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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI
Seval CAMLILAR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dog. Dr. Mahmut MUTLUTURK

Bu tez calismasinda, Antalya Bogacay aliivyonlarmin yeraltinda derinlige bagh
degisimleri jeolojik oOzellikleri ile iliskilendirilerek birimlere ayrilmasi ve bu
birimlerin miihendislik 6zellikleri ile bunlara bagli miihendislik paramatrelerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Bu kapsamda, ilk olarak g¢alisma alanmin iginde bulundugu Bogagay Ovasi ve
cevresinin, Onceki calismalar incelenerek genel jeolojisi derlenmis ve 1: 25 000
Olcekli jeoloji haritast ve jeoloji enine kesitleri hazirlanmistir. Daha sonra,
calismanin amacina yonelik olarak alan i¢inde 12 adet sondaj kuyusu ve el burgusu
ile 2 adet aragtirma kuyusu agilarak toplam 53 adet 6rselenmis, 21 adet 6rselenmemis
numune alinmistir. Alinan orselenmis ve érselenmemis numuneler tizerinde fiziksel
ozellikleri belirlemek amaciyla 98 adet su muhtevasi, 78 adet elek analizi ve
hidrometre, 116 adet dane birim hacim agirlik ve 67 adet kivam limitleri deneyleri
yapilmistir. Ayrica oérselenmemis numunelerden {i¢ eksenli basing ve konsolidasyon
deneyleri yapilarak ig¢sel parametreler ile konsolisolidasyon karakteristikleri
belirlenmistir.

Arazi ve laboratuvar c¢alismalarimin birlikte degerlendirilmesi ile sonug¢ olarak
allivyonun yiizeyden itibaren 15 m’lik tist kism1 grimsi kahverengi kil, kahverengi
kum, mavimsi gri kil, gri kum ve ¢akil seviyeleri olmak {izere baglica 5 seviyeden
olustugu belirlenmis ve bu ayrilan seviyelerin fiziksel ve mekanik O6zellikleri
tanimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antalya Bogacay, miihendislik 6zellikler, zemin mekanigi

2010, 152 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
ENGINEERING PROPERTIES OF ANTALYA BOGACAY ALLUVIUMS
Seval CAMLILAR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Mahmut MUTLUTURK

In this thesis, dividing Antalya Bogacay alluviums into units by correlating
geological characters and determining these units’ engineering parametres related to
enngineering properties are aimed.

In this context, geology of Bogacay plain and its surrounding areas subject to the
study were compiled by taking into consideration previous studies and 1:25000 scale
geological map and geological cross sections were prepared. Then, within the scope
of the study, a total of 53 disturbed and 21 undisturbed samples were collected from
12 boreholes and 2 holes drilled by hand auger. In order to determine the properties
of the disturbed and undisturbed samples, 98 water contents, 78 granulometric
analysis and hydrometer, 116 gr unit weight and 67 atterberg limit test were
performed. Furthermore, intial parameters and consolidation characteristics were
determined by consolidation and traxial compression tests.

By evaluating field and labarotuary studies, it was determined that parts 15 m as of
the alluvial surface consist of 5 levels, namely grayish brown clay, brown sand,
bluish gray clay, gray sand and gravel. Finally physical and mechanical properties of
these units were defined.

Key Words: Antalya Bogacay, engineering properties, soil mechanics

2010, 152 pages
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TESEKKUR

Bu calismanin Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmasini ve gerekli olanaklar
saglayan, tiim asamalarinda c¢aligmalarimi1 ydnlendiren, arazi ve laboratuar
caligmalarinda bilimsel yardimlarini esirgemeyen degerli danigman hocam Sayin
Do¢. Dr Mahmut MUTLUTURK’e (Siileyman Demirel Universitesi) tesekkiir

ederim.

Bu tez caligmasinin temel sondajlarinin agilmasi boliimii, Sileyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 1734- YL-
08 numarali arastirma projesi kapsaminda desteklenmis, laboratuvar ¢alismalar1 ise
Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Laboratuari’ nda gerceklestirilmistir. Bu
nedenle, Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi Baskanligi’ na ve Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik- Mimarlik

Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliim Baskanlig1’ na tesekkiir ederim.

Bu calismada temel sondajlari1 yapan Alya Miihendislik Ltd. $ti.” ne ve sahibi
Jeoloji Miihendisi Hiiseyin AKKAY A ‘ya tesekkiir ederim.

Laboratuvar calismalar1 sirasinda yardimlarini esirgemeyen Siileyman Demirel
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii yiiksek lisans 6grencilerinden Onur
KOROGLU, Emre BALCIOGLU, lisans ogrencilerinden Aliosman TUNCEL,
Ozkan TAS ve Zeynep ERDOGAN’a tesekkiir ederim.

Caligmalarim sirasinda bolge ile ilgili rapor ve agilmis sondaj kuyular ile ilgili
verilerin temininde yardim gosteren DSI 13. Bolge Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler
ve Yeralt1 sular1 Subesi Miidiirliigiine, Sondaj Sube Miidiirii Vedat Ergiin’ e ve DSI *

den emekli Jeoloji Miihendisi Ali Keles ve Ihsan Taskin’a tesekkiir ederim.



Biiro caligmalarim sirasinda, bolge ile ilgili onceki caligmalarindan yararlandigim

Sayin Yrd. Dog. Dr. Nihat Dipova’ ya (Akdeniz Universitesi) tesekkiir ederim.

Biiro ve laboratuvar caligmalarimi gergeklestirdigim siirede evlerinde misafir
oldugum degerli arkadasim Jeoloji Mithendisi Giiliz TEPE ve esi Burak TEPE’ ye
tesekkiir ederim.

Calismamin her asamasinda yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

Seval CAMLILAR
ISPARTA, 2010
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1. GIRiS

1. 1. Amac¢ ve Kapsam

Bu c¢alisma Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji

Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma alan1 Antalya ilinin bati kisminda, Bogagay ovasi olarak tanimlanan alan
icinde yer almaktadir. Ova, Bogacay ve bunu meydana getiren Doyran, Candir ve
Karaman ¢aylarmin getirdigi aliivyal malzemelerden olusmustur. Bu ¢aligmada,
Bogacay allivyonlarinin miihendislik 6zellikleri ile bunlara bagli miihendislik
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak
bolgenin genel jeolojisi dnceki calismalardan derlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismalar
yardimi ile Bogagay allivyonlarinin yanal ve diisey yondeki yayilimlart belirlenerek
1/ 25.000 olcekli genel jeoloji haritast ve jeoloji enine kesitleri olusturulmustur.
Jeoloji haritasi ile sinirlar1 belirlenen Bogagay aliivyonlarinda ¢alismanin amacina
yonelik gozlem noktalarinin yerleri seg¢ilmistir. Bu gozlem noktalarinda 12 adet
temel sondaj kuyusu acilmis, acgilan sondaj kuyularinda her 1,50 m’ de Standart
Penetrasyon Deneyi yapilarak orselenmis ve uygun seviyelerden orselenmemis
numuneler alinmistir. Ayrica el burgusu ile gozlem yapma ve numune alma amaci ile
2 kuyu acilmig, bu yontem yeteri kadar basarili olmadigir i¢in birakilmistir.
Sondajlardan alinan Grselenmis ve Orselenmemis numunelerden fiziksel 6zellikler
belirlenerek siniflama ve tanimlamalar yapilmistir. Orselenmemis numunelerden iig
eksenli basing ve konsolidasyon deneyleri yapilarak igsel parametreler ile

konsolisolidasyon karakteristikleri belirlenmeye calisilmistir.

Yapilan arazi, sondaj ve laboratuvar ¢aligmalarina ait sonuglardan yararlanarak
Bogacay aliivyonlarinin inceleme alami iginde incelenen derinlikte hangi
seviyelerden olustugu belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla degisik dogrultularda
kesitler alinarak ¢alisma 3 boyutlu modellenmeye calisilmis ve inceleme alaninin

miithendislik 6zelliklerinin bir degerlendirilmesi yapilmistir.



1. 2. Calisma Alaninin Tamitilmasi

1. 2. 1. Caliyma alaninin yeri

Caligsma alani, Antalya ili Konyaalt1 ilgesinde, batida Cakirlar mahallesi, kuzeybatida
Bahtili, doguda Goksu ¢ayi, giineydoguda ise Bogacay ile sinirli alan igerisinde,
Bogacay ovasinda yer almaktadir (Sekil 1. 1). Bogagay ovasi kuzeybati- giineydogu
istikametinde uzanarak, kuzeyde Doyran, Duraliler koyii, batida Gok¢am, Bayirlar
koyl, glineyde Kizilcakahrat koyii glineydoguda ise Kiremithaneler ve Antalya
korfezi ile sinirhdir ( DSI, 1977).

Calisma alan1 1: 25 000 ol¢ekli Antalya- O25al, O25a2, O25a3, O25a4 topografik

paftalarinin bir boliimiinii kapsar ve yaklasik 12 km?*dir.

1. 2. 2. Doruk ve akarsular

Calisma alani, bati, kuzeybati ve giineybatidan Bat1 Toroslar’in farkli jeolojik ve
morfolojik 6zellikler gosteren daghk alanlari, dogudan Traverten Platosu,
giineydogudan ise Akdeniz ile ¢evrili Bogacay ovasi i¢ginde yer almaktadir (Sekil 1.
2). Konum itibariyle kiy1 ovasi niteligindeki Bogacay ovasinin kuzeybatisinda yer
alan Andizli Tepe ile giineydogusunda yer alan Sofrabasi tepe arasindaki uzunlugu

yaklasik 2,5 km, Cakirlar mahallesine gore denizden yliksekligi ortalama 30 m “dir.

Calisma alanin gliney ve giineybatisinda Jura- Kretase ve Triyas yash
kiregtaglarindan olusan daglik alanda, tektonik hareketlere bagli olarak gelisen
keskin bir morfoloji gbze carpar. Bu alanda tepeler oldukc¢a sivridir ve bunlardan
Arapugtu tepe (900 m), Girevitdag tepe (808 m), Giizyakag tepe (625,4 m), Tiinek
tepe (618 m), Domuzburnu tepe (309 m) ve Kiigiikdag tepe (138 m.) Onemli
yiikseltiler arasindadir. Caligma alaninin batisinda ise Triyas yash bitkili kumtas,
kiltasi, marn ve seyllerden olusan Nergizli Tepe (153 m) ile Dedeini tepe (292 m.)

yer almaktadir.
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Sekil 1. 1. Caligma alani1 yer bulduru haritasi



Ovaya adin1 veren, alanin en biiylik akarsuyu Goksli ¢aymin devamini olusturan
Bogacay‘dir. Ovanin batisindan gelen Doyran Cay ile kuzeyinden gelen Karaman
cay1 birlesip giineydoguya dogru akmaktadir. Duralilerden gelen ve travertenlerden
cikan kaynak sulari ile birlesen ¢ay Goksu adini alir. Goksu ¢ay1 ova iginde, alanin
giineybatisinda bulunan Candir ¢ay1 ile birleserek Bogacay adi altinda Akdeniz’ e
dokiiliir. Candir, Doyran ve Karaman caylarinda yaz aylarinda buharlagsma, sizma ve
sulama sebebiyle su yok denecek kadar azdir. Bu durum Bogacayin su kapasitesini
etkilese de travertenlerden c¢ikan kaynak sularmin ve yeraltisuyu rezervuarinin
beslenme etkisiyle Bogacay bir miktar su icermektedir. Ovanin giineyinde bulunan
Sarisu cayr da bolgenin onemli aktif caylari arasinda yer almakta ve ova iginde

mevsimlik kaynaklardan beslenerek Akdeniz’ e dokiilmektedir.

Ayrica ¢aligma alanmin kuzeyinde Kildirgiiciik dere, Meseli dere, Domuzluk Dere,
Aktopraklar dere, Ibis dere ve Indnii deresi, batisinda ise Kurulgayr dere,
Karagiircay1 dere, Deveucan dere, Kalemli dere, Cakmakli dere ve Cay dere gibi
devamlilik gostermeyen, mevsimsel olarak yagisla akisa gegen dereler

bulunmaktadir.

