Anadolu Fayindan ayrilarak Giineybatiya dogru
Amasya, Corum illerini izleyerek Kirikkale’ye gelen yaklasik 300 km uzunlugunda
bir fay olan Kirikkale — Ezinepazar1 fayi lizerinde meydana gelen yikici bir deprem
bilinmemektedir. Bu fay lizerinde zaman zaman hafif siddette depremler olmaktadir.
Delice smirinda, Kirikkale fayr ucunda 7 Subat 2000 tarihinde meydana 3,8 ve 3,9

magnitiidiin deki depremler en giincel depremlerdir.

Kirsehir — Keskin fay1 iizerinde 19 Nisan 1938 tarihinde 6,6 magnitiidiinde
meydana gelen deprem afetinde 149 kisi hayatim kaybetmis, 3860 konut agir

derecede hasar gormiistiir.

Tuzgolii fay1, Kosker ile Bor arasinda yaklasik 200 km uzunlukta yer alan bir
fay sistemidir. Uzun siiredir sessiz olan bu fay iizerinde yikici bir deprem olmasi

halinde ilimiz etkilenebilecektir.
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2.2. Standart Penetrasyon Deneyi

Standard Penetrasyon deneyi (SPT) dinamik bir penetrasyon deneyi olup,
zemin incelemelerinde en sik kullanilan ve en eski arazi deneylerinden biridir.

Deney bir numune alicinin zemine bir ¢eki¢(sahmerdan) vasitasiyla 450 mm
cakilmasindan ibarettir. Zeminin bu isleme tepkisi darbe sayisi ile iligskilendirilir ve
bu iligkiden de zeminin dayanimi hakkinda bilgi edinilir. 63,5 kg’lik c¢ekicin 760
mm’den serbest diisiiriilmesi ile cakma islemi gerceklestirilir. Zemin dayanimimin
belirlenmesinde etkili olan darbe sayisi, son 300 mm’deki penetrasyon icin gerekli
darbe sayisidir. Ilk 150 mm icin gerekli darbe sayisi, sondaj deligi tabanindaki
orselenmeler nedeniyle dikkate alinmaz. Bu deney, yumusak killer ve siki kumlara

kadar cesitli zemin tiirlerinde uygulanabilmektedir.

SPT-N degeri, ayrik taneli zeminler {izerine insa edilen yapilarin tasima giicii
ve oturmasinin hesabinda, ayrik daneli zeminlerin 6nemli fiziksel ve miihendislik
ozellikleri olan izafi sikilik (D) ve kayma mukavemeti agisinin(¢) hesaplanmasinda
ve ayrica ayrik daneli zeminlerin sivilagsma potansiyeli ile dinamik bir 6zellik olan
kayma dalgas1 hizinin (V) tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Ince taneli
zeminlerde SPT ‘nin kullanimi, ayrik daneli zeminlere gore tartigmali olmakla
birlikte, teknolojinin gelismesi ile son zamanlarda inceleme konusu olmustur. Ince
taneli zeminlerde Onemli miihendislik parametreleri olan serbest basing
mukavemeti(q,), drenajsiz kayma mukavemeti(c,) ve hacimsel sikisma
katsayismin(my) belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak ince daneli zeminler i¢in

bulunan sonuglar, ayrik daneli zeminlerdeki kadar giivenilir olmamaktadir®.

Yapilan arastirmalar standart penetrasyon deneyinin asagidaki faktorlerden

etkilendigini ortaya ¢ikarmustir®®.
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Camurlu delme kullanildigi zaman sondaj duvarlarini korumak ig¢in

gomlek kullanilmas1

Sondaj kuyusu ¢ap1

Deney diizenegi

Sahmerdan tipi

Tij boyu

Standart olmayan numune tiiplerinin kullanilmasi

Ust tabaka yiikii diizeltmesi

Standart penetrasyon deneyi sonucu elde edilen degerlerde bir standardin

yakalanabilmesi i¢in, SPT sonucunu etkileyen faktorlerin ortak kabul gdren bir

diizeltmeden gecirilmesi gerekmektedir. Boylelikle farkli deney aletleri kullanilarak

farkli derinliklerden elde edilen darbe sayisi degerlerinin, zeminin penetrasyon

direnci hakkinda ayni bilgileri vermesi saglanir. SPT sonuclarini etkileyen faktorler

ve diizeltme katsayilar1 Cizelge 2.2°de, diizeltilmis SPT sonucunu veren esitlikte

asagida gosterilmistir.

(N1eo = N Cn Cg Cg Cr Cs

Burada,

N = dl¢iilen SPT darbe sayis1

Cn = st tabaka yiikii diizeltmesi
Ck = enerji orani diizeltme katsayisi
Cp = kuyu cap1 diizeltme katsayisi
Cr = tij boyu diizeltme katsayisi

Cs = numune alma metodu diizeltme katsayisidir.
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Cizelge 2.2 SPT Diizeltmeleri

Faktor Alet Degiskeni Terim Diizeltme
Ust tabaka yiikii - Cn (Po/6 o)
Ust tabaka yiikii - Cx Cne17
Sahmerdan enerji ngut (makaralr) Ce 0.5-1.0
orani tipi sahmerdan
Sahmerdan enerji Giivenli Ce 0.7-1.2
orani Sahmerdan
Sahmerdan enerji Otomatik diisiilii
¢ ] Donut(makara) tipi Cg 0,8-1,3
orani
sahmerdan
Kuyu cap1 65-115 mm Cs 1,0
Kuyu cap1 150 mm Cs 1,05
Kuyu cap1 200 mm Cs 1,15
Tij boyu <3m Cr 0,75
Tij boyu 3-4m Cr 0,8
Tij boyu 4-6 m Cr 0,85
Tij boyu 6-10 m Cr 0,95
Tij boyu 10-30 Cr 1,0
Numune alma Standart numune C 1.0
yontemi alict (kiliflr) S ’
Numune alma Kilifs1z numune Cs 1L1-13

yontemi

alici
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SPT-N deney sonuglarina gore killi ve kumlu zeminlerde sikilik kivam ve serbest
basmg¢ dayanimi degerlerinin korelatif iligkileri Cizelge 2.3, Cizelge 2,4 ve Cizelge

2,5°de gosterildigi sekildedir”.

Cizelge 2.3 Killi Zeminlerde Darbe Kivam Iliskisi

N (darbe/30 cm) qu (kg/cm®) KIVAM
<2 <0,25 Cok Yumusak
2-4 0,25-0,50 Yumusak
4-8 0,50-1,00 Orta
8-15 1,00-2,00 Kati
15-30 2,00-4,00 Cok Kati
>30 >4,00 Sert

Cizelge 2.4 Kumlu Zeminlerde SPT-N ve Rolatif Sikilik Iliskisi

N (darbe/30 cm) Rolatif Sikihk
0-4 Cok Gevsek
4-10 Gevsek
10-30 Orta Sik1
30-50 Sik1
>50 Cok Sik1
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Cizelge 2.5 Standart Penetrasyon N sayilar1 ile Zeminlerin Dayanimi (qy) . Rolatif

sikilik ve Birim Hacim Agirlik degerleri arasindaki iligkiler.

INCE TANELI KOHEZYONLU ZEMINLER

Zeminlerin Dayanimi Birim Hacim SPT Darbe
(Qu) Agirlik Sayilar1 (N) Rolatif Sikilik
(K.Pa (KN/m?) KN/ m’ Durumu
0-25 16 — 18 1-2 Cok Yumusak
25-50 18 —19 2-4 Yumusak
50 -100 19 -20 4-8 Orta
100 — 200 20-21 8—16 Kat1
200 — 400 21-22 16 — 32 Cok Kat1
> 400 22 -23 > 32 Sert

2.3. Laboratuar Calismalarn

Sondajlardan alinan Orselenmemis numuneler iizerinde Ankara’da bulunan

zemin mekanigi laboratuarlarin da gerekli zemin mekanigi deneyleri yapilmustir.

Yapilan deneyler sirasinda takip edilen standartlar asagida sunulmustur.

Deney Adi

Birim Agirlik Tayini
Su Muhtevasi

Likid Limit

Plastik Limit

Elek Analizi

Ug Eksenli Basing Deneyi

Konsolidasyon Deneyi
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TS - 1900

TS - 1900

TS - 1900

TS - 1900

TS - 1900

TS - 1900

TS - 1900



Orselenmemis numuneler (UD) 89 mm dis ¢apinda ve 25 cm uzunlugundaki,
ince cidarli numune alic1 (shelby tube) ile alinmistir. Numuneler alindiktan sonra

tiiplerin iki ucuda dikkatlice parafinlenerek kapatilmigtir.

2.3.1. Tabii Su Muhtevasi

Su muhtevasi, zemin numunesi i¢inde bulunan su agirhigmin zemin
numunesinin 105 derecede 24 saat kurutulmasi sonucunda elde edilen kuru agirligia
oranlanmas ile tayin edilmektedir. Bu proje kapsamimda 21 adet UD numunesi

izerinde dogal su icerigi bulunmustur.

2.3.2. Birim Agirhk Tayini

Birim agirhik deneyleri Orselenmemis numuneler {izerinde yapilmistir.
Orselenmemis numuneden diizgiin sekilli bir numune elde edilip boyutu 0.1 mm
hassasiyetinde Olgiilerek hacmi hesaplanmistir. Numunenin yas agirhigr 0.1 gr
hassasiyetinde bir terazi ile tartilarak tespit edilmistir. Yas birim agirlik; numunenin
yas agirliginin hacmine, kuru birim agirhik ise numunenin kuru agirliginin hacmine

boliinmesi ile hesaplanmaigtir.

2.3.3. Elek Analizi

Elek analizleri T.S.1900’e gore kuru yontemle yapilmistir. Deney (mevcut
numune miktarma bagh olarak) yeterli miktarda (100 ile 500 gr) 6rnek teskil- edecek

kuru numuneler iizerinde yapilmistir.

Numune gevsemesi icin bir gece su icinde birakilmis ve yikanarak standart
200 nolu elekten gecirilmis ve kalan numune bir gece etiivde kurutulduktan sonra 2”
, 3/87, 4, 10, 40, 60, 140, 200, no'lu eleklerden gecirilmistir. Her elekte kalan

numune yiizdesi 0.1 % hassasiyetle tayin edilmistir.
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Bu analiz sonucunda c¢izilen tane cap1 dagilimi egrisine gore zemin
smiflandirilmigtir. Smiflandirma Sekil 2.5’deki USCS (Unified Soil Clasification

System) sistemine gore yapilmistir.