1. 2. 3. iklim ve bitki ortiisii

Antalya ili, Tiirkiye’ nin giineyinde, Akdeniz Bolgesi’ nin batisinda yer almaktadir.
Calisma alaninin i¢inde bulundugu Antalya ilinde yazlar1 sicak ve kurak kislar 1lik

ve yagish olarak ifade edilen tipik Akdeniz iklimi goriilmektedir.

Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’niin Antalya merkez istasyonu 33 yillik
(1975-2008) rasat verilerine gore ilde; yillik ortalama sicaklik 18 °C, yillik ortalama
maximum sicaklik 24,2 °C ve yillik ortalama minumum sicaklik 13 °C’dir. En diisiik
sicaklik 15.02.2004 ‘de - 4 °C ve en yiiksek sicaklik 12.07.2000° de 45 °C

Olgiilmiistiir.

Ilde yaz aylarinda maksimum 12 saate ¢ikan ortalama giineslenme miiddeti kis

aylarinda 5,3 saate kadar diismektedir.
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Sekil 1. 2. Calisma alan1 ve ¢evresine ait doruk- akarsu haritasi

Antalya ilinde yillik yagisin % 60- 70 ‘i kis aylarinda olup yagislar ¢cok siddetli
goriiliir. Kar yagislar: nadir olarak rastlanir ve yerde uzun siireli kar ortiisti goriilmez
(Antalya ili Cevre Durum Raporu, 1995). 1970- 2009 yillar1 arasinda ortalama yillik
toplam yagis 1079,5 mm olup, en yagish yil, 1891,8 mm’ lik yillik toplam yagisla
2001 olmustur. Ilde en gok yagis 07.12.1991 tarihinde 228,6 kg/mz, en yiiksek kar ise
07.01.1993 tarihinde 5 cm Ol¢iilmiistiir.

Ortalama nem miktar1 % 63’ diir. Devlet Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii *niin
hazirladigi ‘Uzun yillar (1970-2009) 6 aylik (Mayis- Ekim) periyod toplam
buharlagsma haritalarina gére Antalya merkezde agik yiizey toplam buharlagma 1250-

1500 mm. arasindadir. Ilde esen hakim riizgar kuzeybati (karayel) yonlii olup,



ortalama riizgar hiz1 2.8 m/sn ‘dir. En hizli riizgar 22.01.1998 tarihinde 155,5 km/sa
Olciilmiistiir. Ortalama yerel basing ise 1006,5 hPa’ dir.

Calisma alanimi ¢evreleyen daglik alanlar ormanlarla ortiiliidiir. Cogunlukla ¢am
agaclart ile kapli bu alanlarda, bitki Ortiisii yogunlugu, alanin olustugu jeolojik
birimlerin su tutma kapasitesine gore degisiklik arz etmektedir. Caligma alaninda
iklim kosullarinin elverisli olmasiyla yilin 4 mevsimi tarim yapilabilmektedir. Ova
icinde sayis1 yerlesim alanlarinda fazlalasan seralarda ortii alt1 tarim ile ¢ok cesitte
sebze liretimi yapilmaktadir. Bu sebzelerden baslicalari, domates, hiyar, patlican ve
biberdir. Caligma alanindaki bahgelerde yetisen tarim iirlinleri arasinda ise baslica
turunggiller (portakal, limon, greyfurt, mandalina ve turung), nar ve elma yer

almaktadir.

1. 2. 4. Ulasim

Calisma alaninin giineyinden Akdeniz kiyisina hemen hemen paralel Antalya-Kemer
yolu gegmektedir. Bu yoldan ayrilan ve ¢alisma alanini yaklasik kuzey- giiney gegen
Antalya- Cakirlar yolu ise Antalya Saklikent kayak alanina kadar ¢ikmaktadir. Bu
sekilde yogun bir trafigi olan ¢alisma alaninin her noktasina ulagsmak miimkiindiir.
Ancak bahce arasi yollar ham oldugu icin yagisli donemlerde ulasgim gii¢

olabilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bat1 Toroslarin Antalya yerlesim biriminin de i¢inde bulundugu boliimii yerli ve
yabanci birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Toros daglarini olusturan ve bin
metre lizerinde kalinliga sahip oldugu sdylenen karbonatlar ve bu karbonatlar ile
iligkili degisik ortam ve zamanlarda olusmus ve farkli zaman araliklarinda bolgeye
yerlesmis tektonik birlikler ilginin ana nedenini olusturmaktadir. Genel jeoloji ve
tektonik kokenli olan bu ¢alismalar proje raporlari, bilimsel arastirmalar ve lisansiistii
tezlerden olusmaktadir (Altinli, 1944; Blumenthal, 1951; Flugel 1961; Colin, 1962;
Lefevre, 1967; Juteau, 1968, 1975; Baykal ve Kalafat¢ioglu, 1973; Kalafat¢ioglu,
1973; Dumont ve Kerey, 1975; Dumont, 1976; Ozgiil, 1976; Poisson, 1977; Marcoux
1977, 1979; Woodcock ve Robertson, 1977; Akbulut 1979, 1980; Robertson ve
Woodcock, 1980, 1981a, 1981b, 1981c, 1982; Senel 1980, 1984, 1986; Senel vd.,
1981, 1989, 1992, 1996; Yilmaz 1981; Reuber, 1982; Dupoux, 1983; Kogyigit, 1984;
Akay ve Uysal, 1985; Akay vd., 1985; Yalcinkaya vd., 1986).

Diger taraftan bolgede ve yakin g¢evresinde gozlenen kati petrol emareleri ile
Crral’daki gaz ¢ikist petrol potansiyeli bakimindan da ilgi ¢ekmistir( Lucius, 1925;
Maxon 1937; Kirk, 1937; Lokman, 1969; Demirtasli, 1975). Tiirkiye Petrolleri

bolgede saha ve sondaj caligmalarina devam etmektedir.

Miihendislik jeoloisi ve hidrojeoloji amagl ¢alismalar da oldukga fazladir. Antalya
yerlesim biriminin {izerinde bulundugu traverten platosu olusum sekli itibari ile ilgi
cekici olmustur (Penck, 1918; Phillipson, 1918; Altinli, 1944, Darkot ve Ering, 1951;
Inan, 1980, 1985; Burger, 1990; Dipova, 2002a, Atabey, 2004; Dipova ve Yildirim,
2005, Lale, 2005 ). Antalya dogusunda bulunan Lara- Yamansaz ile batida bulunan
Hurmakdy- Liman boélgeleri yerlesimin siirekli arttigi alanlardir ve bu kesimlerde
zemin Ozellikleri ile ilgili ¢alismalar bulunsa da yetersizdir (Dipova, 1997, 2002b;
Dipova ve Oguz, 1998; Dipova ve Acar, 2003; Dipova ve Doyuran, 2003; Acar ve
Uzer, 2005, 2006; Uzer, 2006; Acar vd. 2008).



Antalya hidrojeolojik agidan da toros karbonatlarinin 6nemli bir bosalim noktasidir.
Kirkgdz kaynaklari 15 m®/sn (DSI, 1985) debisi ile Toros daglarmm en biiyiik
kaynaklarindan birisidir. 1,60 m’/sn (DSi, 1977) debi ile travertenlerden ¢ikan

Duraliler kaynaklar1 da sehrin 6nemli kaynaklar1 arasindadir.

Lara- Yamansaz ile Hurmakdy- Liman bdlgelerinde yeraltisuyu yiizeye yakindir ve
DSI bu alanda 6zel galismalar yapmustir. (DSI, 1965;1977). Biitiin Antalya bolgesini
kapsayan hidrojeolojik ¢alismalarda yeraltisularinin hareket yonleri ve kirlilik 6nem

kazanmaktadir (DSI, 1985; Denizman, 1989; Oziis, 1992; Karagiizel vd. 1999).

Ayrica yapilan tim bu g¢alismalarin yani sira ¢esitli arastirmacilar ve kuruluslar
tarafindan Bogacayi’ndan illegal malzeme alimlar1 ve ¢evreye olumsuz etkileri havza
bazinda incelenmis, ¢dziim Onerileri getirilmeye calisilmistir (Ariiv, 1994; DSI,

1997; Oguz, 2001; Tiir ve Oguz, 2005).

Antalya Bogacay aliivyonlarinin miihendislik 6zelliklerinin incelenmesi konulu bu
tez ¢alismasi kapsaminda, ¢alisma alanimnin genel jeolojisi, miithendislik jeolojisi ve

hidrojeolojisi ile ilgili kaynak 6zetleri ayr1 basliklar halinde verilmistir.

2. 1. Genel Jeoloji

Bolgedeki en eski temel ve derli toplu ¢alisma Kalafatgioglu (1973) e aittir.
Kafatcioglu yaptigi calismada kendinden once degisik yas ve isimlerle tanimlaman
Triyas birimlerinin ritmik bir seri oldugunu sdylemis, kumtaglari, radyolarit ¢ort ve
plaketli kirectaglarindan olusan {i¢ formasyona ayirmistir. Ayn1 Triyas serisi daha
kuzeyde c¢alisan Lefevre (1967) tarafindan Antalya naplar1 olarak tanimlanmistir.
Antalya naplar1 ise Brunn vd. (1971) tarafindan Alt nap (Cataltepe {initesi), Orta nap
(Alakirgay iinitesi), Ust nap (Tahtalidag iinitesi) olarak ayrilmistir. Bu ayrima Senel
vd. (1992-1996) Tekirova ofiyolit napini ilave etmistir. Antalya naplar1 bolgede,
Beydaglar1 otoktonu olarak bilinen Jura- Kretase yashh Beydaglari Formasyonu
(Giinay vd. 1982) ile baslayip, Tersiyer Kasaba Formasyonu (Igdir vd. 1972) ile

sonlanan birim iizerinde yer alir. Calisma sahasinda ise Antalya naplarina ait Orta



nap olarak bilinen Alakirgay nap1 ve Ust nap olarak bilinen Tahtalidag napma ait

birimler yer alir.

Bolgede genis yayilim gosteren batida Bogacay, doguda Aksu cayi, kuzeyde Toros
Daglar1 ve glineyde Akdeniz ile sinirli alanda bulunan Antalya Travertenleri, konum
ve olusum Ozellikleri ile literatiirde 6nemli bir yere sahiptir. Penck (1918), Phillipson
(1918), Altinli (1944), Darkot ve Ering (1951), Aydar ve Dumont (1979), Inan
(1980), Burger (1990) ve Lale (2005), Antalya Travertenleri’nin karasal kokenli ve
tektonik kokenli kiriklara bagl kaynak sulari ile olustugunu, buna bagli basamakli
bir yapiya sahip olduklarini sdylemislerdir. Diger taraftan Atabey (2004), Dipova
(2002a) , Glover ve Robertson (2003), Dipova ve Yildirim (2005), Kosun vd. (2005)
yaptiklar1 ¢aligmalarda Antalya travertenlerinin olusum Ozelliklerine gore traverten
yerine kalkerli tatlisu ¢okellerini ifade eden Tufa teriminin ( Ford ve Pedley, 1996)

kullanilmasi gerektigini soylemislerdir.

2. 2. Miihendislik Jeolojisi

Antalya bolgesindeki miihendislik jeolojisi c¢aligmalar1 travertenler iizerinde
yogunlagmaktadir. Pek ¢ok calismada travertenlerin olusumu ile birlikte miithendislik
ozellikleri iizerinde durulmustur. (Ozgelik, 1992; Dipova 2002a, 2002c, 2004,
2005a). Travertenlerde ¢cokme ve deniz kiyisinda falezlerdeki devrilme, kayma gibi
kitle hareketleri konusunda c¢aligmalar bulunmaktadir. (Kogak, 2002; Dipova 2005b,
2007). Dipova (2005c) traverten platosu iizerindeki terra rosa zeminlerin
miithendislik 6zelliklerine dikkat ¢ekmistir. Diger taraftan Akdeniz kiy1 seridindeki
diizliik alanlar ve miihendislik sorunlar1 Dipova (2002b) tarafindan ele alinmustir.
Calisma alaninin disinda ve hemen giineyinde kalan alanda (Liman Bolgesi) yeralan
lagiin killerinde Dipova ve Acar (2003), Dipova ve Doyuran (2003), Acar ve Uzer
(2005, 2006), Uzer (2006), Acar vd. (2008) calismalar yapmislardir. Lagiin kilinde
inceleme yapan bu arastirmacilar ¢aligmalarinda bu alandaki zeminleri CL- CH gibi
sembollerle tanimlayip miihendislik ozelliklerini incelemislerdir. Ancak fiziksel
tanimlamalar1 organige benzeyen zeminde hi¢ organik tayin deneyi yapmamis

olmalari ilgi ¢ekicidir.