Grup
Ana bbllimler Simgeleri [Tipik adlandirma Laboratuvarda fl, olgitleri
=2 & lyi derecelenmis ¢akil, caki-| 2
§ _B= GW  lkum kangimi, ince malzeme[ =, | . __IC, =Dew 4, C, = Ox) 4 ie3amas
z=| R 2 = gok az veya hig yok 3 SIREL Dio Dyo x Dgg
B3 =85 5 , s EZ=g
= S22 8w g Koti derecelenmis gakil, gakil- s PP - "
2 = © E T ; £ a & |GW igin gerekli derecelenme kosullarinin
3. E'@ 3~ GP kum kanslmti ince malzeme 54 C"{‘-‘Zg higbirini kargilamaz
=|l885¢ £ gok az veya hig yok = % % 2
SR8l g s = —
S E|E O~ d - " had Atterberg fimitleri “A'
5 = £E2 _‘éé 8 |em Silti- gakil, gakil-kum-silt kan-| = g gizgisinin altinda | “A” glzgisinin Ustinde ve
k= SS|8BE u [ s = Pl <4 Pl 4ile 7 arasinda sinir
S 38| 288 4 = |veya Pl
= Ex| SX 2 & zonunu olugturur; (**
g so|=EE oS Atterberg limitleri “A” [simgesinin kullanil
S = - B _ai A= & simgesinin kulianiimasi
55| & 22 8 GC Killi gakil, gakil-kum-silt kar-| € & cizgisinin sttnde ergkir
S| 82 $imi o g
En|l = |£8&F g5 veP1>7
Ne ] ; i =7
B = lyi derecelenmis kum, gakilli|-E S D D.. )
5 g e §.:g sSwW kum, ince malzeme ¢ok az % = C,=—2>6;Cy= D) 1 ve 3 arasi
=@ T_|EaS veya hig yok 52 Diq Do xDsgg
&= ya hig yo E
N x| 2 % o S
B| 43|=8% , %
S el E :>;‘ Kot dgrecelenmns kum, cakill 835 SW igin gerekli derecelenme kosullannin hig-
= S 2 > SP kum, ince malzeme ¢ok az| ¢ © A
& ko] ! . s birini kargilamaz
Sig o < veya hig yok e =2
= © = 5 <
E[E >§ =< AT
SISEE| 8~ d s Atterberg limitleri “A”
8| EZ|2s 8 | sm Siltli kum, kum-silt kangimi 29 gizgisinin altinda veya |Taral zon iginde ve Pl
) 5 3| B E g: u 2 ‘g’g ﬁ Z1PI <4 4 ile 7 arasinda, sinir
T E3 S =@ B & 2 § zonunu olugturur; (**)
S| 8E5 %-é'.g S &  |Atterberg limitleri “A" |simgesinin kullaniima-
s @ 58 sC Killi kum, kum-kil karigimi S E 5383 |¢izgisinin Ustiinde ve |si gerekir.
s |£8° B8siLRlP>7
S 2S5
Inorganik siit ve gok ince kum,
= . ML kayag unu, siltli veya killi ince
2 g kum veya plastisitesi disiik| 4
- 5 = killi silt
= =
3 = £ Plastisitesi dusik veya ortal .o
§ ; 3 cL inorganik kil, gakill kil, kumlu /
= = E kil, siltli kil, zayif kil — CH /
= = T 40 a
5 _f_f 3 oL Organik silt ve plastisitesi di- %
3 stik organik siltli kil <
g @ - 30 S"}
S = 2 4
3 = Inorganik silt, mikali veya di-| % Q.Q}q OH vo MH
58 8 MH yatomeli, ince kumlu veya siltlija 20 4
& ‘g‘ 5 8 toprak, elastik silt cL s
= 2 3
K '; ‘E CH Plastisitesi yUksek inorganik 10 e 4
8 3 3 kil, sigen kil M ML ve oL
8 > E 0
= = Plastisitesi orta veya yiksek 1020 30 40 50 60 70 80. 90 100
= = OH P
% = organik kil, organik silt Likit limit (LL)
S — PLASTISITE ABAGI
2 €2 Pt Turba ve oldukga organik di-
= £ 5 ger zeminler
[

* GM ve SM'nin alt gruplari olan d ve u salt karayollari ve hava alanlari igindir. LL < 28 ve P1 < 6 ise “d", LL > 28 ise “u” simgesi kullanilir.

* Ik bilegik gurubun 8zelliklerini gdsteren sinir zonundaki zeminler iin kullaniiir ve her iki gurup, simgesi birlikte yazibr.
(Ornegin: GW-GC: kil gimentosu ile kangik iyi derecelenmis gakil-kum)

Sekil 2.5 Birlestirilmis zemin siniflamasi ve plastisite abagi
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2.3.4. Atterberg Limitlerinin Saptanmasi

Elek analizinden gecen zemin numuneleri iizerinde yapilan deneylerde
atterberg limitleri olarak bilinen likit limit, plastik limit ve plastisite indisi deneyleri

yapilmistir.

Likit limit ve plastik limit tayinleri 40 nolu elekten ge¢en numuneler iizerinde
yapilmistir. Her numune lizerinde 3 kez deney yapilmis (w % - log N) grafigi
hazirlanmustir. Grafik iizerinde 25 darbe sayisina karsilik gelen rutubet miktar: likit
limit olarak belirlenmistir. Plastik limit yaklasik olarak 3 mm ¢apmda yuvarlatilmis
numunenin ¢atlama anindaki su muhtevas: olarak hesap edilmistir. Plastisite indisi
(PI) ise likit limit ve plastik limit arasindaki farktir. Atterberg limitlerine gore
kohezyonlu zeminlerin kivamlilik, plastisite ve likitlik indislerinin smniflamasi

Cizelge 2.6, Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’de gosterilmistir.

Cizelge 2.6 Kohezyonlu zeminlerin Kivamlilik Indisine gére smiflandiriimasi

Kivamhhk Indisi Ic: (LL-w)/PI Simiflama
0.05 Cok yumusak
0.05-0.25 Yumusak
0.25-075 Sik1
0.75-1.00 Sert
1.00 Cok sert

Cizelge 2.7 Kohezyonlu zeminlerin Plastisite Indisine gore siniflandiriimasi

Plastisite indisi(PI: LL-PL) Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Az plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta
40 Cok plastik Yiiksek
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Cizelge 2.8 Kohezyonlu zeminlerin Likitlilik indisine gore simiflandirilmasi

Likitlilik Indisi Zeminin Tanm
I.:(w-PL)/PI
0 Zemin likit
o1 Zemin yar1 kat1 veya kati
Zemin likit durumda
<0

2.3.5. Uc Eksenli Basin¢ Deneyi

Uc eksenli basing deneyinde basing hiicresi icerisindeki silindirik numune
tizerine Sekil 2.6’da goriildiigii gibi degisik kademelerde yanal basinglar uygulanir.
Her degisik yanal basin¢ kademesinde numune iizerine uygulanan diisey gerilmeler
kitle numunesi kirilincaya kadar artirilir. Diger bir numune iizerinde yanal basinglar
artirllarak ayni iglem tekrarlanir. Bulunan 61 ve 63 gerilme degerleri mohr dairesi
ismi verilen tabloda apsis isaretlenir. 61 ve 63 degerlerinden gecen yarim ¢ember
cizilir. Daha sonra elde edilen dairelere bir teget cizilerek kiitlenin kirilma egrisi

bulunur.

Mohr kirilma zarfinin yatayla yaptigi aci kiitlenin igsel siirtiinme agisint ¢
ordinattaki degeri kohezyon (c) degerini verir. Arazideki celik tiiplere alinan
orselenmemis numune (UD) iizerinde laboratuvarda ii¢ eksenli basing deneyi
yapilmistir. Yapilan deney konsolidasyonsuz drenajsiz (UU) kosullarinda

uygulanmustir.
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0, =0,
a 0, =0,
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NS 4—
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igsel sirtiinme agist =

¢

Kohezyon =C
/

Mohr Dairesi

Sekil 2.6 Uc eksenli basing deneyi ( Mohr diyagrami )

2.3.6. Konsolidasyon Deneyi

Bu deney sabit halkali odometre cihazinda yapilmistir. Yaklasik 70 mm
capinda 2 cm yiiksekligindeki Orselenmemis numune konsolidasyon halkasina

gecirilmis, halkanin disina tasan numune diizgiince kesilmistir. Numunenin her iki
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tarafina filtre kagidi yerlestirilerek iki poroz tas arasinda hiicre icindeki yerine
konulmugtur. Bundan sonra, konsolidasyon hiicresi yiikleme aletindeki yerine
oturtulup, dengeli yiikleme kolu, yatay duruma getirilip yiikii numuneye aktaran
parcasi yiikleme plakasina degecek bicimde ayarlanmistir.

Gostergeli mikrometre, konsolidasyon hiicresinin tabani ile yiikleme plakasi
arasindaki bagil hareketi dlcecek bicimde saptanmustir. ilk basing 0.50 kg/cm?, son
basing ise 8.00 kg/cm® olmak iizere, her basing degeri 24 saat uygulanmustir. Diisey
deformasyon, her yiik artiminda artan zaman araliklarinda gostergeden 0.01 mm
hassaslikta okunmustur. Bosluk orani ( e ) hesaplanarak basing (e — logP ) grafikleri

elde edilmistir. Numuneye 3 etapta yiik bosaltilmasi da tatbik edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Sondaj Arastirmalar ve Arazi Deneyleri
3.1.1. Sondajlar

Bolgede Altundag Miihendislik ve Aks Yapir Geoteknik tarafindan jeoteknik
etiit amaci ile Bahgelievler mahallesinde 10, Fabrikalar mahallesinde 11 toplam 21
adet sondaj yapilmistir. Sondaj derinlikleri ve iilke koordinat sistemine gore
koordinatlar1 Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir. Imar planlarina gore de

sondaj lokasyonlar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir..

Cizelge 3.1 Bahgelievler Mahallesi sondaj derinlikleri ve koordinatlar1

Sondaj No Derinlik (m) X Y
SK-1 20,00 4411980,022 544024,381
SK-2 20,00 4411965,511 544239,971
SK-3 10,00 4411888,399 544092,108
SK-4 10,00 4411920,136 544209,048
SK-5 10,00 4411547,869 544152,706
SK-6 10,00 4411571,986 544375,161
SK -7 10,00 4411452,742 544639,841
SK-8 10,00 4411633,286 544947,440
SK-9 10,00 4411894,721 544948,738

SK-10 10,00 4411638,658 545234,236
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Sekil 3.1 Bahgelievler mahallesi sondaj lokasyonlar1
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Cizelge 3.2 Fabrikalar Mahallesi sondaj derinlikleri ve koordinatlar1

Sondaj No Derinlik (m) X Y
SK-11 10,00 4411178,096 542546,942
SK-12 10,00 4411347,921 542696,066
SK-13 10,00 4411559,897 542782,144
SK-14 10,00 4411887,512 542872,678
SK-15 10,00 4411596,593 542653,653
SK-16 10,00 4411832,619 542479,066
SK - 17 10,00 4411951,443 542646,116
SK-18 10,00 4411270,706 542683,455
SK-19 10,00 4411175,334 542640,682
SK-20 10,00 4411632,083 542436,871
SK-21 10,00 4411421,659 542763,869
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Sekil 3.2 Fabrikalar mahallesi sondaj lokasyonlar1
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3.1.2. Orselenmemis Numune(UD)

Etiit sahasinda yapilan sondajlardan Orselenmemis numuneler alinmaistir.
Orselenmemis numune ( UD ) 89 mm dis capinda 45 cm uzunlugundaki ince cidarl
numune alici ( shelby tube ) ile alinmistir. Numune alindiktan sonra tiipiin iki ucuda
dikkatlice parafinlenerek kapatilmistir.

Birim i¢inden alinan numune iizerinde yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda
elde edilen zemin parametreleri asagida verilmistir.