Bu ¢alismalar disinda ¢aligma sahasinin da iginde kaldig1 bolgede zemin etiit amaclh

pek ¢ok caligma yapilmistir. Ancak bu ¢aligmalar daha ¢ok ticari amaghdir.

2. 3. Hidrojeoloji

Antalya bolgesi yeraltisular1 agisindan ¢ok biiylik sorunlari olan bir bolge degildir.
Toros daglarmmin bir¢ok kaynak bosalimlar1 Akdeniz kiyilarindan olmaktadir.
Kirkgoz kaynaklar1 Antalya i¢in iyi bir Oornektir. Kirkgdz kaynaklar1 ile Antalya
yerlesim alanmni da i¢ine alan ayrintili calisma Oziis (1992) e ait doktora tezidir.
Oziis, ¢alismasinda bélgenin jeolojisi ve hidrojeolojisi, su kimyasi, yeraltisuyu
beslenim ve bosalim iliskileri ile yeraltisuyu akim ydnleri lizerinde ayrintili olarak

calismistir.

Calisma alanim da kapsayan yeraltisuyu kalite ve rezerv raporu calismalari DSI
tarafindan 1965 ve 1977 yilinda yapilmistir. DSI Bogacay ovasinda yaptig1 24 adet
su sondajindan aliivyon kalinligi, yeraltisuyu akim yonii ve su kimyasim
belirlemistir. Ayrica ovayr kuzey ve giiney olmak lizere iki bdliime ayirmis, su
bilangolarini yaparak emniyetli verimlerini hesaplamistir. 1960-2002 yillar1 arasinda
Bogacay ovasi ve cevresinde DSI tarafindan agilmis yaklasik 45 adet su sondaji
kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyu verileri yardimi ile aliivyon kalinlig1r ve 6zellikleri

hakkinda bilgi alinmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Antalya Bogacay allivyonlar1 miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢aligma biiro, arazi, laboratuvar ve degerlendirme ¢aligmalar1 olmak {izere

4 asamada gerceklesmistir.

Oncelikle miihendislik ¢alismalarina temel teskil edecek olan bélgenin genel jeolojisi
onceki ¢aligmalardan derlenmistir. Bolgede arastirma yapan pek c¢ok bilim insaninin
caligmalar1 degerlendirilmistir. Boylece calisma alanmin 1/ 25.000 6lgekli genel
jeoloji haritas1 ve enine kesitleri hazirlanmistir. Bu kapsamda, 1/ 25.000 olgekli
Antalya O25al, 025a2, O25a3, O25a4 topografik paftalari, MTA ‘nin hazirlamig
oldugu 1/ 100.000 &lgekli Antalya L11 jeoloji haritas: ve DSI tarafindan hazirlanan
Antalya Bogacay ovasi yeraltisuyu rezerv raporu (1965) ile Antalya Bogagay ovasi
hidrojeolojik etiit raporu (1977) kullanilmistir.

Jeoloji  haritasinin tamamlanmasi ile smirlar1  belirlenmis olan Bogagay
aliivyonlarinda belirlenen yerlerde 12 adet temel sondaj kuyusu ac¢ilmstir.
Sondajlardan alinan orselenmis ve Orselenmemis numunelerden fiziksel tanimlama
ve smiflama deneyleri, Orselenmemis numunelerden ise ilic eksenli basing ve

konsolidasyon deneyleri yapilmigstir.

Arazi calismalar1 sirasinda yapilan sondajlar Siileyman Demirel Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 1734- YL- 08 numaral

arastirma projesi ile desteklenmistir.

Laboratuvar calismalar1 Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik- Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Laboratuari’ nda
gerceklestirilmistir. Biitlin deneysel calismalarda TS, ASTM ve ilgili standartlarina
uyulmustur. Ug eksenli basing deneylerinin yapiminda ELE 25 — 3518 tipi digital iig

eksenli basing deney seti kullanilmistir. Bu deneyde gerilme ve deformasyon
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okumalart ELE Autonomous Data Acquisition Unis (ADU) MM 700 serisi okuyucu
yardimi ile alinmis, deney verileri ELE DS7 bilgisayar programi yardimi ile
degerlendirilmistir. Elek analizinde ASTM E-11 kare delikli elek seti, hidrometre
deneyinde 152 H tipi hidrometre, dane birim hacim agirlik deneyinde piknometre,
likit limit tayininde casagrande ve bunlarin yani sira deneysel ¢aligmalarda 0,1, 0,01,
0,001 duyarhilikta hassas terazi, etiiv, desikatdr, numune tiipleri, numune kaliplari,

numune kaplari, beher, meziir, piset gibi laboratuvar malzemeleri kullanilmistir.

Yapilan ¢izim ve hesaplamalarda CorelDRAW X3, AutoCAD 2006, Grapher 5.0,

bilgisayar programlarindan yararlanilmistir.
3.2. Yontem

Antalya ilinin batisinda bulunan Bogagay ovasinda yaklasik 12 km? ‘lik bir alam
kapsayan bu tez ¢alismasinda biiro, arazi, laboratuvar ve degerlendirme ¢alismalari

sirasinda uygulanan yontemler asagida verilmistir:
3. 2. 1. Biiro calismalari

Biiro calismalar1 kapsaminda ilk olarak g¢alisma alaninin genel jeolojisi Onceki
caligmalardan derlenmistir. Calisma alanmin 1/ 25.000 6lgekli jeoloji haritas,
CoreIDRAW X3 bilgisayar programinda, 1/25.000 6l¢ekli Antalya- O25al, O25a2,
025a3, 025a4 topografik paftalar1 verilerinin, ayni1 programda 1/ 25.000 o6lcege
doniistiiriilmiis olan MTA’ nin hazirlamis oldugu 1/100.000 6lgekli Antalya L11
paftasi jeoloji haritasina aktarilmasiyla hazirlanmistir. Hazirlanan jeoloji haritasi
lizerine DSI tarafindan acilan su sondaji kuyular islenerek jeolojik enine kesitler
hazirlanmis, bdylece kaya- aliivyon sinir1 belirlenmistir. Jeoloji haritast ve jeoloji
enine kesitlerin tamamlanmasi ile sinirlar1 belirlenen aliivyonda alani temsil edecek
ve hazirlanacak zemin modeli ve panel diyagramlara uygun nitelikte 10 adet sondaj

yeri secilmistir. Sondaj yerleri se¢iminde karelaj yontemi kullanilmistir (Sekil 3. 1).
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Sekil 3. 1. Karelaj yontemi ile sondaj yerleri se¢imi

3. 2. 2. Arazi calismalari

Arazi calismalar1 kapsaminda ilk olarak hazirlanan jeoloji haritasi arazi gozlemleri
ile desteklenmistir. Karelaj yontemiyle segilen bazi sondaj yerleri arazi kosullarinin
sondaj yapilmasia uygun olmamasi nedeniyle degistirilmis, ancak miimkiin oldugu
kadar bu yonteme bagli kalinarak sondaj yapilmistir. Bu nedenle biiro ¢aligmalari
sirasinda 10 adet belirlenen sondaj sayis1 12 ¢ ye cikarilmistir. Sondaj vaziyet plam

Sekil 3. 2. © de verilmistir.

Sekil 3. 2. Sondaj vaziyet plani
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Sondajlarda ilerleme, rotary tipi sondaj sistemi ile belirli derinlige kadar auger ile
kalan derinliklerde ise kuyuya muhafaza borusu indirilerek sulu sekilde
kaydedilmistir. Rotary tip sondaj sisteminde auger ile kuyu a¢imi Sekil 3. 3 © de,

kuyuya muhafaza borusu indirilmesi ve muhafaza borusu ile ilerleme Sekil 3. 4 © de

gosterilmigtir.

Sekil 3. 4. Kuyuya muhafaza borusu indirilmesi ve muhafaza borusu ile ilerleme
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Agilan temel sondaj kuyularinda her 1.50 m derinlikte yerinde arazi deneylerinden
SPT (Standart Penetrasyon Deneyi) deneyi (Sekil 3. 5) yapilarak 6rselenmis numune,
belirli derinliklerden de UD tiipleri yardimiyla 6rselenmemis numuneler alinmistir

(Sekil 3. 6).

Sondajda numune aliminida, ilk olarak numune alinacak olan seviyeye kadar zemin
delinmigstir. Daha sonra kuyu dibi temizlenerek tijler yukari ¢ekilmis, orselenmemis
numune almak amaciyla tijlerin ucuna UD tiipli baglanmistir. Takima doniis
verilmeden hidrolik baskiyla numune tiip i¢ine alinmistir ve takim yukar1 ¢ekilerek
tijlerin ucundan UD tiipii sokiilmiistiir. Orselenmemis numuneler, bozulmayi
engellemek, dolayisiyla numunenin ortam kosullarini en i1yi sekilde yansitabilmesi
amaciyla SPT deneyinden 6nce alinmistir. Alinan numuneler etiketlenip muhafazasi
saglandikan sonra sandiklara yerlestirilmistir. Tiiplerin muhafazas: tiipiin alt ve {ist
tarafi kapatilip bantlanarak saglanmistir. Orselenmemis numune alimindan sonra
standart penetrasyon deneyi yapilmistir. Deneyde, tijler ucuna takilmis standart uglu
tiip deneyin yapilacagi seviyeye indirilerek 63,5 kg agirligindaki sahmerdan 76 cm
yiikseklikten serbest olarak diisiiriilmiis, 15 cm’deki diigiim-vurus sayisi
kaydedilmistir. Bu sekilde 3 defa 15 cm’ deki diisiim-vurus sayilar1 kaydedilerek
toplam 45 cm’de deneye son verilmistir. Deney tamamlandiktan sonra SPT tiipii
yukar1 c¢ekilmis ve tiip acilip fotograflandiktan sonra numuneler posetlenip

etiketlenerek sandiklara aktarilmistir.

Kil ve killi devam eden kuyularda miimkiin oldugu kadar fazla derinlikte sondaj
yapilmaya calisilmistir. Cakila giren kuyularda ise birime girilip bir siire ilerleme

devam ettikten sonra kuyu terk edilmistir.
Calisma alaninda agilan 12 adet sondaj kuyusunun yani sira el burgusu yardim ile 2

adet arastirma kuyusu agilmis, ancak burguyla istenilen derinlige ilerleme

saglanamadigindan bu yonteme devam edilmemistir (Sekil 3. 7).
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Sekil 3. 6. UD tiipii ile 6rselenmemis numune alimi
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Sekil 3. 7. El burgusu ile 6rselenmis numune alimi

3. 2. 3. Laboratuvar ¢calismalari

Acilan arastirma kuyular1 ve temel sondaj kuyularindan alinan 6rselenmis numuneler
ile Orselenmemis numuneler sandiklara yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir.
Orselenmis numuneler posetlerinden ¢ikarilarak darasi alinmis numune kaplarina
aktarilmis, agirliklart alinarak etiive yerlestirilmistir. Orselenmemis numune tiipleri
hidrolik numune ¢ikariciyla agilarak vakit kaybetmeden numuneler dogrudan
konsolidasyon deneyi i¢in ¢ap1 50 mm, yiiksekligi 20 mm olan ringlere, ii¢ eksenli
basing deneyi i¢in ¢ap1 38 mm yiiksekligi 80 mm olan silindirlere aktarilmistir. Tiipte
kalan oOrselenmemis zemin numuneleri numune kaplarina aktarilarak etiive
yerlestirilmistir. Orselenmemis silindir ve ring numuneleri deney baslangicina kadar

desikatorde muhafaza edilmistir.

Laboratuvara gelen biitlin orselenmis ve drselenmemis numuneler {izerinde fiziksel
ozellikleri belirmek amaciyla TS1900-1 ¢ e gore su muhtevasi, dane boyu dagilim
deneyleri, kivam limitleri ve dane birim hacim agirlik tayini deneyleri yapilmistir.
Calismada, su muhtevasi tayini i¢in etiiv metodu, dane boyu dagilimin belirlenmesi
icin 1slak elek metodu ile hidrometre yontemi, dane birim hacim agirlik tayini igin

piknometre yontemi kullanilmistir. Zeminlerin plastisitelerinin belirlenmesi amaciyla
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likit limit ve plastik likit deneyleri yapilmistir. Zemin siniflandirilmasi Birlestirilmis
Zemin Siniflama Sistemi (Unified Soil Classification System-USCS, ASTM D 2488)
kullanilarak yapilmistir. Bu sistemle zeminlere elek analizi ve kivam limitleri
sonuglaria gore grup sembolii, grup sembolii belirlendikten sonra ¢akil, kum, silt

ve kil yiizdelerine gore grup adi verilmistir.

Mekanik 6zellikleri belirlemek amaci ile 6rselenmemis numuneler {izerinde TS1900-

2’e gore konsolidasyon ve li¢ eksenli basing deneyleri yapilmastir.

3. 2. 3. 1. Konsolidasyon deneyi

Konsolidasyon deneyi belirli bir yiik altinda zeminde meydana gelen birincil ve
ikincil ~oturmalarin  belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu c¢alismada,
konsolidasyon deneyi ¢ift yonlii drenajli yapilmistir. Suya doygun numuneler dogal
haliyle, kalan numuneler ise su eklenip suya doygun hale getirilerek deneye tabi
tutulmus ve numunelerin kabarma-sisme yiizdeleri hesaplanmistir.  Biitiin
numunelere sirasiyla 0,25, 0,50, 1, 2, 4 kg/cm2 ‘lik yiikler verilmis, ylikleme iglemi
tamamlandiktan sonra yine ayni sirayla bosaltma yapilmistir. Oturma hesabinda
kullanilan konsolidasyon katsayisi logaritmik ve karekdk zaman yontemlerinin her

ikisi de kullanilarak hesaplanmistir.

Konsolidasyon deneyi tamamlandiktan sonra sirasiyla asagidakiler hesaplanir:

1. ho= Baslangig yiiksekligidir. Ayn1 zamanda ring yiiksekligine esittir.

Zeminin deney esnasindaki yiiksekligi (h), her yiik kademesinin basinda ve sonunda
okunan gosterge okumalarinin farkindan hesaplanan oturma miktarinin h,* dan
cikarilmasiyla elde edilir. Zeminin deney baslangi¢ ve sonundaki su igerikleri ile

kuru birim agirligi ve dogal birim agirlig1 hesaplanir. Buradan bosluk orani hesabina

gecilir. Zemin 6rnegi icindeki kati tane yiiksekligi ( hs) bulunur.
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h,= Hx
A'VS

3. 1)

esitliginden belirlenir.

hs: Tane yliksekligi (cm) w . - Kuru agirhik (gr)

A : Ring kesit alani (cm?) Vs Dane birim hacim agirlik (gr/cm’®)

2. Baslangi¢ bosluk yiiksekligi hesaplanir. hyg = hg - hg

3. Baslangi¢ bosluk orani hesaplanir. ey= hyo/ hg

4. Yiik uygulandiktan sonra herhangi bir asamadaki bosluk oran1 degisimi: Ae;
Ae; =Ah;/hg

5. oy yiikii uygulandiginda bosluk orani e; = ep- Ae;

6. o, yiikiinden sonra yiik kademesi olan 6;= 61+ Ac’ de bosluk oran1 e= ey- Ahg/hs
Buradaki Ah; ve Ah¢, 61 asamasinda ve 6rasamasinda ol¢iilen oturma miktarlaridir.

7. Bu islemler her yiik ve bosaltma kademesi icin yapilarak cizelgeler hazirlanir.

Cizelge 3.1. S48 numarali numuneye ait konsolidasyon deneyi hesaplama ¢izelgesi-1

SONDAJ NO SK-7]ys (gr/cm?) 2,76
DERINLIK (m) 3,00-3,40 | yn (gr/cm?) 2,05781
NUMUNE S48 | yd (gr/cm?) 1,75885
RING NO 4| n (Porozite) 0,36273
RING R (cm) 5| Gs (Ozgiil Ag.) 2,76
RING H (cm) 2 | Wy (kuru agirhk) (gr) | 69,07
RING W (cm) 71,41 | ey (bas.bos.or) 0,5692
RING A (cm?) 19,635 | hs (tane yiik.) (mm.) |12,7453

Cizelge 3. 2. S48 numarali numuneye ait konsolidayon deneyi hesaplama ¢izelgesi-2

DENEY BASINDA | DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (gr) 152,22 154,26
RING+KURU N.(gr) 140,48 140,48
SU MIKTARI (gr) 11,74 13,78
SU MUHTEVASI (%) 0,169972492 0,199507746
DOYGUN. DERECESI (Sr) 0,8241751 0,967387809
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Cizelge 3.3. S48 numarali numuneye ait konsolidasyon deneyi hesaplama ¢izelgesi-3

c Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?)| (mm) | (mm) | (mm) (kN/m?) | (m*/kN) | (m*/kN)
0 0 20 7,25469 |0,5692
25 0,108 19,892 |7,14669 |0,56073 | 0,00847 |25 0,00034 | 0,00022
50 0,138 19,754 |7,00869 |0,5499 |0,01083 |25 0,00043 | 0,00028
100 0,21 19,544 16,79869 |0,53343|0,01648 | 50 0,00033 | 0,00021

200 0,277 119,267 16,52169 [0,51169 |0,02173 100 0,00022 | 0,00014
400 0,34 18,927 16,18169 |0,48502 |0,02668 | 200 0,00013 | 0,00009
200 0,055 18,982 |6,23669 |0,48933
100 0,04 19,022 16,27669 |0,49247

50 0,04 19,062 16,31669 |0,49561
25 0,052 19,114 |6,36869 |0,49969
0 0,143 119,257 16,51169 [0,51091

Cizelge 3. 3.  de 6. siitunda iki yiik kademesi arasindaki bosluk orani farki, 7.
siitunda takip eden gerilmeler aras1 fark alinmistir. 8. siitun sikisma sayisidir( a,). Bu
deger Ae/ Ac oranindan belirlenmistir. 9. siitiin hacimsel sikisma katsayisidir (m,). Hacimsel

sikigma katsayisi, m,= a,/ 1+ey formiiliinden hesaplanmistir.

8. Yukaridaki tim bu degerlerin hesaplanmasinin ardindan yatay eksene basinglar,
diisey eksene bu basinglara karsilik belirlenen bosluk orani degerleri gegirilirek o-e
(ylik-bosluk orani1) grafigi cizilmistir. Grafikde yatay eksen normal Olcekte
cizilebildigi gibi logoritmik 6l¢ekte cizilebilir. Calismada numunelere ait ylik-bogluk

orani grafikleri ¢iziminde yatay eksen logaritmik 6l¢ek se¢ilmistir (Sekil 3. 8.).

06

0,55

™

T T

e - Bosluk Ora

05 -

V4

045
10 100 1000

o -Yik (kNm?)

Sekil 3. 8. S48 numarali numuneye ait e- log ¢” egrisi
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9. Sikigma sayis1 ve hacimsel sikisma katsayisi belirlendikten sonra konsolidasyon
katsayisinin hesabina gecilir. Konsolidasyon katsayisi, C,’nin hesabi i¢in iki deney
metodu vardir. Bunlardan biri, yiikiin uygulanma siiresinin karekokiinii, digeri ise,

yiikiin uygulanma siiresinin logaritmasini kullanan metotlardir.
Karekok- Zaman Metodu

Sikisma miktarin1 veren komparator saati okumalari ile etkime siiresinin karekokii
arasindaki bagintiy1 gosteren grafigin (Sekil 3. 9.) bir dogru tlizerine diisen ilk kesimi,
sifir etkime siiresini gosteren diisey ekseni kesecek bicimde uzatilir ve bu kesisme
noktas1 diizeltilmis sifir noktasi olarak alinir. Bu diizeltilmis sifir noktasindan gegen
ve her noktasinin yatay ekseni, ilgili sikisma miktarina, daha 6nce ¢izilmis bulunan
dogru tizerine karsilik olan noktanin 1,15 kat1 olan bir ikinci dogru ¢izilir. Bu ikinci
dogrunun deney sonuglarindan elde edilmis bulunan egriyi kestigi nokta, birincil
stkismanin % 90’11 gdsteren nokta olarak kabul edilir. Bu noktanin yatay ekseni,

grafikten okunur ve konsolidasyon katsayisi, C, asagidaki esitlikten hesaplanir:

2
C, = Ty har (3.2)

too

Cv: Konsolidasyon katsayisi (m?/y1l)

Tv: Zaman faktoriidiir. %90 konsolidasyon yiizdesi i¢in 0,848 degeri kullanilir
(boyutsuz).

hg: Drenaj yolu uzunlugudur. Drenaj yolu uzunlugu, deney tek yonlii drenajh
yapilmis ise, numunenin yiikleme kademesi basindaki (h;) ve sonundaki (hy)
yiiksekliklerinin toplanip 2’ ye boliinmesiyle elde edilen hy (ortalama yiikseklik)

degerine, ¢ift yonli drenaj yapilmais ise ho; degerinin yarisina esittir.(mm)

too: Birincil konsolidasyon oturmasinin %90 gergeklesmesi i¢in gecen siire (dk)
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U=%0

Oturma (mm)

\/ Zaman (dakika)

Sekil 3. 9. Karekok- zaman metodu ile konsolidasyon kat sayisinin belirlenmesi
Logaritma- Zaman Metodu

Deney sonuglarindan elde edilen “komparator saati okumalar1 - etkime siiresinin
logaritmas1” egrisi ¢izilir (Sekil 3. 10). Bu egri iizerinde diiseye yakin ve bir dogru
tizerine diisen noktalardan gecen dogru cizilir. Sonra egrinin sag tarafinda kalan
noktalarin olusturdugu dogru cizilerek birinci dogru ile kesismesi saglanir. Bu
kesisme noktasi, birincil sikigmanin % 100°1linii gosteren nokta olarak kabul edilir.
Diizeltilmis sifir sikisma noktasi ise su yolla bulunur:

Egrinin parabolik olan baslangi¢ kesiminde etkime siireleri oran1 1: 4 olan herhangi
iki nokta alinip bunlar arasindaki diisey eksen farki bulunur. Ustteki noktadan,
bulunan farka esit bir miktar yukariya c¢ikilir. Boylece bulunan diizeltilmis sifir
sikigsma noktasi birkag¢ defa farkli secimlerle denetlenmelidir. Sifir ve % 100 sikisma
noktalarindan tam ortadaki % 50 birincil sikisma noktasi bulunur (U = 50) ve bu
noktaya karsilik olan etkime siiresi, tso diisey eksenden okunur. Bu c¢izimle

konsolidasyon katsayisi, Cy, su esitlikten hesaplanir:
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2
C, = Ty ha (3.4)

150

Cv: Konsolidasyon katsay1si (m?/y1l)

Tv: Zaman faktoriidiir. %50 konsolidasyon yiizdesi i¢in 0,197 degeri kullanilir

(boyutsuz).

hg;: Drenaj yolu uzunlugudur. Drenaj yolu uzunlugu, deney tek yonlii drenajh
yapilmis ise, numunenin yiikleme kademesi bagindaki (h;) ve sonundaki (hy)
yiiksekliklerinin toplanip 2 ye bdliinmesiyle elde edilen hy; (ortalama yiikseklik)

degerine, ¢ift yonlii drenaj yapilmais ise h,; degerinin yarisina esittir (mm).

tso: Birincil konsolidasyon oturmasinin % 50’sinin gergeklesmesi i¢in gereken

stiredir (dk).