Ayrica SPT sonuglar1 ve zemin cinsi Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Cizelge 3.5,
Cizelge 3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9, Cizelge 3.10, Cizelge 3.11,
Cizelge 3.12, Cizelge 3.13, Cizelge 3.14, Cizelge 3.15, Cizelge 3.16, Cizelge 3.17,
Cizelge 3.18, Cizelge 3.19, Cizelge 3.20, Cizelge 3.21, Cizelge 3.22, Cizelge ve

Cizelge 3.23’de verilmistir.
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3.1.2.1. Bahcelievler Mahallesi SPT Sonuclar

Cizelge 3.3 Sk-1 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-1 SPT1 3,00 — 3,45 3|3 |7 10 | Cakilli Kumlu Kil
SK-1 UD 6,00 — 6,50 - - - - Cakilli Kumlu Kil
SK-1 SPT2 8,00 - 8,45 4| 6 | 8| 14 | Cakilli Kumlu Kil
SK-1 SPT3 1500-1545 | 4 | 5 | 7 | 12 | Cakilli Kumlu Kil

SK-1 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) 128,21
Likid Limit (LL) : 54
Plastik Limit (PL) 126
Plastisite Indeksi (PI) 128
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen : % 95,03
4 no’lu elekte kalan 1 % 0,00
Zemin Siiflamasi : CH (yiiksek plastisiteli kil)
I¢sel Siirtiinme Acisi () :3
Kohezyon (C) - 82,51 KN/m®
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn) : 19,79 KN/m’
Hacimsel sikigsma katsayisi
P M,
(kefer?) (cm’/kgf)
0,50-1,00 0,0121

Proje sahasinda acilan SK-1 nolu sondaj kuyusunda 2,50 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.4 Sk-2 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-2 SPT1 4,50 — 4,95 515 ]4| 9 | Cakill Kumlu Kil
SK-2 UD 7,50 — 8,00 - | - | -] - | Cakillhi Kumlu Kil
SK-2 SPT2 13,00-13,45 |10 | 13 | 17 | 30 | Cakilli Kumlu Kil
SK-2 SPT3 18,00 -18,45 | 15| 19 | 23 | 42 | Cakilli Kumlu Kil

SK-2 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 19,05
Likid Limit (LL) : 50
Plastik Limit (PL) 125
Plastisite Indeksi (PI) : 25
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen : % 50,80
4 no’lu elekte kalan : % 2,61

Zemin Siniflamasi

: CH (yliksek plastisiteli kil)

Igsel Siirtiinme Acisi () : 10
Kohezyon (C) : 68,00 KN/m®
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn) : 21,41 KN/m’

Proje sahasinda acilan SK-2 nolu sondaj kuyusunda 6,50 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.5 Sk-3 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-3 SPT1 3,00 — 3,45 516 | 8| 14 | Az cakilli killi kum
SK-3 UD 4,50 — 4,95 - | - | - | - | Az cakillikilli kum
SK-3 SPT2 6,00 — 6,45 6 | 819 17 Cakil-kum
SK-3 SPT3 7,50 — 7,95 516|713 Cakil-kum
SK-3 SPT4 900-945 | 7| 8|71 15 Cakil-kum

SK-3 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 13,3
Likid Limit (LL) :45.2
Plastik Limit (PL) :18.3
Plastisite Indeksi (PI) 1 26,9
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen % 34,5

4 no’lu elekte kalan % 2,2
Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn) : 19,00 KN/m’
Igsel Siirtiinme Acisi () 22
Kohezyon (C) : 20,00 KN/m?
Tek Eksenli Basing Dayanimi :17,00 KN/m®

Proje sahasinda acilan SK-3 nolu sondaj kuyusunda 3,50 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.6 Sk-4 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-4 SPT1 3,00 — 3,45 51 7 | 8| 15 | Azkilli; cakil-kum
SK-4 UD 4,50 — 4,95 - - | Azkilli; cakil-kum
SK-4 SPT2 6,00 — 6,45 6 | 6 | 7| 13 | Azkilli; cakil-kum
SK-4 SPT3 7,50 — 7,95 8 | 9 | 10| 19 | Azkilli; cakil-kum
SK-4 SPT4 9,00 — 9,45 9 | 10 | 8 | 18 | Azkilli; cakil-kum

SK-4 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 24,50
Likid Limit (LL) 33,2
Plastik Limit (PL) 1 16,2
Plastisite Indeksi (PI) 1 27,8
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen % 34

4 no’lu elekte kalan 2% 0,6
Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn) : 21,41 KN/m’
I¢sel Siirtiinme Acisi () .19
Kohezyon (C) 125,00 KN/m?

Proje sahasinda acilan SK-4 nolu sondaj kuyusunda 3,50 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.7 Sk-5 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-5 UD 3,00 - 3,50 - - - - Kumlu Kil
SK-5 SPT1 4,50 - 4,95 5161612 Kumlu Kil
SK-5 SPT2 6,00 — 6,45 71817115 Kumlu Kil
SK-5 SPT2 7,50 — 7,95 9 [12]10 ] 22 Kumlu Kil
SK-5 SPT2 9,00-9.45 |10 | 10 | 11 | 21 Kumlu Kil

SK-5 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 27,8
Likid Limit (LL) : 31,6
Plastik Limit (PL) 1 14,7
Plastisite Indeksi (PI) : 16,9
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen :% 59,3

4 no’lu elekte kalan :0
Zemin Siiflamasi : CL (dusiik plastisiteli kil)
I¢sel Siirtiinme Acisi () :21
Kohezyon (C) : 12,2 KN/m?
Dogal Birim Hacim Agirlig1 (yn) : 19,6 KN/m’

Proje sahasinda acilan SK-5 nolu sondaj kuyusunda 2,00 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.8 Sk-6 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-6 SPT1 3,50 - 3,95 6 | 9 | 14| 23 | Az cakilli kumlu kil
SK-6 UD 4,50 - 5,00 - - - - | Az cakilli kumlu kil
SK-6 SPT2 6,00 — 6,45 8 | 8 | 10| 18 | Az cakilli kumlu kil
SK-6 SPT3 750-795 | 7 | 9 | 8 | 17 | Az cakilli kumlu kil
SK-6 SPT4 9,00 — 9,45 6 | 7 | 7| 14 | Az cakilli kumlu kil

SK-6 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W)

Likid Limit (LL)

Plastik Limit (PL)

Plastisite Indeksi (PI)

Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen

4 no’lu elekte kalan

Zemin Siniflamasi

I¢sel Siirtiinme Agisi (@)

Kohezyon (C)

Dogal Birim Hacim Agirligi (yn)

Proje sahasinda acilan SK-6 nolu

rastlanilmamustir.

: 20,9
:51,2
1 23,6

1 27,6

% 78,6

% 2,1

: CH (yliksek plastisiteli kil)

0 8
- 62,00 KN/m?

- 18,8 KN/m®

sondaj kuyusunda
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Cizelge 3.9 Sk-7 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-7 SPT1 3,00 - 3,45 9 | 9 | 10| 19 | Az cakilli kumlu kil
SK-7 UD 4,50 - 5,00 - - - | Az cakilli kumlu kil
SK-7 SPT2 6,00 — 6,45 8 [ 10| 18 | Az cakilli kumlu kil
SK-7 SPT3 7,50-7,95 | 11|12 | 15| 27 | Az cakilli kumlu kil
SK-7 SPT4 9,00 — 9,45 8 | 9 | 10| 18 | Az cakilli kumlu kil

SK-7 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W)
Likid Limit (LL)
Plastik Limit (PL)

Plastisite Indeksi (PI)

Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen

4 no’lu elekte kalan

Zemin Siniflamasi

I¢sel Siirtiinme Agisi (@)
Kohezyon (C)

Dogal Birim Hacim Agirligi (yn)

Hacimsel Sikisma Katsayisi

Proje sahasinda acilan SK-7 nolu

1 24,8
1 55,7
1 25,1
: 30,6

:% 84,9
% 1,2

: CH (yliksek plastisiteli kil)

16
- 55,14 KN/m?
19,1 KN/m’

P M,
0,50-1,00 0,0176

rastlanilmamstir
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Cizelge 3.10 Sk-8 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-8 SPT1 3,00 - 3,45 51819117 Siltli, Killi Kum
SK-8 UD 4,50 — 5,00 - - -] - Siltli, Killi Kum
SK-8 SPT2 6,00-645 |7 | 7|6 13 Siltli, Killi Kum
SK-8 SPT3 7,50 — 7,95 97 |81 15 Siltli, Killi Kum
SK-8 SPT4 9,00 — 9,45 91919/ 18 Siltli, Killi Kum

SK-8 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 11,8
Likid Limit (LL) 32,7
Plastik Limit (PL) 0 12,3
Plastisite Indeksi (PI) : 20,4
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen % 17

4 no’lu elekte kalan % 11
Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
I¢sel Siirtiinme Acisi () : 28
Kohezyon (C) 15,2 KN/m?
Dogal Birim Hacim Agirlig1 (yn) : 20,2 KN/m’

Proje sahasinda acilan SK-8 nolu sondaj kuyusunda 2,50 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.11 Sk-9 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-9 SPT1 3,00 - 3,45 719 [10] 19 Siltli, Killi Kum
SK-9 UD 4,50 — 5,00 - - -] - Siltli, Killi Kum
SK-9 SPT2 6,00 — 6,45 516 | 8| 14 | Siltl, Killi Kum
SK-9 SPT3 7,50 — 7,95 6 | 8 |10 18 Siltli, Killi Kum
SK-9 SPT4 9,00-945 |[10| 11|10 18 Siltli, Killi Kum

SK-9 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W)
Likid Limit (LL)
Plastik Limit (PL)

Plastisite Indeksi (PI)

Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen

4 no’lu elekte kalan

Zemin Siniflamasi

I¢sel Siirtiinme Agisi (@)
Kohezyon (C)

Dogal Birim Hacim Agirligi (yn)

Proje sahasinda acilan SK-9 nolu sondaj kuyusunda 3,00 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.

1 25,3
1 29,8
: 10,1
: 19,1

% 14
% 11,1

: SC (siltli kum)

227
- 8,1 KN/m?
20,1 KN/m®
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Cizelge 3.12 Sk-10 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI

(m) N1 N2 N3 N30
SK-10 SPTI 300-3,45 | 7] 9 |11] 20 | Silth, Killi Kum
SK-10 UD 4,50 — 5,00 ~ [ | siltl, Killi Kum

SK-10 SPT2 6,00 — 6,45 8 | 10| 18 Siltli, Killi Kum

SK-10 SPT3 7,50 - 7,95 11 [ 12| 23 Siltli, Killi Kum

o001

SK-10 SPT4 9,00 - 9,45 9 | 71 18 Siltli, Killi Kum

SK-10 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) 1 22,8
Likid Limit (LL) 25,7
Plastik Limit (PL) 1 13,1
Plastisite Indeksi (PI) 1 12,6
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen 1% 20

4 no’lu elekte kalan % 4,8
Zemin Siniflamasi : SC (siltli kum)
I¢sel Siirtiinme Acisi () : 25
Kohezyon (C) 14,1 KN/m?
Dogal Birim Hacim Agirlig1 (yn) : 19,9 KN/m’

Proje sahasinda acgilan SK-10 nolu sondaj kuyusunda 3,20 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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3.1.2.2. Fabrikalar Mahallesi SPT Sonuclar

Cizelge 3.13 Sk-11 sondaj kuyusu SPT degerleri

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-11 SPT1 1,50-1,95 |12] 19 | 23| 42 | Az cakilli kumlu kil
SK-11 SPT2 3,00-3,45 |14 |18 | 35| - | Az cakilli kumlu kil
SK-11 UD 4,50 — 4,95 - | - | - | - | Az cakilli kumlu kil
SK-11 SPT3 7,50-7,95 30|50 | - | - | Azcakilli kumlu kil
SK-11 SPT4 9,00-9,45 |21|42 (50| - | Azcakilli kumlu kil

SK-11 nolu sondaj kuyusundan UD numune alinmamustir.