U=%0

Oturma (mm)

- U=%100
i N Birincil 4
- Y ikingil ¥
- "o
1 Lllllll 1 il !llll[ o, L. IllllJ i LA L it Lt L A Lidii it

Zaman (dakika)

Sekil 3. 10. Logaritma zaman metodu ile konsolidasyon katsayisinin belirlenmesi
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Cizelge 3. 4. S48 numarali numuneye ait C, degerleri

Numune | Yiik | to tso h, h, hot hg, C, 9 C, 5 C, ort.

No (kN) [ (dK) | (@K) | (mm) | mm) | (mm) | (mm) [ m¥y10 [ m*yin | mPyn
S48 25 14,44 134 20 19,892 19,946 9,973 3,0720835 |3,03104 3,0515617
S48 50 6,76 1,5 19,892 19,754 19,823 99115 6,4815764 | 6,7858844 | 6,6337304
S48 100 7,84 1,7 19,754 19,544 19,649 9,8245 5,491025 5,8828928 | 5,6869589
S48 200 11,56 | 2,71 19,544 19,267 19,4055 19,70275 |3,6322892 | 3,5994764 |3,6158828
S48 400 10,24 | 2,42 19,267 18,927 19,097 9,5485 3971174 3,9036771 | 3,9374255

10. C, hesaplandiktan sonra her yiik kademesi i¢in permeabilite katsayis1 hesaplanir.
Permeabilite katsayisi k;
k= Cy.my . Vy 3.5

bagintisindan hesaplanmistir. Bu hesaplamada suyun birim hacim agirligt olan vy, |

9,8 kN /m’ alinmustir.

k: Permeabilite katsayis1 (m/y1l)

m,: Hacimsel sikigsma katsayisi (m?*/kN)

Cizelge 3. 5. S48 numarali numuneye ait k degerleri

C,: Konsolidasyon katsayisi (m?/y1l)

Numune Yiik C, m, k
No &N/m?) [ mPyl) | (m¥kN) | (m/yil)
S48 25 3,0515617 [ 0,000216 [0,0064595
S48 50 6,6337304 | 0,000276 [0,0179429
S48 100 5,6869589 | 0,00021 |0,0117038
S48 200 3,6158828 | 0,0001385 | 0,0049078
S48 400 3,9374255|0,000085 |0,0032799

yw. Suyun birim hacim agirlig1 (kN/m”)

Tiim bu parametreler hesaplandiktan sonra zeminin konsolide durumu belirlenmistir.

Zeminin Konsolidasyon Durumunun Belirlenmesi

Zemin, gliniimiizde iizerinde bulunan mevcut efektif ortii gerilmesinden daha biiyilik

bir efektif gerilmeye ge¢miste maruz kalmigsa bu zemine asirt konsolide zemin
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(OC), gecemiste simdiki yiikiinden daha biiylik yiiklere maruz kalmamis ise normal
konsolide zemin (NC) adi verilmektedir. Bir baska ifadeyle, h derinlikteki bir
zeminde h.y, kadar olan mevcut basing, konsolidasyon deneyi sonunda belirlenen
onkonsolidasyon gerilmesinden daha kiiciik ise bu zemine asirt konsolide zemin

denilmektedir.
Onkonsolidasyon Basicinin Belirlenmesi (Casagrande, 1936)

Konsolidasyon deneyi sonucunda hazirlanan e- log ¢’ egrisinde egimin ani degisim
gosterdigi nokta belirlenerek bu noktadan bir tane yatay bir tanede e- log ¢’ egrisine
teget dogru c¢izilir. Yatay ile teget dogru arasindaki agiortayir ¢izilerek e- log o’
egrisinin yiiksek basinglara tekabiil eden kismi uzatilarak agiortayla kesistigi nokta
belirlenir. Bu noktaya karsilik gelen o gerilmesi onkonsolidasyon basincidur.
Numunenin alindig1 derinlikteki efektif gerilme (c,’) hesaplanir ve G’c > o) 1se
numune asirt konsolide degilse normal konsolidedir. S48 numarali numunenin 6n

konsolidasyon basincinin belirlenmesi Sekil 3.11° da verilmistir.

548

- Bogluk Oram

10 af 100 1000

Yilk (kNm?*)

Sekil 3.11. S48 numarali numunenin 6n konsolidasyon basincinin belirlenmesi
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Grafikten bu numuneye ait 6n konsolidasyon basinct; G,C = 57 kN/m’ bulunmustur.
Numunenin alindigi derinlikteki efektif gerilmesi 6o’= 20,18022. 3,00 = 60,54066

kN/m? hesaplanmustir. o ¢ < 6o’ oldugundan zemin normal konsolidedir.

3.2.3.2. Uc eksenli basing deneyi

Ug eksenli basing deneyi, zeminlerin i¢sel parametrelerinin belirlenmeside kullanilan
deneylerdendir. Amag, zeminin arazi kosullarinda sahip olacagi kayma
mukavemetini ger¢ege yakin olarak belirlemektir. Bu deneyde, numunede
konsolidasyon ve drenaj olusumu kontrol altinda tutulabilmektedir. Ug eksenli basing
deneyi, konsolidasyonsuz drenajsiz (uu) konsolidasyonlu drenajsiz (cu) veya
konsolidasyonlu drenajli  (cd) sekillerde olmak {izere 1¢ farkli sekilde
yapilabilmektedir. Konsolidasyonsuz drenajsiz (uu) deney, cabuk deney olarak
bilinmekte ve yaygin olarak uygulanmaktadir. Calismada, ii¢ eksenli basing deneyleri

konsolidasyonsuz drenajsiz (uu) sekilde yapilmistir.

Ucg eksenli basing deneyinde deney diizeneginin hazirlanmasi su sekilde dzetlenebilir

( Sekil 3. 12) :

Ug eksenli basing hiicresinin alt kismima sirastyla saydam daire, poroz tas, filtre
kagidi yerlestirilir. Bunlarin iizerine desikatorde muhafaza edilen silindirik
numunelerden bir tanesi alinarak yerlestirilir ve numuneden sonra sirastyla filtre
kagidi, poroz tas, baslik yerlestirilerek tiim malzemeler ayni1 eksene getirilir. Plastik
koruyucu (membran) sikistirma hiicresi ile numunenin iizerine yerlestirilir ve alt ve
iist olmak {izere 2’ ser adet lastik yuvalarina takilarak numuneye su girmesi
engellenir. Daha sonra numune {izerinde basinci iletecek basligin iist kismindaki
membran katlanir ve {i¢ eksenli basing hiicresi yavagca kapatilir. Hiicre yerlesririlip
yandaki halkalar1 takildiktan sonra hiicreye pompa yardimiyla hiicre i¢inde hi¢ hava
kalmayacak sekilde su doldurulur. Su doldurulduktan sonra pompa ¢ikarilarak bunun
baglandigt musluktan hava yapmadan c¢evre basinct baglanir. Hiicre cihaza
yerlestirilir ve bir miktar kaldirilarak yerine oturtulur. Dialler sifirlanarak boy

kisalmasi Olgen cihaz yerine yerlestirilir. Bu sekilde deney diizenegi hazir hale
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gelmistir. ELE DS7 bilgisayar programina numune bilgileri girilir ve istenilen ¢evre

basinci verilerek deney baglatilir.

Calismada numunelere 6rnek sayisina gore sirasiyla o3= 1, 2, 3 kg/em® lik gevre
basinglart uygulanmistir. Gerilme ve deformasyon okumalart ELE Autonomous Data
Acquisition Unis (ADU) MM 700 serisi okuyucu yardimi ile bilgisayar ortaminda
yapilmis, deney tamamlandiktan sonra ELE DS7 bilgisayar programi yardimiyla

deney verileri alinmistir.

Sekil 3.12. Ug eksenli basing deneyinde deney diizeneginin hazirlanmasi
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Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)

322,6

272,6

222,6

172,6

122,6
72,6

22,6

Corrected Deviator Stress kPa

-27,4 1& T T T T T T T

Axial Strain %

Sekil 3. 13. Ug eksenli basing deneyinde elde edilen gerilme-deformasyon grafigi
(S63-1(A) numunesi 63= 1 kg/cm2 Stage-1)

Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)

366,3

316,3

266,3

216,3

166,3

116,3

Corrected Deviator Stress kPa

66,3 -

16,3 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Axial Strain %

Sekil 3. 14. Ug eksenli basing deneyinde elde edilen gerilme-deformasyon grafigi
(S63-2(B) numunesi 03= 2 kg/cm? Stage-2)

28



Cizelge 3. 6. ELE DS7 programindan alinan S63 no’lu numuneye ait maksimum
gerilme, deformasyon degerleri

All Stages
Conditions at Failure
Major Compressive Cumulative | Mode of
Ref Minor Principal | Strength Strain Failure
Principal | Stress (Corrected)
Stress
Stage1 | 99.3kPa 463.5 kPa | 364.3 kPa 3.56% Maximum
Deviator
Stress
Stage2 | 187.7kPa | 579.5 kPa | 391.8 kPa 16.93% Maximum
Deviator
Stress

Arazi ¢aligmalarinda kil ve killi seviyelerin numunelerinden miimkiin oldugu kadar
fazla sayida o6rselenmemis numune alinmaya calisilmistir. Alinan numuneler daha
sonra yapilan degerlendirme asamasinda ayrilan seviyelerden bagimsiz olmustur. Bu
nedenle her seviyeden numune almak mimkiin olmamistir. Numune aliminda ise,
sondaj zaman zaman sulu ilerledigi i¢in zorluklar yaganmistir. Bu nedenle numune
sayisindaki yetersizlik deney numunesi sayisina da yansimistir. Boylece elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesinde sayinin az olmasi nedeni ile istatistik yapilamamus,
bunun yerine bazi kabuller yapilarak sonuca gidilmistir. Deney numuneleri, grimsi
kahverengi CL-CH kil, mavimsi gri CL kil ile SC-SM kum seviyeleri olarak
gruplandirilmistir. Deney sonuglarindan numune alimina bagli olarak hatali olanlar
degerlendirme disinda birakilmistir. Kil ve killi numunelerin dogal kosullar1 dikkate
alindiginda siirtiinmesiz olduklari1 (® = 0, c# 0 ) kabul edilmistir. Boylece elde edilen

sonuglar tablolar halinde bulgular boliimiinde verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. Bolgesel Jeoloji

Bogacay Ovasi aliivyonlarinin miihendislik 6zelliklerini belirlenmesine yonelik bu
calismada, bolgesel jeoloji eski ¢alismalardan yararlanilarak derlenmistir. Yapilan
derlemede MTA’ nin yayinlamis oldugu 1/100.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar

Antalya- L11 paftas1 esas alinmstir.

Toroslarda stratigrafik dizilim otokton konumlu oldugu ifade edilen Beydaglar
formasyonu ile bu formasyonu degisik zaman araliklarinda tizerleyen naplardan
olusmaktadir. Antalya korfezi batisindan Kag-Kalkan’ dan baslayip kuzeydoguya
dogru uzanan otokton konumlu Beydaglar1 formasyonu ¢alisma alaninda goézlenmez.
Bu formasyonu tektonik iizerleyen Antalya Naplari’na ait bazi kaya birimleri ¢caligma
alanindaki stratigrafik dizilimi olusturur. Buna gore temelde Antalya Naplar1’ na ait,
Alakirgay Napi’nin  Tesbihli formasyonu, Gokdere formasyonu, Karadere
formasyonu ve Candir formasyonu birimleri yer alir. Alakircay Nap1’ nin {izerinde
yine Antalya Naplari’ na ait Tahdalidag§ Napi’ nin Kesmekoprii formasyonu ve
Tekedag1 formasyonu birimleri gozlenir. Biitiin bu birimleri Kuvaterer yasli Antalya
travertenleri tizerler. Ayrica yama¢ molozlari ile bu tez ¢aligmasinin ana konusunu
olusturan aliivyonlar da genis yayilim gostermektedir (Sekil 4. 1). Calisma alaninin
stratigrafisi yaslidan gence dogru oOnceki ¢aligmalarda kullanilan adlamalarda
kullanilarak formasyon diizeyinde anlatilmistir. Calisma alani ve gevresine ait genel

jeoloji haritast Ek-1 ¢ de verilmistir.