Proje sahasinda acgilan SK-11 nolu sondaj kuyusunda 5,00 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.14 Sk-12 sondaj kuyusu SPT degerleri

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30

SK-12 SPT1 1,50 - 1,95 10 | 12 | 15| 27 Cakillr kumlu kil

SK-12 SPT2 3,00 -3,45 13115120 35 Cakillr kumlu kil

SK-12 UD 4,50 - 5,00 Cakillr kumlu kil

SK-12 SPT3 6,00 — 6,45 15119 (21| 40 Cakillt kumlu kil

SK-12 SPT4 7,50 - 7,95 12| 14 | 16 | 30 Cakilli kumlu kil

SK-12 SPT5 9,00 - 9,45 10| 50 | - - Cakillt kumlu kil

SK-12 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 18,26
Likid Limit (LL) : 46
Plastik Limit (PL) 125
Plastisite Indeksi (PI) 121
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen : 70,34

4 no’lu elekte kalan 12,00

Zemin Siiflamasi : CL (dusiik plastisiteli kil)
Igsel Siirtiinme Acisi () : 10
Kohezyon (C) : 94,17 kKN/m®
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn) : 20,44 KN/m’

Proje sahasinda acgilan SK-12 nolu sondaj kuyusunda 4,50 m seviyesinde yer alt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.15 Sk-13 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-13 SPTI 1,50-1,95 | 10| 13 | 19| 32 | Cakilli kumlu kil
SK-13 SPT2 3,00-3,45 |13 |17 | 21| 38 | Cakilli kumlu kil
SK-13 SPT3 450-4,95 | 11|13 |16 | 29 | Cakilli kumlu kil
SK-13 UD 5,00 — 5,50 - - -] - Cakalli kumlu kil
SK-13 SPT4 6,00-6,45 |14 | 16 | 18 | 34 | Cakilli kumlu kil
SK-13 SPT5 7,50-7,95 |[22]23 26| 49 | Cakilli kumlu kil
SK-13 SPT6 9,00-9,45 30|50 - | - Cakalli kumlu kil

SK-13 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W)
Likid Limit (LL)
Plastik Limit (PL)
Plastisite Indeksi (PI)
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen
4 no’lu elekte kalan

Zemin Siniflamasi

Igsel Siirtiinme Acisi ()
Kohezyon (C)
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn)

Hacimsel Sikisma Katsayisi

23,03
: 51
: 24
: 27

171,17
12,22
: CH (yliksek plastisiteli kil)

: 10
: 53,72 kKN/m?
: 20,33 kKN/m®

P M,
0,50-1,00 0,0099

Proje sahasida acilan SK-13 nolu sondaj kuyusunda 4,00 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.16 Sk-14 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI| ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30

SK-14 SPT1 1,50 - 1,95 10| 11 [ 13| 24 Cakillr kumlu kil

SK-14 SPT2 3,00 -3,45 13|15 17| 32 Cakillr kumlu kil

SK-14 SPT3 4,50 — 4,95 9 [ 10 |11 ] 21 Cakillr kumlu kil

SK-14 SPT4 6,00 — 6,45 819 (11 20 Cakillt kumlu kil

SK-14 SPT5 7,50 - 7,95 6 | 71916 Cakilli kumlu kil

SK-14 SPT6 9,00 - 9,45 12| 13 [ 15| 28 Cakilli kumlu kil

SK-14 nolu sondaj kuyusundan UD numune ahinmamustir.

Proje sahasinda acilan SK-14 nolu sondaj kuyusunda 4,00 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.17 Sk-15 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-15 SPT1 1,50-1,95 | 11|13 | 16| 29 | Cakilli kumlu kil
SK-15 SPT2 3,00-3,45 |17 |19 |21 | 40 | Cakilli kumlu kil
SK-15 SPT3 450-495 | 30|50 - | - Cakalli kumlu kil
SK-15 UD 5,00 — 5,50 - - -] - Cakalli kumlu kil
SK-15 SPT4 6,00-6,45 30|50 - | - Cakalli kumlu kil
SK-15 SPT5 7,50-795 |36|40 |50 - Cakalli kumlu kil
SK-15 SPT6 9,00-945 46|50 | - | - Cakalli kumlu kil

SK-15 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W)
Likid Limit (LL)
Plastik Limit (PL)
Plastisite Indeksi (PI)
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen

4 no’lu elekte kalan

: 13,99
: 29
121
08

171,78
11,55

Zemin Siiflamasi : CL (dusiik plastisiteli kil)

Igsel Siirtiinme Acisi () 17
Kohezyon (C) : 118,55 kN/m’
Dogal Birim Hacim Agirligi (yn) : 20,63 kKN/m’
Hacimsel Sikisma Katsayisi
P M,
2
0,50-1,00 0,0124

Proje sahasida acilan SK-15 nolu sondaj kuyusunda 5,00 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.18 Sk-16 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30

SK-16 SPT1 1,50 - 1,95 6 | 6 | 10| 16 | Cakilli kumlu kil

SK-16 SPT2 3,00-3,45 |11 | 13 | 17| 30 | Cakilli kumlu kil

SK-16 SPT3 6,00-6,45 |14 | 15 | 17| 32 | Cakilli kumlu kil

SK-16 UD 7,50 - 8,00 - - - - Cakillt kumlu kil

SK-16 SPT4 9,00-945 (29| 31 [35]| - Cakillt kumlu kil

SK-16 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 20,4
Likid Limit (LL) : 51,6
Plastik Limit (PL) 1 18,0
Plastisite Indeksi (PI) 1 33,6
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen : 89,3

4 no’lu elekten gecen : 100
Zemin Siiflamasi : CH (yiiksek plastisiteli kil)
Dogal Birim Hacim Agirlig: (Yn) : 20,50 kKN/m’
I¢sel Siirtiinme Acisi () .6
Kohezyon (C) : 95,53 KN/m®

Proje sahasinda agilan SK-16 nolu sondaj kuyusunda yeralt1 suyuna

rastlanilmamustir.
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Cizelge 3.19 Sk-17 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |NUMUNE DENEY | N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30
SK-17 SPT1 1,50-1,95 | 4 | 7 |11 18 | Cakilli kumlu kil
SK-17 SPT2 3,00-3,45 [10| 13 |14 | 27 | Cakilli kumlu kil
SK-17 SPT3 6,00-6,45 |12 | 17 |21 | 38 | Cakilli kumlu kil
SK-17 UD 7,50 - 8,00 - - -] - Cakalli kumlu kil
SK-17 SPT4 9,00-9,45 |20 | 23 |23 | 46 | Cakilli kumlu kil

SK-17 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W)
Likid Limit (LL)
Plastik Limit (PL)

Plastisite Indeksi (PI)
Elek Analizi

Zemin Siniflamasi

200 no’lu elekten gecen

4 no’lu elekten gecen

Serbest Basing

Kohezyon (C)

1 23,7
63,8
: 21,9
1 41,9

: 77,9
: 84,4
: CH (yliksek plastisiteli kil)

Dogal Birim Hacim Agirlig: (Yn) : 19,50 kN/m’
: 245 kPa
I¢sel Siirtiinme Acisi () : 8
: 83,14 KN/m’
Hacimsel Sikisma Katsayisi
P 1‘24/{(
0,50-1,00 0,01348

Proje sahasinda acilan SK-17 nolu

rastlanilmamustir.

sondaj kuyusunda
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Cizelge 3.20 Sk-18 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30

SK-18 SPT1 3,00 - 3,95 6 | 8 |9 | 17 | Azkilli; ¢akil-kum

SK-18 UD 4,50 — 4,95 - | Azkilli; cakil-kum

SK-18 SPT2 6,00 — 6,45 11 | Az killi; cakil-kum

SK-18 SPT3 7,50 - 7,95 12 | Az killi; cakil-kum

O[]

5
5
9

Q[N

SK-18 SPT4 9,00 - 9,45 18 | Az killi; cakil-kum

SK-18 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 21,5
Likid Limit (LL) : 26,8
Plastik Limit (PL) : 13,4
Plastisite Indeksi (PI) : 13,4
Elek Analizi

200 no’lu elekten gecen(%) : 34,7

4 no’lu elekte kalan(%) : 13,00

Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
Dogal Birim Hacim Agirlig: (Yn) : 19,42 kN/m’
Igsel Siirtiinme Acisi () :23
Kohezyon (C) - 13,14 KN/m®

Proje sahasida acilan SK-18 nolu sondaj kuyusunda 3,00 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.21 Sk-19 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30

SK-19 SPT1 3,00 - 3,95 5|15 8 | 13 | Az killi; cakil-kum

SK-19 UD 4,50 — 4,95 - | Azkilli; cakil-kum

SK-19 SPT2 6,00 — 6,45 13 | Az killi; cakil-kum

SK-19 SPT3 7,50 - 7,95 17 | Az killi; cakil-kum

AN | O\ ||
CO| 0| O\ 1!
SN NN IENE

SK-19 SPT4 9,00 - 9,45 15 | Az killi; cakil-kum

SK-19 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 20,1
Likid Limit (LL) 1324
Plastik Limit (PL) 1 14,3
Plastisite Indeksi (PI) 1 18,1
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen(%) : 32,36

4 no’lu elekte kalan (%) 2 18,1
Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
Dogal Birim Hacim Agirlig: (Yn) : 18,79 kN/m’
Igsel Siirtiinme Acisi () : 27
Kohezyon (C) : 6,14 KN/m*

Proje sahasida acilan SK-19 nolu sondaj kuyusunda 3,00 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.22 Sk-20 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI
(m) N1 N2 N3 N30

SK-20 SPT1 3,00 -3,45 7 8 11| 19 | Azkilli; cakil-kum

SK-20 UD 4,50 - 4,95 - | Azkilli; cakil-kum

SK-20 SPT2 6,00 — 6,45 8 9 | 17 | Azkilli; ¢akil-kum

SK-20 SPT3 7,50 - 7,95 10 | 19 | Az killi; ¢akil-kum

o0 | O\ 1
=]

SK-20 SPT4 9,00 - 9,45 10 | 11 | 21 | Az killi; cakil-kum

SK-20 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 19,9
Likid Limit (LL) : 34
Plastik Limit (PL) : 15,9
Plastisite Indeksi (PI) : 18,1
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen (%) :23,9

4 no’lu elekte kalan (%) 1 28,2
Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
Dogal Birim Hacim Agirlig: (Yn) : 18,93 kN/m’
Igsel Siirtiinme Acisi () 22
Kohezyon (C) : 10,71 KN/m®

Proje sahasida acilan SK-20 nolu sondaj kuyusunda 3,50 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.23 Sk-21 sondaj kuyusu SPT degerleri ve zemin cinsi

SONDAJ |[NUMUNE DENEY N-DARBE SAYISI ZEMIN CINSI
NO NO SEVIYESI

(m) N1 N2 N3 N30
SK-21 SPT1 300-345 | 6] 10 | 10] 20 | Az Kkilli; cakil-kum
SK-21 UD 450-495 | - | - F — | Az killi; cakil-kum

SK-21 SPT2 6,00 — 6,45 7 7 9 | 16 | Azkilli; ¢akil-kum

SK-21 SPT3 7,50 - 7,95 9 | 10 | 12| 22 | Azkilli; ¢cakil-kum

SK-21 SPT4 9,00-9,45 | 10| 10 |11 | 21 | Azkilli; cakil-kum

SK-21 no’lu sondaj kuyusu UD numunesi deney sonuclari

Su Muhtevasi (W) : 17,6
Likid Limit (LL) : 20,7
Plastik Limit (PL) 0 12,8
Plastisite Indeksi (PI) 17,9
Elek Analizi
200 no’lu elekten gecen(%) : 25,5

4 no’lu elekte kalan (%) 1 14,4
Zemin Siiflamasi : SC (siltli kum)
Dogal Birim Hacim Agirlig: (Yn) : 19,10 kN/m’
Igsel Siirtiinme Acisi () : 24
Kohezyon (C) - 14,45 KN/m®

Proje sahasida acilan SK-21 nolu sondaj kuyusunda 3,00 m seviyesinde yeralt1 su

seviyesi tespit edilmistir.

51




3.2. Sivilasma

Depremler sirasinda sismik dalgalar, 6zellikle makaslama dalgalari, suya
doygun (yeralt1 suyu tablasi altindaki ) gevsek siltli kum ve kum zeminler i¢cinde
yayilirken, birbirine gore ters yonde etkiyen kuvvet ciftleri ( makaslama kuvvetleri )
yaratarak zemin tanelerinin yer degistirmesine neden olurlar. Bu kosullar altinda
gevsek konumdaki kum tanecikleri birbirlerine yakinlasma egilimi gosterirler ve bu
davranis sirasinda tanelerin temas noktalarindaki gerilim, taneleri ¢evreleyen suya
aktarilir. Depremlerin ani ve cok kisa siireli hareketlere neden olmasi, taneler
arasindaki suyun kagmasi ( drene olmasi ) i¢in gereken yeterli siireye olanak
tanimamakta, dolayisiyla ortamdan uzaklasamayan gozenek suyunun basincini

aniden arttirmaktadir.