4. 1. 1. Tesbihli formasyonu (Trat)

Genelde tabakali ¢ortlerden olusan birim Kalafatgioglu  (1973) tarafindan
adlandirilmig, en 1iyi sekilde Tesbihli tepe yakininda goriildiigli i¢in bu isim
verilmigtir. Birim c¢alisma alanmin giineyinde ve giineybatisinda, Tengerek¢iozii
Tepe, Demirci Tepe dolaylarinda yayilim gostermektedir. Tesbihli formasyonu,

Kalafatgioglu (1973) tarafindan ‘Triyas Ritmik Serisi’ olarak adlandirilan Alakircay
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grubunun c¢ogunlukla tabaninda bulunmasina karsin yer yer diger formasyonlar
icinde daha ince seviyeler halinde de bulunabilir. Caligma alaninin disinda bulunan
bazi alanlarda Jura- Kretase yasli tabakali ¢ortlerden (Ballik formasyonu) birimin

ayirdimi giictiir.
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Sekil 4. 1. Calisma alan1 genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti ( Olgeksiz).
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Formasyon kirmizi renk gesitleriyle ve ¢ok fazla kivrimli oluslartyla goze carpar.
Ince- orta tabakali, cogunlukla kirmizi, kizil kahve renkli, yersel yesil, gri, kirli sar1,
siyah mavi renklerde radyolarit, ¢cort ve seyllerden olusan birim, sik sik aym
renklerde, ince kil ara seviyeleri kapsar. Tabakal1 ¢ortler daonellali oluslari ile taninir
ve seyrek holobia izleri igerir. Birimin tabaninda ve tavaninda ¢ortlii kiregtaslar

olagandir. Yersel sinsedimanter kivrimlar igerir.

Tesbihli formasyonu yanal ve diisey yonde Candir ve Gokdere formasyonlar ile
gecisli; Karadere formasyonu ile ilksel iliskilidir. Kalinligi 20- 70 m. arasinda

degisir.

Birimin yas1 igerdigi fosillere gére Ladiniyen (Orta Triyas) kabul edilmistir.

Tesbihli formasyonu, volkanizmanin zaman zaman etkin oldugu havza ortaminda

¢Okelmistir.

4. 1. 2. Gokdere formasyonu (Trag)

Plaket goriintimlii holobial1 kirectaslarindan olusan formasyon, Kalafat¢ioglu (1973)
tarafindan adlandirilmis ve en iyi Gokdere bogazinda goriildiigii i¢in bu isim
verilmistir. Birim, ¢alisma alanimin kuzeybatisinda Inecek Sirt1, giineyinde Camurlu
Mevki, Kocakdy Mevki ve Belenbasi Tepe, gilineybatisinda Hacisekili Tepe,
Degirmenbeleni Tepe ve Hayatigol Mevki dolaylarinda yayilim gostermektedir.

Alakir¢ay grubunda her seviyede bulunabilir.

Gokdere formasyonu ince- orta tabakali, bej, krem, gri, acik renkli plaket goriintimlii,
cogunlukla ¢ort yumrulu, bol radyolaryali, yersel halobiali kirectaslarindan olusur.
Sert ve midye kabugu seklinde kirilmali, plaket goriiniimlii olan bu kiregtaslarinda
catlaklar kavki-kalsit dolguludur. Yersel kalkarenit, seyl, tabakali ¢ort, tiifit, yastik
lav ara seviyeleri kapsar. Yer yer ammonitli kirmizi kiregtasi seviyesi igerir ve seyrek
diyabaz dayklidir. Tabaka sinirlarinda, ¢ok ince seviyeler halinde sarimsi, yesilimsi,

acik gri renklerde kiltaglar1 bulunur.
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Alakircay napina ait diger formasyonlar olan Tesbihli ve Candir formasyonlari ile
yanal ve diisey yonde gegisli, Karadere formasyonu ile ilksel iligkilidir. Olduk¢a
kirikli ve kivrimli yapr gosteren formasyonun kalinligi ¢ok degisken olup, 10-350

metre arasinda kalinlik gosterebilir.

Birimin yas1, igerdigi fosillere gore Noriyen- Aniziyen (Ust- Orta Triyas) kabul

edilmistir.

Formasyon, volkanizmanin zaman zaman etkin oldugu, duraysiz havza ortaminda

cokelmistir.

4. 1. 3. Karadere formasyonu (Trak)

Bazik volkanitlerle temsil edilen birim, Juteau ve Marcoux (1973) tarafindan
adlanlandirilmistir. Calisma alaninin glineybatisinda Minnetti Tepe, Erenbelli Tepe

dolaylarinda yayilim gdéstermektedir.

Birim, koyu kahve, kizil, yesilimsi siyah, yesilimsi gri renkli, yastik yapili alkalen
nitelikte bazalt, spilit ve splititlesmis bazaltlardan olusur (Juteau, 1975). Yersel
tabakali ¢ort, mikrit ve seyl ara seviyelidir. Yer yer ince mercekler ve kamalar
halinde aglomera seviyeleri kapsar. Birimin iist diizeylerinde seyrek de olsa kizil
renkli ammonitli kiregtagi mercekleri bulunur. Formasyonun egemen kaya tiirlinii
olusturan bazaltlar, plajioklas/andezin, ojit ve titanli olivin kapsar. Ayrica az
miktarda titanomagnetit ve 10sit icerir. Yer yer diyabaz daykhdir. Kaya tiirii spilit,
spilitlesmis bazalt, bazalt ve diyabazdir. Alakir¢cay grubunun Karadere formasyonunu
olusturan volkanitlerin iizerinde yer yer Jura- Kretase yagli neritik kiregtaslar
cokelmistir. Platform tipi bu karbonatlarin Tahtalidag napinin ana kiitlesini olusturan

Jura- Kretase yasli platform tipi karbonatlardan ayirimi zordur.

Karadere formasyonu yanal ve diisey yonde Gokdere, Tesbihli ve Candir

formasyonlari ile giriktir. 0-700 metre arasinda degisen kalinlik gdsterir.
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Stratigrafik konuma gére birim Ladiniyen- Noriyen ( Orta- Ust Triyas) yashdir.

Karadere formasyonu, Aniziyen sonu, Ladiniyen basinda platformun pargalanmasi
sonucu acilmaya (riftlesmeye) bagli olarak gelismis ve volkanizma Noriyen sonlarina

kadar stirmiistiir.

4. 1. 4. Candir formasyonu (Trac)

Bitkili kumtagi ve seyllerden olusan formasyon, Kalafat¢ioglu (1973) tarafindan
adlandirilmis, en iyi Candir cay1 kuzeyinde ve ¢ayin her iki tarafinda goriildiigii i¢in
bu isim verilmistir. Calisma alanmin batisinda Hacilaringdl Mevki, Uctepe, Nergizli
Tepe kuzeybatisinda Dedeini Tepe ve glineybatisinda Biiyiikdollik Mevki

dolaylarinda oldukga genis bir yayilim gostermektedir.

Formasyon gri, acik gri, yesil, sarimsi kahve renklerde, ince- orta- kalin
tabakalanmali ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, seyl vb. kaya tiirlerden olusur. Kiltas1 ince
tabakalanmali ve yapraklanmali olup seyller bol mika kapsamalart ile taninir.
Kumtaslarinda taneler kirectasi, ¢ort, volkanit pargalarindan olusur. Bu taneler yer
yer bitki kirintilar1 da igerir. Cimento kil ve killi karbonat olup taneler koseli, orta ve
iyi boylanma gosterirler. Tirbiditik, 6zellikle kirintili kayaglardan olusan Candir

formasyonu, Alakir¢ay grubundaki diger formasyonlardan daha genis alanlar kapsar.

Birim yanal ve diisey yonde Gokdere ve Tesbihli formasyonlari ile gecisli, Karadere

formasyonu ile giriktir. 150- 450 metre arasinda degisen kalinlik gosterir.

Alakircay grubunun diger formasyonlari ile olan girikligi ve stratigrafik konuma gore

Aniziyen- Noriyen(Orta- Ust Triyas) yash kabul edilmistir.

Formasyon, volkanizmanin ve tiirbidit akintilarin etkin oldugu havza ortaminda

cokelmistir.
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4. 1. 5. Kesmekoprii formasyonu (Trke)

Genelde alacali marnlardan olusan formasyon, Marcoux (1977) tarafindan
adlandirilmistir. Ayan (1968) ise Finike yoresindeki ¢alismalarinda bu birimi Alacali
Marnlar olarak tanimlamigtir. Kesmekdprii formasyonu ¢aligma alaninin gilineyinde

cok kiiciik bir alanda yayilim gostermektedir.

Birim ince- orta tabakali, kirli sari, yesil, gri, pembe, kirmizi, bej renklerde ince
kiregtag1 ara diizeyli marn, kiltasi ve killi kiregtaglarindan olusur. Yer yer jips
mercekleri kapsar. Formasyon igerisinde degisik kalinlikta vermikiiler kirectasi
seviyeleri bulunur. Ince kiregtas1 diizeyleri bol lamelli kavki yigisimhidir. Yer yer

clice gastropod izleri igerir.

Ustten Gokdere formasyonu tarafindan yersel uyumsuz olarak ortiilen Kesmekoprii

formasyonu yaklasik 350 m. kalinligindadir.

Formasyonun yas1 fosil kapsamina gore Aniziyen- Skitiyen ( Orta-Alt Triyas) yash
kabul edilmistir.

Birim s1g self (gel-git ortami1) ortaminda ¢okelmistir.

4. 1. 6. Tekedag1 formasyonu (JKt)

Neritik kiregtaglarindan olusan birim degisik arastirmacilar tarafindan adlandirilmig
olup, Colin (1955) tarafindan Likya Serisi ve Elmal1 Serisi, Tolun (1965), Zaralioglu
(1967) ve Ayan (1968) tarafindan Finike yoresindeki arastirmalarinda, Finike Kalker
Formasyonu, Finike Kirectaslari, Senel vd. (1981) tarafindan ise Tekedagi'nda tip
kesit verdiginden Tekedagi formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim, ¢alisma
alaniin giliney ve gilineybatisinda genis bir alanda yayilim gostermektedir.

Orta- kalin tabakali, bej, krem, kirli sar1, acik gri, acik kahve renkli, yersel pembe,
kirli beyaz renkli neritik kirectaglarindan olusur. Tabanda yer yer dolomit veya

megalodonlu ve mercanli kirectaslar1 kapsar. Ustte dolomit ve dolomitik kirectasi
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seviyeleri goriilebilir. Birimin malm seviyesinde oolitik kiregtaslar1 belirgindir. Alt
Kretase kayalarinda yer yer ince bitumlu laminali seviyelere veya kiymiks1 ayrilmali
kiregtaslarina rastlanir. Ustte rudistli kiregtaslar1 ve rekristalize kiregtaslar1 yaygindir.
Asimma ylizeyleri koyu renkli, kirilma yiizeyleri gri, beyazimsi, sarimsi renklerde
olan kiregtaslari masif goriiniimliidiir. Yer yer silisli olan ve dolomitlesmenin hemen
her seviyede goriilebildigi birim sik erime bosluklu olup, sert, bol ¢atlakli ve

catlaklar kalsit dolguludur.

Makro ve mikro fosil yoniinden zengin olan Resiyen- Senomaniyen ( Jura- Kretase)
yasli bu kirectaslart alttan Alakirgay grubu (Triyas) ¢okelleriyle gecisli olup istten
Paleosen- Eosen tarafindan transgresif olarak ortiiliir. Yaklagik 1200 metre kalinlik

gosterir.

Kiy1 6tesi platform ortaminda ¢okelmistir.

Tekedag formasyonu kiregtaslar1 icinde c¢alisma alaninin giineybatisinda bulunan
Girevitdagl’ nin kuzey ve giineyinde normal faylar goriilir. Bunlar NE- SW
istikametindedir. Bu dogrultu dagin NE- SW gidisine uyar. 3.5 km uzunlugundaki
giiney kismindaki fay hatti boyunca alttaki Triyas birimleri yiizeye ¢ikmistir.
(Kalafatciolu, 1973).