Sekil 3.3’de goriildiigli gibi gézenek suyu basincindaki bu ani artig, zemin
tanelerini bir arada tutan temas kuvvetlerini yok ederek taneleri birbirinden
uzaklastirr ve boylece zemin dayammmim yitirir. Efektif gerilmenin de yitime
ugradigi ( ¢’ = 0 ) bu kosullar altinda zemin, deprem Oncesinde gosterdigi kati
malzeme davranisi yerine, sivi gibi davranarak , suyla birlikte yiizeye dogru hareket
eder ve yiizeyden c¢ikmaya baslar. Zeminin sergiledigi bu davramig bi¢imi

“Sivilagsma” olarak tanimlanir.
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akaslama yerdegigtirmes;

Sekil 3.3 Sivilagma siireci sirasinda zemin taneleri arasindaki temas kuvvetlerinin

yitimi

Sivilagma yiizeyde kum figkirmasi, tek basma veya ardi ardina dizilmis kum
volkanlar1 ve fissiirler boyunca kum birikmeleri seklinde goriiliir. Siddetli
depremlerde her cesit gevsek ve suya doygun zeminin sivilagsmasi beklenmelidir.
Zeminin taneleri cok ufak ise taneler arasindaki kohezyon sivilagmayi
engelleyecektir. Bunun aksine taneler biiyiikk ise zeminin gegirgenligi yiiksek
olacagindan bosluk suyu basincinda onemli bir artis meydana gelecek ve sivilasma

riski ortaya ¢ikacaktir.
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Genellikle zeminin sivilagabilmesi icin asagidaki kosullarin gerceklesmesi

gerekmektedir.

1. Etkin yer ivmesinin (a)> 0.22 g olmali,

2. Yer alt1 su diizeyi ¢cogunlukla O ile 20 m. arasinda ve diisey tasima giicii biiyiik
olmayan suya doygun kumlu, siltli kumlu ve killi kumlu yerler.

3. Tane boyutu diizenlik katsayis1 D60/D10<10 olan kum-silt tiirii 6zellikle D10
degerinin 0.005 ile 0.15 mm. arasinda oldugu topraklar.

4. SPT sayist ylizeye yakin yerlerde N<10 ve 20 m. derinlikte N<20 olan
ozellikle diisiik goreceli sikiliktaki kumlu yerler sivilasabilir ortamlar1 olusturur.

S.Zeminin, icerisindeki bosluk suyu basincini artirabilecek herhangi bir deprem

titresimlerinin etkisi altinda kalmasi®.

Siltli ve c¢akilli zeminlerin nadirde olsa sivilasabildikleri gbzlenmis olsa da bu
durum olduk¢a diisiik bir olasiliktir ve literatiirdeki bircok sivilasma analiz
yontemleri kumlu zeminler i¢in gelistirilmistir. Deprem etkisi ile zeminlerin
stvilagsma analizleri i¢in gelistirilmis farkli yontemler literatiirde mevcuttur. Bu tez
kapsaminda  Devirsel Gerilme Orani1 yaklagimi kullanilarak sivilasma analizi

yapilmustir.

3.2.1. Devirsel Gerilme Yaklasim ile Sivilasma Analizi

1960’1 ve 1970’11 yillarda H. B. Seed ve meslektaslar1 tarafindan California
tiniversitesinde yapilan caligmalar, sivilasma olaymin anlasilmasinda biiyiik rol
oynamistir. Bu calismalar genellikle sivilagsmayi tetikleyen yiikleme kosullarinin
tespitine yonelik calismalardir. Sivilagsmay tetikleyen yiikleme kosullari, devirsel

kayma gerilmeleri olarak tamimlanmis ve sivilasma potansiyeli, deprem aninda
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meydana gelen kayma gerilmelerinin devir sayis1 bilyiikliigli temel alinarak
belirlenmistir. Kum kaynamasi, yiizey catlaklar1 veya yanal yayilma goriilen
zeminlerde sivilasmanin olustugu kabul edilerek toplanan veriler, cogunlukla diiz
yiizeyli ve s1g derinliklerdeki (<15 m ) aliivyon ve nehir sedimentlerinden alinmustir.
Orjjinal yontem bu arazi sartlar1 i¢cin gelistirilmis olup, sadece bu sartlarda
uygulanabilir.

Zeminlerin sivilagsma direnglerinin belirlenmesi, iki degiskenin hesaplanmasini
veya tahmin edilmesini gerektirir bunlar;

¢ Zemin tabakasindaki sismik talebi ifade eden devirsel gerilme oran1 (DGO)

e Zeminin sivilasmaya karsi direncini gésteren devirsel direng orani (DDO)".

3.2.1.1. Deprem Yiiklerinin Tamimlanmasi

Sivilagmay1 baslatmak i¢in gerekli asir1 bosluk suyu basinci seviyesi, deprem
nedeniyle olusan devirsel yiiklerin biiyiikliigiine ve siiresine baghdir. Devirsel
gerilme yaklasimi, asir1 bosluk suyu basinci olusumunun, devirsel kayma
gerilmeleriyle ilgili oldugu tahminini temel almis ve bundan dolayr da deprem
yiikleri, devirsel kayma gerilmeleri cinsinden ifade edilmistir.

Seed ve Idriss”, bir deprem swasinda olusan maksimum kayma

gerilmesini(Tmax) Sekil 3.4°de de goriildiigii gibi asagidaki esitlikle ifade etmislerdir.

Tmax = (YZ / g) Amax Id
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Burada,

amax = Zemin yiizeyindeki maksimum yatay yer ivmesi
g = Yergekimi ivmesi

Y = Zeminin birim hacim agirlig:

Z = Zemin ylizeyinden itibaren derinlik (m)

rq = Gerilme azaltma katsayisi

amak - Bir depremde zemin yizeyinde olusacad tahmin
edilen maksimum ivme

> Birim enkesit alanh kum kolonu

Sekil 3.4 Birim en kesit alanli kum kolonunda olusan kayma gerilmesi(Tpmax)

Ortalama kayma gerilmesini ise asagidaki sekilde ifade etmislerdir.

Tort = 0,65 (YZ/ g) amax 14

1979 yilinda Bolton Seed yayimladigi makalesinde ortalama kayma gerilmesini
(Torr) diisey efektif gerilme (G'Vo) ile normalize ederek, devirsel gerilme oranini
giindeme getirmistir. Bu gelismeyle birlikte, sivilagmaya neden olacak kayma
gerilmeleri devirsel gerilme orani cinsinden ifade edilmeye baslanmustir.

DGO = Ton/G'vo = 0,65 (amax/ &) (Ovo/ &'v0) T4
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Burada rq Youd vd”. tarafindan asagidaki esitlikle ifade edilmistir.

1,000 - 0,41132°° + 0,04052z + 0,001753z"°

Iq=

1,000 — 0,4177z"° + 0,05729z — 0,006205z" + 0,001210z°

Burada, z metre cinsinden derinliktir.

3.2.1.2. Sivilasma Direncinin Tanimlanmasi

Zeminin sivilagsma direnci, zeminin baglangi¢ sartlarinin yenilme noktasma
olan uzakligima ve zemini yenilme noktasina getirmek icin gerekli yiiklemenin
durumuna baghdir. Yenilme durumu akma tiirii sivilasma ve devirsel mobilite i¢in
farklidir. Bununla birlikte bir arazide deprem sonrast meydana gelen sivilasmanin,
hangi tiir sivilasma oldugunun belirlenmesi genellikle miimkiin degildir. Devirsel
gerilme yaklasimimin gelistirilmesiyle, akma tiirii sivilagma ve devirsel mobilite,

stvilasma ad1 altinda bir arada degerlendirilmeye baslanmustir" .

SPT deneyi, sivilagsma direncinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin arazi
deneyidir. Ciinkii sivilagma direncini artiran sikilik, gegmisteki sismik deformasyon,
asir1 konsolidasyon orani, yanal zemin basinci ve gerilmeye maruz kalma siiresi gibi
faktorler, ayn1 zamanda SPT direncini de artirmaktadir. Seed vd"'® ince tane oraninin

artmasiyla, sivilasma direncinde onemli bir artig oldugunu ortaya koymuslar ve son
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olarakta Idriss, Seed’in yardimiyla ince tane oraninin sivilasma direncine etkisini

denklemsel olarak asagidaki sekilde ifade etmistir'”.

(NDeow= ot + B (N1)eo

Burada, o, P ince tane diizeltme Kkatsayilaridir ve asagidaki esitliklerle

tanimlanmuslardir.
oa=0 - IDO<% 5
a = exp(1,76-(190-IDO%)) - %5 < IDO < %35
oa=5 - IDO > %35
B=1 ;IDO<% 5
B = (0,99+(IDO' /1000)) - %5 < IDO < %35
B=1.2 - IDO > %35

Youd vd. devirsel direng oraminmn hesabr i¢in asagidaki esitligi

gelistirmislerdirm.
1 (N1Dsotk 50 1
DDO = + + -
34- (N1)gou 135 (10(N)eouw + 45)° 200

Bu esitlik sadece (N})s0 < 30 degerleri i¢cin gecerlidir. (N;)s0 >= 30 degerlerine
sahip zeminler, sivilagsma icin ¢ok siki kabul edilirler ve sivilasmayan zeminler

olarak siniflandirilirlar.
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3.2.1.3. Sivilasma baslangicinin belirlenmesi

Sivilasma deprem nedeniyle olusan yiiklerin, sivilagma direncini astigi
derinliklerde olusur. Bu ifade, bir emniyet faktorii cinsinden asagidaki sekilde

aciklanabilir.

EF =DDO / DGO

Burada,
DGO = deprem nedeniyle olusan devirsel gerilme orani
DDO = devirsel diren¢ orani
EF = emniyet faktoriidiir.
Emniyet faktoriiniin 1’den kiiciik oldugu derinliklerde, sivilagmanin olustugu kabul

edilmektedir" V.

DDO’yu  hesaplamak i¢in verilen egriler ve denklemler sadece M= 7,5
biiytikliigiindeki depremler icin elde edilmislerdir. Egrilerin ve denklemlerin farkl
deprem biiyiikliilerinde de kullanilabilmesi i¢in hesaplanan DDO’larin M= 7,5

biiyiikliigtindeki depremlere gore diizeltilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in magnitiid

diizeltme faktorleri kullanilmaktadir™®.

EF = (DDO / DGO) MDF

Burada;

MDF magnitiid diizeltme faktoriidiir.
MDF = 10***/ M>*°

Burada; M s6z konusu deprem biiyiikliigiidiir.
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3.2.1.4. Sivilasma analizi icin islem adimlar

IDO > %35 = Zeminin s1vilagsma riski cok diisiiktiir ve buradaki analize uygun

degildir.
1. (N1)60 =N CN CE CB CR Cs belirlenir
2. DGO = To/G'vo = 0,65 (amax/g) (Tor/G vo0) Ta tespit edilir.
3. (Npeow=0o+ B (Ni)eo belirlenir.
4.
1 (N1)s0tk 50 1

DDO = =+ + _

34- (N1)eow 135 (10(N)gou + 45)* 200
hesaplanir.
5. MDF = 10>**/ M>* tespit edilir.
6. EF=(DDO/DGO) MDF hesaplanir.

7. Gereken yorumlar yapilir.

EF <1 icin s1vilagma riski vardir.

EF > 1 icin stvilagma riski yoktur.

3.2.1.5. Sivilasma sonucu oturma

Deprem yiiklerine maruz kalan kumlarm, sikilagsma egilimi bilinmektedir.
Alt zeminlerde olusan sikilasma, zemin yiizeyinde oturma seklinde kendini gosterir.
Deprem nedeniyle olusan oturmalar, s1g temeller lizerine insa edilmis yapilarda ve
genellikle s1g derinliklerde yer alan altyapi sistemlerinde biiyiik hasarlara sebep

olabilir.
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Kuru kumlar, ¢ok c¢abuk sikisirlar. Genellikle, deprem sonucunda oturma
islemi tamamlanir. Suya doygun kumlarin oturmasi ise zaman almaktadir. Bu tiir
zeminlerde oturma ancak deprem nedeniyle olusan asir1 bosluk suyu basincinin
soniimlenmesi ile olusur. Bunun icin gerekli zaman, zeminin gegirimliligine,
sikisabilirligine ve drenaj yolunun uzunluguna baghdir. Birka¢ dakika ile birgiin

arasinda degisiklik gosterebilir'".

Bu tez kapsaminda sivilasma sonucu suya doygun kumlarda meydana gelen
oturma hesabi Tokimatsu ve Seed™ yontemi esas alinarak SPT diizeltilmis darbe

say1s1 ve DGO arasindaki iliski kullanilarak yapilmastir.

Bu yontemde kullanilan diizeltilmis darbe sayisi, iist tabaka yiikiine ve %60
enerji oranina gore diizeltilmis darbe sayisidir. Ust tabaka yiikii diizeltmesi icin

Tokimatsu ve Yoshimi'® tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistr.
y S

(N1)eo =N Cx Cg

Cn=170/(70 + &'v0)

Burada;

N = dl¢iilen SPT darbe sayis1

Cn = st tabaka yiikii diizeltmesi
Ck = enerji orani diizeltme katsayisi

o’y = diisey efektif gerilme (kPa)
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Sekil 3.5 Suya doygun kumlardaki sivilasma sonrasi hacimsel degisimin DGO ve
SPT direnci ile degisimi (Tokimatsu ve Seed, 1987).

Suya doygun kumlarin oturma analizinde Sekil 3.5’den elde edilen birim hacim
degisimi(€y), icinde bulundugu zemin tabakasinin kalinhigi ile carpilarak o

derinlikteki oturma miktar1 belirlenir. Zemin tabakasmin en altindan baslanilmak
lizere hesap edilen oturmalar toplanarak zemin yiizeyinde olusacak toplam oturma

degerleri elde edilir.

YASS
S = (€x / 100) AZ Sp=2 S

Zemin tabani
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Burada;
S = oturma miktari

Siop = zemin yiizeyindeki toplam oturma miktar1

3.2.1.6. Sivilasma ve Sivilasmaya Bagh Oturma Analiz Sonuclar

Bahgelievler ve Fabrikalar mahallerinde yapilan sondajlar sonucunda
stvilagsmanin olabilecegi tespit edilen sk-3, sk-4, sk-8, sk-9, sk-10, sk-18, sk-19, sk-
20, sk-21 sondaj bolgelerinin analizleri Prof. Dr. Murat MOLLAMAHMUTOGLU
ve Ins. Y. Miih. Fatih BABUCCU"? tarafindan gelistirilen PROSIVI programi

kullanilarak yapilmistir, ve sonuclari ek’de verilmistir.

3.3. Zeminde Oturma

Zemin ve kayaclarin herhangi bir diizleme bagli olmadan, diisey yada diiseye
yakin bir sekilde hareket etmesine c¢okme, cesitli kuvvet ve yiiklerin etkisiyle
zeminin ve iizerindeki yapmin asagiya dogru hareket etmesine de oturma denir.
Oturmada hareket zamana bagli oldugundan genellikle yavastir. Yapidan zemine
gelen yiikler nedeniyle sikisabilen temel zeminlerinin konsolide olmasi sonucu Sekil

3.6’daki gibi temeller uniform veya farkli bir oturmaya maruz kalabilirler.

FITT7T 777777 TIT777 | ,f W

Y ' e

T_________,.,. 1 % | IS ———— ]

Farkh
oturma

Sekil 3.6 Temellerde Uniform ve Farkli Oturma
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Cokme ve oturmalar sonucunda binalar, yollar, degisik amacla ddsenen,
borular c¢atlar, ziraat alanlar1 kullanilamaz hale gelir. Akarsu ve yeralt1 su
akiferlerinin durumu degisir. Sonugta mal ve can kaybini iceren biiyiik zararlar

meydana gelir.

Bu nedenle bu tiir hareketlerin olmas1 muhtemel yada hareketlerin goriildiigii
sahalarda devamli ve hassas olgiilerin yapilmasi gerekir. Olgiilerle hareketin yonii,
miktar1 zamana bagli olarak saplanir ve grafiklerle gosterilir. Kumlu zeminlerde
oturma ingaatlarla birlikte baslamakta ve bitimi ile son bulmaktadir. Killerde oturma

ingaat bitiminden sonrada devam etmektedir.

Bazi1 durumlarda zemin Ozelliginde ani degisiklikler olur ve zeminde farkli
oturmalar meydana gelir. Ozellikle killi zeminler iizerine insa edilen binalarda
zamanla oturmalarin artmast sonucunda catlamalar ve yikilmalar meydana
gelmektedir.

Cokme ve oturmalar dogal yada yapay nedenlere bagli olarak meydana
gelmektedir. Suya hassas jips, tuz, kirectasit gibi kayaclarin olusturdugu yerlerde
bunlarin sular tarafindan eritilmesi ile ¢dkme ve oturmalar meydana gelebilir.
Ornegin karstik magara tavanlarinin ¢okmesi; jips, tuz iceren tabakalarin eriyerek
sular tarafindan uzaklastirilmas: gibi. Yeraltindan fazla su cekilmesi, bataklik
sahalarmin kurutulmasi, yeraltindan kullanma ya da i¢gme i¢in fazla su alinmasi
sonucu ozellikle cakilli, kumlu ve killi zeminlerde tanelerin birbirine yaklagmasi,
suyun kaldirma kuvvetinin ortadan kalkmasina baglh olarak zeminin sikilagmasina ve
hacminin kiiciilmesine neden olur ki bunun sonucunda yiizeyde oturmalar goriiliir.

Buna karsilik yeralti suyunun yiikselmesi ise zeminde yukariya dogru bir hareket
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olusturur. Zeminler olustuklar1 malzemeye bagli olarak degisik oranlarda tasima
giicline sahiptirler. Zeminler tagima giiclerinden fazla yiikler altinda kalirsa oturmalar
meydana gelir. Ozellikle turbalik, kumlu, killi yumusak zeminlerde bu tiir oturmalara
sikca rastlanir. Bu tiir zeminlerde, insa edilen temellerde oturma olurken, temel
disinda kabarmalar meydana gelir. Suya doygun olmalar1 halinde yatay yonde de

hareket edebilirler

Oturma sonucu meydana gelen ¢ekme ve basing gerilmelerine baglh olarak
binalarin duvar, kap1 ve pencere kdselerinde ¢atlaklar olusur. Oturma ve ¢okmeler bu
faktorlerin biri veya bir kaginin etkisiyle olusabilir. Bu nedenle yapilasmada gerekli

hesaplarin yapilmasi, tedbirlerin alinmasi gerekir.

3.3.1. Konsolidasyon Oturmasi

Bu tip oturmalar, zemin iizerine binen yiikk ile meydana gelen diisey
dogrultudaki gerilme ile zeminin deformasyona ugramasidir. Bu tip deformasyonlar
killi ve siltli zeminler i¢in gecerlidir. Kumlu zeminlerde ani ve konsolidasyon
oturmasi ayrilamaz. Ciinkii suya doygun kumlarda, zemin yiik altinda iken kum
icindeki su, kum gecirimsiz tabakalar arasinda degil ise siiratle digar1 atilacagimdan

oturma ¢ok ¢abuk meydana gelir.

Arastirmacilar kile oturan tekil ve serit temel sistemlerinde 6.5cm. radyelerde
6.5 — 10 cm. kuma oturan tekil ve serit temel sistemlerinde 4.0 cm., radyelerde 4 -
6.5 cm. olarak vermislerdir. izin verilebilir maksimum farkli oturmalar1 ise, tiim

temel sistemleri i¢in kilde 4 cm, kumda 2.5 cm. olarak belirtmislerdir".
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Arazide, H kalinligindaki suya doygun bir tabakanin nihai Konsolidasyon

oturmasi asagidaki sekilde hesaplabilir.

AH=mv.Ap.H

AH: Tabakanm toplam nihai konsolidasyon oturmasi

Myv: Konsolidasyon deneyinden arazideki gerilme artis durumuna karsilik
gelen hacimsel sikigsma katsayisi

Ap: Yiiklemeden dolayi tabaka ortasindaki efektif gerilme artisi

H:Tabakanin kalinligi

Bahcelievler Mahallesinde zeminin killi olarak tespit edildigi SK-1 ve SK-7
sondaj bolgelerinden elde edilen zemin numuneleri iizerinde yapilan konsolidasyon
deneyi sonucunda

SK-1 P=0,5-1 (kg/cm?®) icin  M,=0,0121(cm’/kgf)

SK-7 P=0,5-1 (kg/cmz) icin MV=0,0176(cm2/kgf)

olarak tespit edilmistir.

Bolgede yapilacak 1 bodrum+5 kathh 20*%20 m taban Olgiilerine sahip bir
binada meydana gelecek oturma asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Ap hesaplanirken 1 m” ingaatin 1ton agirligida oldugu kabul edilmistir.

Buradan;

5 kat+1 bodrum= 6 kat

4006 kat=2400 m” toplam insaat alan

2400*1 ton= 2400 ton toplam yiik

Temel taban basimnci1=2400/400 = 6 ton/m” = 0,6 kg/cm’

Temel derinligi ihmal edilirse Temel taban basinc kil tabakasi tizerine oturmus

bir yiizey yiikii haline gelmistir.
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n=m=10/5=2 K=0,2325
Ap=4*0,6*0,2325 = 0,55 kg/cm’

H=10 m (Kil tabakas1 kalmlig1)

SK-1 icin
AH=mv.Ap.H
AH= 0,0121.0,55.1000

AH=6,65 cm olarak tespit edilir.

SK-7 icin
AH=0,0176.0,55.1000

AH=9,68 cm olarak tespit edilir

Fabrikalar Mahallesinde de zeminin killi olarak tespit edildigi SK-13, SK-15
ve SK-17 sondaj bolgelerinden elde edilen zemin numuneleri iizerinde yapilan
konsolidasyon deneyi sonucunda

SK-13 P=0,5-1 (kg/cm?) icin  M,=0,0099 (cm’/kgf)

SK-15 P=0,5-1 (kg/cm?) icin  M,=0,0124 (cm’/kgf)

SK-17 P=0,5-1 (kg/cm?) icin  M,=0,01348 (cm”/kgf)

olarak tespit edilmistir.
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SK-13
AH=0,0099.0,55.1000

AH=5,44 cm olarak tespit edilir.

SK-15

AH=0,0124.0,55.1000
AH=6,82 cm olarak tespit edilir.
SK-17

AH=0,01348.0,55.1000

AH=7,41 cm olarak tespit edilir.

Bolgede yapilabilecek 1 bodrum+5 kat bina senaryosuna gore meydana gelen

oturmalar kabul edilebilir smirlar icerisindedir.

3.4. Zemin Tasima Giicii

Temel alt kotu iizerinde kalan zeminlerin tasima giictine bir katki saglamadigi
bilinmektedir. Temel zemini yap1 yiiklerini dogrudan tasiyan zemin ortamudir. Yapi
yiikleri zemine direkt olarak temel aracilig: ile iletilir. Tagima giicii, zemin emniyet
gerilmesi ise temel altinda bulunan zeminin herhangi bir yiikii altindaki etkilesimini,
yani kaymaya ve gogmeye kars1 gosterecegi direnci ifade etmektedir.

Tasima giicli temel genisliginin yaklasik iic kat1 derinlikte zemine kadar etki

etmektedir.
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Zeminin emniyetli tagima giicii ii¢ eksenli basin¢ deneyinden elde edilmis olan
icsel siirtiinme agis1(¢p) ,kohezyon (c) ,ayrica zeminin dogal birim hacim agirhig:

parametreleri kullanilarak hesap edilmistir. Terzaghi tagima giicii teorisine gore,

qu= kj.c.Ne+y.Dr Ng+ ko.v.B.Ny

Jemniyet= (qu' v.Dp)/Gs

qu :Zeminin nihai tagima kapasitesi
Jemniyet :Zeminin emniyetli tasima kapasitesi
c :Kohezyon

Y :Zeminin dogal birim hacim agirlig:
Ds :Temel derinligi

B :Temel genisligi

N., Nq, Ny :Tasima kapasitesi katsayilari

G :Emniyet Faktort

Bahgelievler ve Fabrikalar mahallesi sondaj bolgelerinden elde edilen
numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda elde elde edilen verilere gore, farkl
temel, temel derinligi ve temel genisligine gore zeminin emniyetli tasima giicleri
Cizelge 3.24, Cizelge 3.25, Cizelge 3.26, Cizelge 3.27, Cizelge 3.28, Cizelge 3.29,
Cizelge 3.30, Cizelge 3.31, Cizelge 3.32, Cizelge 3.33, Cizelge 3.34, Cizelge 3.35,
Cizelge 3.36, Cizelge 3.37, Cizelge 3.38, Cizelge 3.39, Cizelge 3.40, Cizelge 3.41

ve Cizelge 3.42°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.24 Sk-1 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

H%hgg{ill;l Serit Temel Icin(L=sonsuz) | Kare Temel i¢in Dikdértéirll Temel
Dy B=08m| B=1m | B=2m |B=Im | B=2m | >2I™ PZim

1 m. igin 1,11 1,11 1,11 1,33 1,33 1,22 1,16

2 m. igin 1,12 1,12 1,12 1,34 1,34 1,23 1,18
3m. igin 1,13 1,14 1,14 1,35 1,35 1,24 1,19
4 m. igin 1,15 1,15 1,15 1,37 1,37 1,26 1,20
5m. igin 1,16 1,16 1,16 1,38 1,38 1,27 1,22

Cizelge 3.25 Sk-2 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

EMNIYET

HESAPLARI Serit Temel I¢cin (L=sonsuz) | Kare Temel i¢in | Dikdortgen Temel i¢in
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
I m. icin 1,39 1,39 1,40 1,65 1,66 1,52 1,47
2 m. igin 1,46 1,46 1,48 1,72 1,73 1,59 1,54
3 m. i¢in 1,53 1,54 1,55 1,80 1,80 1,67 1,61
4 m. igin 1,61 1,61 1,62 1,87 1,88 1,74 1,68
5 m. i¢in 1,68 1,68 1,69 1,94 1,95 1,81 1,76
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Cizelge 3.26 Sk-3 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

H%gg%{iil Serit Temel I¢in (L=sonsuz) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel I¢in
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-'™ PZim
I m. icin 1,20 1,22 1,32 1,36 1,44 1,29 1,35
2 m. i¢in 1,51 1,53 1,63 1,67 1,75 1,60 1,66
3 m. i¢in 1,82 1,84 1,94 1,98 2,06 1,91 1,97
4 m. icin 2,13 2,15 2,25 2,30 2,37 2,22 2,28
5 m. i¢in 2,44 2,46 2,56 2,61 2,68 2,54 2,59

Cizelge 3.27 Sk-4 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

H%hggll’ziil Serit Temel I¢in (L=sonsuz) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel I¢in
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
I m. icin 1,12 1,14 1,20 1,29 1,34 1,21 1,24
2 m. i¢in 1,37 1,38 1,45 1,53 1,59 1,46 1,48
3 m. i¢in 1,61 1,63 1,69 1,78 1,83 1,70 1,73
4 m. icin 1,86 1,87 1,94 2,02 2,08 1,95 1,97
5 m. i¢in 2,10 2,11 2,18 2,27 2,32 2,19 2,21
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Cizelge 3.28 Sk-5 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

H%hggll’ziil Serit Temel I¢in (L=sonsuz) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel igin
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-'™ PZim
I m. icin 0,81 0,83 0,92 0,91 0,97 0,87 0,93
2 m. i¢in 1,10 1,12 1,20 1,19 1,26 1,15 1,21
3 m. i¢in 1,38 1,40 1,48 1,48 1,54 1,44 1,50
4 m. icin 1,67 1,68 1,77 1,76 1,83 1,72 1,78
5 m. i¢in 1,95 1,97 2,05 2,04 2,11 2,01 2,07

Cizelge 3.29 Sk-6 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

HEE:JI\S/IEII)EKIQI Serit Temel i¢in (L=sonsuz ) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel igin
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 52" PZim
I m. icin 1,12 1,12 1,13 1,33 1,34 1,23 1,18
2 m. i¢in 1,17 1,17 1,17 1,38 1,39 1,27 1,23
3 m. i¢in 1,21 1,22 1,22 1,43 1,43 1,32 1,27
4 m. icin 1,26 1,26 1,27 1,47 1,18 1,37 1,32
5 m. i¢in 1,31 1,31 1,32 1,52 1,53 1,42 1,37

72




Cizelge 3.30 Sk-7 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

HEE:JI\S/IEII)EKIQI Serit Temel I¢in (L=sonsuz ) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel igin
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 52" PZim
I m. icin 0,89 0,89 0,89 1,06 1,06 0,97 0,93
2 m. i¢in 0,92 0,92 0,92 1,09 1,09 1,00 0,96
3 m. i¢in 0,95 0,95 0,95 1,12 1,12 1,03 1,00
4 m. icin 0,98 0,98 0,98 1,15 1,15 1,06 1,03
5 m. i¢in 1,01 1,01 1,01 1,18 1,18 1,10 1,06

Cizelge 3.31 Sk-8 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

HEE:JI\S/IEII)EKIQI Serit Temel i¢in (L=sonsuz ) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel igin
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 52" PZim
I m. icin 1,23 1,28 1,56 1,30 1,52 1,29 1,55
2 m. i¢in 1,91 1,96 2,24 1,97 2,20 1,97 2,23
3 m. i¢in 2,59 2,64 2,92 2,65 2,87 2,65 2,91
4 m. icin 3,27 3,32 3,60 3,33 3,55 3,33 3,59
5 m. i¢in 3,95 4,00 4,28 4,01 4,23 4,01 4,27
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Cizelge 3.32 Sk-9 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

HEELJI\S/IEII)EKIQI Serit Temel I¢cin (L=sonsuz ) | Kare Temel Icin | Dikdortgen Temel i¢in
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 52" PZim
1 m. igin 1,26 1,31 1,54 1,35 1,54 1,33 1,54
2 m. igin 1,86 1,91 2,14 1,95 2,14 1,93 2,14
3 m. igin 2,46 2,50 2,74 2,55 2,74 2,53 2,74
4 m. icin 3,06 3,10 3,34 3,15 3,34 3,13 3,34
5 m. i¢in 3,66 3,70 3,94 3,75 3,94 3,73 3,94

Cizelge 3.33 Sk-10 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?®)

HEELJI\S/IEII)EKIQI Serit Temel I¢cin (L=sonsuz ) | Kare Temel Icin | Dikdortgen Temel i¢in
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 5Z2I™ PZim
I m. icin 0,81 0,84 1,00 0,85 0,98 0,84 1,00
2 m. igin 1,27 1,30 1,47 1,31 1,45 1,31 1,46
3m. igin 1,74 1,77 1,94 1,78 1,91 1,78 1,93
4 m. igin 2,20 2,24 2,40 2,25 2,38 2,24 2,40
5m. igin 2,67 2,70 2,87 2,71 2,85 2,71 2,86
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Cizelge 3.34 Sk-12 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

HEELJI\S/IEII)EKIQI Serit Temel I¢in (L=sonsuz ) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel igin
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 52" PZim
I m. icin 1,89 1,89 1,90 2,25 2,26 2,07 1,99
2 m. i¢in 1,96 1,96 1,97 2,32 2,33 2,14 2,06
3 m. i¢in 2,03 2,03 2,04 2,39 2,40 2,21 2,13
4 m. icin 2,10 2,10 2,11 2,46 2,47 2,28 2,20
5 m. i¢in 2,16 2,17 2,18 2,53 2,54 2,35 2,27

Cizelge 3.35 Sk-13 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?®)

HEELJI\S/IEII)EKIQI Serit Temel i¢in (L=sonsuz ) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel igin
Dy B=08m | B=1m | B=2m |B=Im |B=2m | 5Z2I™ PZim
I m. icin 1,11 1,11 1,12 1,32 1,33 1,21 1,17
2 m. i¢in 1,18 1,18 1,19 1,39 1,39 1,28 1,24
3 m. i¢in 1,25 1,25 1,26 1,45 1,46 1,35 1,31
4 m. icin 1,32 1,32 1,33 1,52 1,53 1,42 1,38
5 m. i¢in 1,39 1,39 1,40 1,59 1,60 1,49 1,45
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Cizelge 3.36 Sk-15 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

H%hggll’ziil Serit Temel I¢in (L=sonsuz) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel I¢in
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-'™ PZim
I m. icin 3,68 3,69 3,73 4,37 4,41 4,03 3,90
2 m. i¢in 3,86 3,87 3,92 4,56 4,59 4,21 4,09
3 m. i¢in 4,05 4,06 4,10 4,74 4,78 4,40 4,27
4 m. icin 4,23 4,24 4,28 4,92 4,96 4,58 4,45
5 m. i¢in 4,42 4,42 4,47 5,11 5,14 4,77 4,64

Cizelge 3.37 Sk-16 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?®)

H%hggll’ziil Serit Temel I¢in (L=sonsuz) | Kare Temel I¢in | Dikdortgen Temel I¢in
Dy B=08m | B=1m | B=2m | B=1Im | B=2m | 5Z-!™ PZim
I m. icin 1,51 1,51 1,52 1,81 1,81 1,66 1,59
2 m. i¢in 1,55 1,55 1,55 1,84 1,85 1,69 1,62
3 m. i¢in 1,58 1,58 1,58 1,88 1,88 1,73 1,66
4 m. icin 1,61 1,61 1,62 1,91 1,91 1,76 1,69
5 m. i¢in 1,65 1,65 1,65 1,94 1,94 1,79 1,72
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Cizelge 3.38 Sk-17 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm®)

HEEZI\SEII’E&;I Serit Temel I¢cin (L=sonsuz) | Kare Temel i¢in | Dikdortgen Temel Icin
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
1 m. igin 1,48 1,48 1,49 1,77 1,77 1,63 1,56
2 m. igin 1,53 1,53 1,54 1,82 1,82 1,67 1,61
3 m. i¢in 1,58 1,58 1,59 1,86 1,87 1,72 1,66
4 m. igin 1,62 1,63 1,63 1,91 1,92 1,77 1,70
5m. igin 1,67 1,67 1,68 1,96 1,96 1,82 1,75

Cizelge 3.39 Sk-18 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?®)

EMNIYET

HESAPLARI Serit Temel I¢cin (L=sonsuz) | Kare Temel i¢in | Dikdortgen Temel i¢in
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
1 m. igin 0,99 1,01 1,12 1,10 1,19 1,05 1,14
2 m. igin 1,33 1,35 1,46 1,44 1,53 1,39 1,48
3m. igin 1,67 1,69 1,80 1,78 1,87 1,73 1,82
4 m. igin 2,01 2,03 2,14 2,12 2,21 2,07 2,16
5m. igin 2,35 2,37 2,48 2,46 2,55 2,41 2,50
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Cizelge 3.40 Sk-19 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

HEEZI\SEII’E&;I Serit Temel I¢cin (L=sonsuz) | Kare Temel i¢in | Dikdortgen Temel Icin
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
1 m. igin 1,05 1,10 1,30 1,13 1,29 1,11 1,30
2 m. i¢in 1,58 1,63 1,83 1,66 1,82 1,64 1,83
3m. igin 2,11 2,16 2,36 2,19 2,35 2,17 2,36
4 m. icin 2,65 2,69 2,89 2,72 2,88 2,70 2,89
5 m. igin 3,18 3,22 3,42 3,25 3,41 3,23 3,42

Cizelge 3.41 Sk-20 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?®)

HEEZI\SEII’E&;I Serit Temel I¢cin (L=sonsuz) | Kare Temel i¢in | Dikdortgen Temel i¢in
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
I m. icin 0,82 0,84 0,94 0,91 0,99 0,87 0,95
2 m. igin 1,13 1,15 1,25 1,22 1,30 1,18 1,26
3m. igin 1,44 1,46 1,56 1,53 1,61 1,49 1,57
4 m. igin 1,75 1,77 1,87 1,84 1,92 1,80 1,88
5m. igin 2,06 2,08 2,18 2,15 2,23 2,11 2,19
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Cizelge 3.42 Sk-21 Sondaji Zemin Emniyet Gerilmesi Degerleri(kg/cm?)

H%gg;{iil Serit Temel I¢cin (L=sonsuz) | Kare Temel i¢in | Dikdortgen Temel Icin
Dy B=08m | B=Im | B=2m |B=Im |B=2m | >-I™ PZim
1 m. igin 1,15 1,17 1,27 1,29 1,36 1,23 1,29
2 m. i¢in 1,55 1,57 1,66 1,68 1,76 1,62 1,69
3 m. i¢in 1,94 1,96 2,06 2,08 2,16 2,02 2,09
4 m. igin 2,34 2,36 2,46 2,48 2,55 2,42 2,48
5 m. i¢in 2,74 2,76 2,86 2,87 2,95 2,82 2,88

3.5. Depremsellik

Bahgelievler ve Fabrikalar mahallelerinin 1. derece deprem bolgesi iginde
olmast nedeniyle deprem etkisi gozardi edilmemeli ve yapisal projelendirme
asamasinda ilgili deprem sartnamelerine uyulmalidir.

Bahgelievler mahallesinden elde edilen sondaj verileri dogrultusunda bolgenin az
cakilli killi kum ve kumlu kil birimlerinden olustugu, yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu, ortalama SPT degerininin kumlu bolgelerde 15, killi bolgelerde 20 civarinda
oldugu tespit edilmistir. Fabrikalar mahallesinde ise bolgenin cakilli kumlu kil ve az
killi cakil kum karigimlarindan olustugu yer alti su seviyesinin yiiksek oldugu
ortalama SPT degerinin kumlu bolgelerde 15 killi bolgelerde 30 civarinda oldugu

belirlenmistir.
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Bu durumda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 20077
cercevesinde hem Bahgelievler hem de Fabrikalar mahallelerin de Cizelge 3.43,

3.44, 3.45 ve 3.46’¢ gore

Cizelge 3.43 Etkin Yer Ivme Katsayisi

Deprem Ag
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 3.44 Zemin Gruplari

. Serbest
Zemin Zemin Grubu Stand | Relatif Basing Kayma
Penetr. | Sikilik o Dalgasi
Grubu Tanim N/30) Direnci Hizi (m/s)
(%) (kPa)
(A) |1. Masif volkanik >50 | 85-100 >1000 > 1000
kayaclar >700

ve ayrismamis saglam
metamorfik kayaclar, sert
cimentolu tortul

3. Sert kil ve siltli kil ...... >32 — >400 >700
B) 1. Tuf ve aglomera gibi 500-1000 | 700-1000
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri
bulunan ayrigmis

cimentolu

2. Sik1 kum cakil 30-50 | 65-85 400-700

3. Cok kat1 kil ve siltli 16-32 200-400 300-700
© 1. Yumusak siireksizlik <500 400-700

diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik
kayaclar ve ¢cimentolu
tortul

2. Orta sik1 kum, ¢akil .... [ 10-30 | 35-65 100-200 200-400

3. Kati kil ve siltli kil ... 8-16 200-300
(D) 1. Yeralt1 su seviyesinin <10 <35 — <200

yiiksek oldugu yumusak, <200

kalin aliivyon tabakalari .
2. Gevsek kum ..............
3. Yumusak kil, siltli kil <8 <100 <200
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Cizelge 3.45 Yerel Zemin Siniflar

Yerel Zemin Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakast
Smifi Kalinligr (h1)

71 (A) grubu zeminler
h; <15 m olan (B) grubu zeminler

h1 > 15 m olan (B) grubu

22 zeminler h1<15 olan (C) grubu

73 15 m < h1 £50 m olan (C) grubu
zeminler

74 h1 > 50 m olan (C) grubu

zeminler h1 > 10 m olan (D)

Cizelge 3.46 Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (Ta, Tg)

Yerel Zemin TA TB
Smif (saniye)| (saniye
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Yerel Zemin Sinifi

Zemin Grubu

Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao )
Spektrum karakteristik periyotlari

Olarak tespit edilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu tez kapsaminda Bahgelievler ve Fabrikalar mahalleri incelenmistir. Bolge
Kuvaterner yash aliivyonlardan olusmaktadir. Genel olarak nehir sedimanlarinin
olusturdugu tasima giicii olduk¢a smirli yeralt1 su seviyesi yiiksek zeminlerden
olusmaktadir. Yeralt1 su seviyesi 2 m ile 4 m arasinda degismektedir. Yeralti su
seviyesinin yiiksek olmasindan dolayr yapilar bundan olumsuz etkilenecektir. Bu
olumsuzlugu ortadan kaldirmak i¢in bu bolgelerdeki tiim yapilarda yeralt1 su
seviyesini indirmek i¢in 6nlemler alinmali, temel ¢evresine mutlaka drenaj sistemi ve
nem, rutubet ve donatilarin korozyona ugramasini engellemek amaciyla temelde

yalitim yapilmalidir.

Kirikkale 1. derece deprem aktivitesine sahip olup aliivyon zeminlerden
olusan Bahgelievler ve Fabrikalar mahallerinin olasi deprem esnasinda deprem
dalgalar1 altinda zeminin geoteknik parametrelerinin azalacagi ve buna bagli olarak
tasima giicliniin azalacagi bilinmektedir. Bu ylizden bolgede yapilacak yapilarin
temel derinligi yiiksek secilmeli ve miimkiinse bodrumlu yapilmalidir. Bolge
incelendiginde zeminin 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar hakkinda
Yonetmelikte belirtilen zemin gruplar1 tablosunda “C” grubu zeminler icerisinde yer

aldig1 ve yerel zemin sinifinin “Z4” oldugu tespit edilmistir.

S6z konusu bolgede projelendirme i¢in kullanilacak pik deprem ivmesi a=0.40
g olarak verilmistir. Spektrum karakteristik periyotlar1 To ve T Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar hakkinda Yonetmelikte verilen tabloya gore yerel zemin smifi Z4

icin swrayla 0,20 sn ve 0,90 sn olarak verilmektedir.
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Dinamik etki sonucu olusan sivilasma ve oturmalar tez kapsaminda incelenen
diger bir bashktir. Bu etkenler yerlesim alanlarinin seciminde ve projelendirme
asamalarinda dikkate alinmazsa yapilarda can ve mal kaybi ile sonuglanabilecek geri
doniisiit  olmayan kazalara neden olabilir. Sivilasmayr etkileyen Onemli
parametrelerden birisi de zeminin plastikligidir. Genel olarak plastikligin sivilagsmaya
olan etkisi analizlerde, arazi ve laboratuar deneylerinde ihmal edilmekte ve goz
oniinde bulundurulmamaktadir. Zeminin ince malzeme oraninin artmasi sivilagmay1
giiclestirici bir etkendir. Bu durumun g6z Oniinde bulundurulmamasit ekonomik
yonden daha maliyetli sonuclarin elde edilmesine neden olabilir. Ornegin ince
malzeme oranm dikkate alindiginda sivilagmayan bir zemin, ince malzeme orani
dikkate alinmadiginda sivilasiyor ¢iktiginda, bu bolgede yapilacak yapilar ve alt yapi
icin fazladan ve gereksiz yere kaynak harcanmasina neden olabilir. Zeminlerin ¢esitli
ozelliklerinin (Ince malzeme, plastiklik, dane ¢ap:r dagiimi...) sivilagsmaya olan
etkileri iizerine arastirmalar devam etmektedir. Ancak su ana kadar gelistirilen ve
literatiirlerde mevcut olan yontemlerde zeminlerin ince malzeme orani sivilasma
riskini azaltict yondedir. Mevcut durum goéz Oniine alindiginda zeminlerin bu
ozelliklerinin dikkate alinmasi ekonomik kazanimlar saglayabilir. Bundan dolay1
arazi ve laboratuar deneylerinde zeminlerin bu 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
deneylerin yapilmasina 6nem verilmeli ve sivilagsma analizlerinde zeminlerin ince

malzeme ve plastiklik 6zellikleri de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Ayrica c¢alisilan bolge de magnitiid degeri 4,5 ve 6 olarak yapilan sivilasma
analizleri sonucunda biitiin magnitiid degerlerinde 0zelliklede magnitiid 5 ve 6
degerlerinde demir yoluna yakin bolgelerde zeminin tamaminda sivilagsmasi
goriilmiistiir. Tekrarh yiikler altinda sivilasabilen zeminlerde stabiliteyi arttirmak icin

zemin iyilestirilmesine gidilmeli, temele belirli bir derinlik kazandirilmalidir. Temel
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ve yap1 biitiinliigiiniin korunmasi agisindan siirekli temellerin tekil temellerden, radye

temellerin ise siirekli temellerden daha avantajli oldugu sdylenebilir.

Bolgede sivilasan zeminlerin iyilestirilmesi amaciyla;

Binalarm altindaki zeminin kaziklarla sikistirilmasi,

Zemine kompaksiyon ve titresimler uygulanarak sikistirilmasi,
Sivilagabilecek zemine c¢imento serbetinin yiiksek basing ile enjekte
edilmesi,

Su seviyesi kontrol edilebiliyorsa su seviyesinin diisiiriilmesi,

Uygun ise bina temelinin sivilagabilecek zeminin altindaki saglam zemine
oturtulmasi,

Binanmn altina bodrum yapilmasi yontemlerinden biri veya birkagi

kullanilarak zeminde iyilestirme yapilmalidir.

Yapilan oturma hesaplarinda bolgedeki konsolidasyon oturmalar1 kabul

edilebilir sinirlar icerisindedir. Ancak oturmalar1 daha da aza indirmek i¢in inceleme

alanlarinda yapilacak insaatlar da temel altindaki olast zemin oturmalarinin

Oonlenmesi veya azaltilmasi i¢in asagidaki tedbirler alinmalidir;

¢ Sikisabilir zemin tabakalarinin uzaklastirilmasi,

e Kazikli temeller,

¢ Taban basmcinin kiiciik secilmesi,

e Sikisabilir zemin tabakalarinin sikistirilmast,

¢ Yiikii temele erken koymak ve yapinin insaat: bitmeden Once uzun
siire etki ettirmek,

e Temel zeminini ileride etkileyecek olan yiikten daha fazla bir yiike

maruz birakmak,
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Bu yoOntemlerden bazilar1 uygulanarak oturmalar minimum degerlere
indirilmelidir.

Ayrica bolgede yapilacak binalarin statik hesaplar1 yapilirken Boliim 3.4°de
degisik temel, temel derinligi ve temel genisligi icin verilen zemin emniyet gerilmesi

degerleri kullanilmalidir.
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