4.1.7. Antalya traverteni (Qa)

Poisson (1977) tarafindan Antalya Travertenleri olarak adlandirilan birim, ilk olarak
Ford ve Pedley (1996) tarafindan traverten yerine kalkerli tatlisu ¢okellerini ifade
eden Tufa teriminin kullanilmasi {lizerine kimi arastirmacilar tarafindan Antalya

Tufas1 olarak da adlandirilmistir.

Bir boliimii ¢alisma alaninin kuzeydogusunda bulunan Antalya travertenleri, Antalya
yerlesim biriminin i¢inde bulundugu batida Bogacay, doguda Aksu c¢ay1, kuzeyde
Toros Daglar1 ve glineyde Akdeniz ile sinirh yaklasik 630 km? lik bir alanda yayilim

gosterir.
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Karasal ve cok si1g (bataklik) ortamda gelisen travertenler, eski topografyanin,
cokelme ortamindaki sicaklik, derinlik, karbonat yogunlugu, flora, fauna
degisikliklerine gore sik dokulu masif, bitki dokulu, siingerimsi, oolitik almak iizere

dort farkl tiptedir (Inan, 1980;1985).

Sik Dokulu Masif Traverten: Yavas ¢okelmenin iiriinii olup, bu tipin gozenek ve
gecirgenligi cok azdir. Masif goriinlimii ve krem beyaz rengiyle kiregtaslarindan ayirt
edilmeleri genel olarak oldukg¢a giictiir. Ancak, kirectaglar1 kalsit kristalli olup,
denizel yada golsel ortamin {iriiniidiir, ortaminin fosillerini igerir. Masif travertenler
ise, aragonit kristalli olup, ¢ok nadiren bitki fosilleri igerir. Buna gore ikisi arasindaki

ayrim ancak mikroskopik etiidle saglanir.

Bitki Dokulu Traverten: Ortamdaki bitki kok ve govdelerinin, karbonat ¢okelimi
sonucunda ciiriimesiyle bitki bosluklar1 olugur. Bu tip traverten baglayicisina gore

farklilik gostererek masif tiple siingerimsi tip arasinda gegis gosterir.

Stingerimsi Traverten: Su kiitlesinin ince kalinlik gosterdigi, kiitlesel 1sinmanin
cabuk, buharlagsma ve karbondioksit kaybinin fazla oldugu ortamin iiriiniidiir. Cok
gozenekli ve siinger goriinimiindedir. Bu yapisi, oksidasyonun fazla olusuna neden

oldugundan, kahverenklidirler.

Oolitik Traverten: Ortamdaki yabanci taneciklerin (radyolarit, kiregtasi, kuvars, vs.)

karbonatla sarilmasi ve biriktirilerek sikismasiyla olusurlar.

Cesitli caligmalar sonucunda Antalya travertenleri konum ve yayilimlarina gore
sayis1 aragtirmacilara gore degisen platolara ayrilmistir( Penck, 1918; Phillipson,
1918, Darkot ve Ering, 1951; Inan 1980, 1985, DSI, 1985; Nossin, 1989; Burger,
1990; Dipova, 2002a; Glover ve Robertson, 2003; Dipova ve Yildirim 2005). Inan
1985°¢ e gore travertenler, alt ve iist plato olarak iki basamaga ayrilmistir. 250-300 m.
kotlar1 arasinda yer alan Dosemealt1 ovasi list plato; 50-150 m kotlar1 arasinda yer
alan Diiden ovasi ile Varsak ovasi alt plato i¢inde yer alir. Deniz seviyesi altinda

devam eden {i¢iincii bir plato sahilin 2,5 km giineyinde 50 m’ lik bir fay veya falezle
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sona erer. DSI tarafindan yapilan sondajlarda, travertenlerin iist platoda 254, alt
platoda 151 m kalinliga sahip oldugu saptanmistir (Inan 1985). Calisma alaninda ise

Antalya travertenlerinin ova kenarlarinda kalinlig1 15-20 m arasinda degismektedir.

Birim Condora sp. bulgusuna (Akay vd. 1985) dayanilarak Ust Pliyosen- Kuvaterner
yaslt kabul edilmistir.

Yanal yonde aliivyon ile gecisli olan Antalya travertenlerinin temel kayasini,
kumtasi, kiltasi, cakiltasi, marn ve seyller ¢ den olusan Candir formasyonu teskil

eder.

4. 1. 8. Plaj olusuklar (Qp)

Calisma alaninin giineydogusunda bulunan Akdeniz kiyis1 boyunca bentler halinde
degisik genislikteki kum ve cakil depolaridir. Plaj olusuklari, kiyiya yakin kayalarin
dalga, gel-git vb. sebeplerle ayrisip tasinmasi veya denize dokiilen akarsular
tarafindan tasinan malzemelerin ¢Okelmesi sonucu olusurlar. Olusuklarin tane
sekilleri ve boyutlari, tasinma sirasinda maruz kaldiklar1 ayrisma ve asinma
derecesine, genislikleri ise depolanan malzemelerin miktarina gore degismektedir.
Cogunlukla yuvarlak-yass1 sekilli tanelerden olusan plaj olusuklarinin Biiyiik Liman

ve Sarisu boyunca genislikleri artmaktadir.

4.1.9. Yama¢ molozu ( Qym)

Caligma alaninin batisinda ve giineyinde dag yamag ve eteklerinde bulunur. Yer yer
tutturulmamis ve gogunlukla gevsek olan yamag molozlari, ¢evre kayalarin asiip yer
cekimi etkisiyle tasinmasi sonucu olusmuslardir. Genel olarak koseli ve diizensiz
depolanan malzemelerden olusan birim kendinden daha yasli birimleri uyumsuz

olarak oOrter.
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4. 1. 10. Aliivyon (Qal)

Calisma alaninin i¢inde bulundugu aliivyon birimi, Bogacay ovasi olarak tanimlanan
ve batida Triyas yash kiltasi, kumtasi, ¢akiltasi, marn, seyl, kiregtasi, radyolarit ve
cortlerden olusan birimler, kuzey ve kuzeydoguda Antalya travertenleri, gliney ve
giineybatida Jura-Kretase ve Triyas yash kirecgtasi birimleri ile sinirlanan alan iginde

olmak tizere genis bir yayilim géstermektedir.

Kiy1 kesimlerde 5-10 m, i¢ kesimlerde ise 90 m’ ye ulasan Kuvaterner yash Bogacay
ovast  allivyonlari, ovanin batisindaki  Doyran, kuzeyindeki Karaman,
giineybatisindaki Candir ¢ay1 ve bu ii¢ ¢cayin birlesmesi ile meydana gelen Bogacay

tarafindan getirilen malzemelerdir.

Zaman zaman su seviyesinin yiikselmesi ve algalmasina bagli olarak degisik
bilesimlerde gelen malzemelerin diizensiz bigimde ¢okelmeleri sonucu ovada zemin
profili olduk¢a karmasik bir hal almistir. Ovanin Doyran ¢ayi, Karaman ¢ay1, Candir
cayl ve Bogacay yataklarinin bulundugu kisimlar ile bati kesimi c¢akilli kum ve
kumlu ¢akil olmak iizere iri malzeme agirliklidir (Sekil 4. 2-3). Kum ve cakillar
kirectas1, radyolarit, ¢cort, serpantin ve bazalt kokenlidir. DSI tarafindan agilmis su

kuyularina gore bu alanlarda aliivyon kalinlig1 17-80 m arasinda degismektedir.

Calisma alaninin da i¢inde yer aldig1 ovanin i¢ kesimlerinde ise aliivyal malzemeler
genellikle killi ve kumlu olup bu alanda aliivyon kalinligt 90 m ° e kadar
ulagmaktadir. Calismada acilan temel sondaj kuyularina gére bu bolgede yiizeyden
itibaren kalinlig1 1-7 m arasinda degisen grimsi kahverengi kil bulunmaktadir (Sekil
4. 4). Bu birimin altinda ¢aligma alanin dogu kisimlarinda mavimsi gri renkli kil
bulunup, biriminin kalinlig1 5- 9 m. arasinda degismektedir (Sekil 4. 5). Calisma
alaninin bat1 kesimlerinde ise bu kile rastlanilmamistir. Kil birimleri i¢inde bant veya
mercek halinde kum seviyeleri bulunmaktadir. Incelenen derinliklerde kil ve killi
seviyelerden sonra ¢akil seviyeleri geg¢ilmistir. Bu derinliklerden sonra ise aliivyonda
litoloji degisimi belirlenememis ancak DSI (1977) tarafindan aliivyonun tabanimi

killerin teskil ettigi belirtilmistir.
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Sekil 4. 2. Karaman ¢ay1 yatagindaki aliivyal malzemeler

Sekil 4. 3. Bogacay yatagindaki aliivyal malzemeler
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Sekil 4. 5. Mavimsi gri kil seviyesinden alinmis bir numune

Calisma alaninin disinda kalan ovanin giiney kesimleri Dipova ve Acar (2003) ve
Dipova ve Doyuran (2003) tarafindan incelenmistir. Arastirmacilara gore bu bolgede
yer alan Saz ovasi ve Hurma koyl ¢evresinde lagiinel ¢okeller olan yamag siiriintiisii
ve tagkin malzemelerinden olusan s1g aliivyon yelpazeleri bulunmakta, bunun altinda
ise yine lagiinel c¢okeller olan kil agirlikli birimler devam etmektedir. Ayrica
arastirmacilar kiyr alanindaki ¢okellerin kalinliginin degiskenlik gdsterdigini ve 20

ile 80 m arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Bogacay ovasi i¢inde DSI tarafindan acilan su sondaj1 kuyular verilerine ve alman

jeoloji enine kesitlerine gore aliivyonun taban kayasini Triyas yasli cakiltasi

(konglomera), kiltasi, kumtasi, marn ve seyller (Candir formasyonu) ile radyolarit-
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¢ortten ve kirectaslarindan olusan( Tesbihli formasyonu) birimler teskil eder. DSI
(1977) ¢ e gore soOzii edilen birimler 250 m kalinlik arz eder. Temel kayasi
durumunda olmasi gereken ¢evredeki kirectaslar1 ise (Tekedag formasyonu ve

[3

Gokdere formasyonu) DSI‘ nin yapmis oldugu bu calismada 400 m ° e kadar
erisebilen elektrikli sondajlarda tespit edilememistir. Ancak ovanin giiney kesiminde
Glizyakag1 ve Karadag arasinda kalan aliivyon sahada agilan su sondaji kuyularinda
bahsedilen kiregtaslarina yaklasik 30 m derinlikte girilmistir. Bunun nedeni ise
sondaj lokasyonlariin birbirine ¢ok yakin iki tepe arasinda kalmasidir. Dolayisiyla

kiregtaglarinin 400 m derinligin altinda oldugu diistiniilmektedir.

4. 2. Depremsellik

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Antalya ili ve ¢evresi, Fethiye-Burdur Fay Zonu,
Helenik-Kibris Yayi’nin Plini ve Strabo hendekleri ile Antalya Korfezi’nde uzanan
bolimii ve Aksu Bindirmesi boyunca uzanan faylarda olan hasar yapici
depremlerden etkilenmektedir. Depremler, genellikle Helenik- Kibris Yayi’nin Plini
ve Strabo hendekleri boyunca yogunlagsmaktadir. Hasar yapici ve yikict depremler bu
faylar boyunca olmaktadir. Diger yandan Antalya Korfezi icerisinde de yogun
mikrodeprem etkinligi gézlenmektedir. Aksu Bindirme Fay1 boyunca yiizlerce yildir
herhangi bir hasar yapict deprem meydana gelmemistir. Fethiye Korfezi boyunca
Termesos ve Phaselis boyunca uzandigi diisiiniilen bir diger fay daha yer almaktadir.
Ciinkii kalintilardaki siitunlarda blok dénmeleri oldugu i¢in, her iki antik kentin de

depremlerden yikildig: tahmin edilmektedir ( Demirtag, 2004).

Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 giin ve 96/8109 sayili karar1 ile kabul edilen
Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi’na gore Antalya’nin sismik aktivitesi fazla olan
bat1 ve kuzeybati kesimi 1.ve 2. derecede, sismik aktivitesi daha az olan dogu ve
kuzey-dogu kesimi ise 3. ve 4. derecede deprem bolgesi icinde yer almaktadir. Bu
haritaya gore caligma alan1 konumu itibariyle 2. derecede deprem bdlgesi i¢inde yer

almaktadir.
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Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’ nden
alinan bilgilere gére Antalya ilinde son 100 yil icinde hasar yapicit ve yikict bir
deprem olmamustir. Ilde kayit edilen en biiyilk deprem, 01 Mart 1926 tarihinde
derinligi 10 km ve Ms 6.4 biiyiikliigiindeki deprem, en son deprem ise Akdeniz’de
Ms > 4.0 olmak iizere 08.08.2010 tarihinde derinligi 18,6 km ve biiyiikligi Ms 4,1
olan depremdir. Caligma alan1 yakin g¢evresinde kayit edilen en son deprem ise
25.07.2010 ‘da merkez tissii Cakirlar Mahallesi derinligi 6,3 km, biiyiikligii M1 4,1

olan depremdir.

4. 3. Hidrojeoloji

Bogacay ovasi gerek ylizey gerekse yer alti sulari agisindan zengin bir bolgedir.
Drenaj alanlarinin biiyiik bir boliimii ova iginde bulunan Doyran ¢ayi, Karaman cayz,
Candir ¢ay1, Goksu cayi, Bogagay ve Sarisu ¢ayr bolgenin dnemli akarsularidir. Ova
alan1 ve yakin ¢evresinde bu akarsular1 biiyiik 6l¢iide besleyen ve bolgedeki yer alti
sulariin bosalimini saglayan kaynak sulari da bulunmaktadir. Cogunlukla sulama
amagh kullanilan bu kaynaklar arasinda en onemlisi ovanin dogusunda yer alan
travertenlerden ¢ikan 1,60 m’/s (DSI,1977) debisi ile Duraliler kaynagidir. Tiim bu
yiizeysel akislarin ve kaynaklarin yani sira 6zel kuruluslar tarafindan bolge igin su
temini, DSI tarafindan ise arastirma veya gozlem amacli agilmis ¢ok sayida su

sondaj1 kuyular1 bulunmaktadir.

Bogacay ovasinda DSI tarafindan 1965 ve 1977 yillarinda yer alti suyu kalite ve
rezerv raporu ¢alismalar1 yapilmistir. Bu calismalar kapsaminda toplam 24 adet su
sondaj1 kuyusu agilmistir. A¢ilan kuyularda su seviye Olglimleri yapilmasiin yani
sira kuyulardan 9 tanesinde gamma ray cihaziyla olgiiler alinmistir. Bu kuyularin
haricinde yine DSI tarafindan 1960- 2002 yillar1 arasinda ova iginde aliivyonda
acilmis yaklasik 25 adet su kuyusu bulunmaktadir. Calismada, tiim bu kuyulardan
loglar1 temin edilebilen ve yerleri belirli olanlar hazirlanan jeolojisi haritasina
islenerek aliivyonun kalinlig1 ve temel kayasi hakkinda bilgi alinmigtir. Derinlikleri
22-248 m arasinda degisen kuyular arasinda su alinamayan kuyular bulunmakla

birlikte, su alabilen kuyularin debileri 4,2-67,5 It/sn, statik su seviyelerinin
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yiizeyden derinlikleri 4,50- 21,10 m, dinamik su seviyelerinin yiizeyden derinlikleri

ise 5,94- 37,64 m arasinda degismektedir

Bogacay ovasinda yer alt1 su seviyesi yiizeye yakin olup yer alt1 suyu akis1 genellikle
kuzeybatidan doguya ve oradan Bogacay istikametinde Akdeniz’ e dogrudur.
Calisma alaninda agilan 12 adet sondaj kuyusunda yer alt1 suyuna rastlanilmamaistir.
DSI (1977) ¢ den yararlanilarak hazirlanan es su seviyesi haritasma gére calisma
alaninda yer alti su seviyesi ylizeyden itibaren 10- 30 m derinlikler arasinda
degismektedir. Calisma alan1 ve c¢evresine ait es su seviye haritas1 Sekil 4. 6 ° da

verilmigtir.

Sekil 4. 6. Calisma alan1 ve gevresine ait es su seviye haritas1 (DSI, 1977°den

yararlanilarak hazirlanmistir)
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4. 3. 1. Litolojik birimlerin hidrojeolojik ozellikleri

Calisma alan1 i¢inde bulunan jeolojik birimler hidrojeolojik o6zelliklerine gore
incelendiginde; allivyon, yama¢ molozu, travertenler ile kiregtaslari, geg¢irimli
birimleri olugturmaktadir. Diger birimler ise yar1 gecirimli ve gegirimsiz olarak

degerlendirilmistir.

Kil, silt, kum ve c¢akil boyutundaki malzemelerden olusan aliivyonun kum ve
cakillar1 Bogagay ovasinda en 6nemli yer alt1 suyu rezervuari konumundadir. DSI
tarafindan agilan su sondaj1 kuyularina gore aliivyon ova kenarlarinda 5-10 m, ova
iclerinde ise 90 m ‘ e kadar ulagsmaktadir. Ovada su sondaj kuyularinin biiyiik bir
boliimii aliivyonda agilmistir. Ova icinde aliivyonun killi seviyelerinin hakim oldugu
yerlerde yer altt suyu cok zayif olmakla birlikte, kum ve cakillarda acilan su

kuyularindan 13-67,5 1t/sn arasinda degisen debilerle su iiretimi yapilmaktadir.

Calisma alaninin kuzeydogusunda yer alan travertenler bol gozenekli ve erime
bosluklu olmalart nedeniyle gecirimli birimlerdir. Duraliler mahallesindeki
travertenlerde DSI tarafindan agilan su sondaj kuyularindan 51-80 It/sn arasinda
degisen debilerle su liretimi yapilmaktadir. Ancak travertenlerin ova kenarlarina

dogru kalinlig1 azaldigindan bu alanlarda akifer 6zelligini de kaybetmektedir.

Bogacay ovasi cevresinde Tekedagi ve Gokdere formasyonlari kiregtaglari genis
yayilimlara sahiptir. Bilinyelerindeki erime boslugu ve ¢atlaklardan dolay1 bu birimler
gecirimli birimlerdir. DSI tarafindan agilan su sondaji kuyularina gore kiregtaslarinin

yer alt1 suyu agisindan énemli bir potansiyele sahip oldugu ifade edilmektedir.

Candir formasyonunu olusturan kiltagi, marn, seyl, kumtasi ve gakiltaslarindan,
cakiltast ve kumtas1 seviyeleri su ihtiva ettiginden dolayr birim gegirimlidir. DSI
tarafindan acilan sondajlarda bu birimlerden 60 It/sn ulasan debilerle su iiretimi

yapilmaktadir.
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Karadere formasyonunun egemen kaya tilirlinii olusturan bazaltlar sert kaya
niteliginde olmasi ve catlakli yapilari nedeniyle yer alti suyu ihtiva

edebilmektedirler.

Tesbihli formasyonu radyolarit ve ¢ortlerden olugsmaktadir. Birim kirik ve catlakli

yapisi ile gecirimlidir.

Tiim bu birimlerin disinda kalan kiltasi, marn ve killi seviyeler ise gecirimsizdirler.

4. 4. Miihendislik Jeolojisi

4. 4. 1. Sondaj cahismalari

Caligma alaninda 12 adet toplam 100,35 m. derinliginde sondaj kuyusu ag¢ilmistir.
Agilan sondajlarda her 1,5 m. derinlikte SPT deneyi yapilarak toplam 50 adet
Orselenmis numune, uygun derinliklerden de 21 adet Orselenmemis numune
alinmistir. Sondaj loglar1 Ek 2” de, sondaj koordinatlart ve derinlikleri, sondajlardan

alman UD ve SPT sayilar1 Cizelge 4. 1. ’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Sondaj kuyu koordinatlari, derinlikleri SPT- UD sayilar

SONDAJ DERINLIK

KUYUSU X Y Z (m) SPT | UD
SK-1 0285990 | 4085638 24 15,00 8 4
SK-2 0286451 | 4085049 21 15,00 6 3
SK-3 0285933 | 4084927 | 21,5 15,45 10 3
SK-4 0285261 | 4085066 | 25,6 4,50 2 1
SK-5 0284449 | 4085651 34 9,15 2
SK-6 0283802 | 4084578 | 32,85 4,00 - -
SK-7 0285048 | 4085830 | 32,8 7,50 4 3
SK-8 0284460 | 4085099 30 10,95 7 3
SK-9 0284315 | 4084210 | 27,6 1,00 - -
SK-10 0284286 | 4084302 | 283 8,00 5 1
SK-11 0285681 | 4084333 | 18,7 3,00 - -
SK-12 0284971 | 4084010 | 22.4 6,80 4 1
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Calisma alaninda agilan sondaj kuyulari sunlardir:

SK-1: Toplam derinligi 15,00 m olan sondaj kuyusunda, 0,50- 15,00 m arasinda
Kuvaterner yasli Bogacay aliivyonlariin killi, kumlu ve ¢akilli seviyeleri gegilmistir.
0-0,5 m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. Kuyuda, 0,50- 3,90 m arasinda
grimsi- kahverengi siltli kumlu kil, 3,90- 4,70 m arasinda ince-orta daneli grimsi
renklerde kum, 4,70- 11,20 m arasinda mavimsi- gri renkli, kum orani yiiksek, yari
sert-yumusak kivamda siltli kumlu kil, 11,20- 15,00 m arasinda agik renkli ve iri
daneli ¢akil birimi gegilmistir. Grimsi-kahverengi kil icinde 1,90- 2,40 m arasinda
kahverengimsi renklerde ince- orta daneli, mavimsi-gri renkli kil i¢inde 4,90-5,35 m,
9,00-9,50 m arasinda grimsi renklerde yer yer acik renkli kum seviyeleri
bulunmaktadir. Killerin igerdikleri kum miktarinin ve su igeriklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle SPT- N degerleri oldukca diisiiktiir. Grimsi kahverengi kilin SPT —N
degeri 11, mavimsi gri renkli kilin 11-16 arasindadir. Grimsi kahverengi kilin
arasinda bulunan kahverengi kumun SPT- N degeri 11, mavimsi gri kil igindeki
gevsek-orta karakterdeki gri renkli kumlarin SPT-N degeri ise 8-14 arasinda
degismektedir. Kuyudan 8 adet orselenmis, 1,50, 3,00, 4,50, 6,00 m derinliklerden

olmak iizere toplam 4 adet 6rselenmemis numune alinmistir.

SK-2: Toplam derinligi 15,00 m olan sondaj kuyusunda, 0,20- 15,00 m arasinda
Kuvaterner yasli Bogagay aliivyonlarinin killi ve ¢akilli seviyeleri gegilmistir. 0-0,2
m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. Kuyuda, 0,20- 3,00 m arasinda grimsi-
kahverengi siltli kumlu kil, 3,00- 10,00 m arasinda mavimsi- gri renkli, kum orani
yiiksek, yar1 sert-yumusak kivamda siltli kumlu kil, 10,00- 15,00 m arasinda cakil
birimine girilmistir. Cakillar ac¢ik renkli, genellikle kirecgtasi, radyolarit, ¢ort,
serpantin kokenli ve iri danelidir. Yapilan Standart Penetrasyon Deneyleri  ne gore
killerin su igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle SPT-N degerleri olduk¢a diistiktiir.
Grimsi kahverengi kilin SPT-N degeri 4-5, mavimsi- gri renkli kilin ise 7-12
arasindadir. Kuyudan 6 adet orselenmis, 1,50, 4,50, 7,50 m ‘derinliklerden olmak

lizere toplam 3 adet 6rselenmemis numune alinmistir.
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SK-3: Toplam derinligi 15,45 m olan sondaj kuyusunda, 0,50- 15,45 m arasinda
Kuvaterner yash Bogacay aliivyonlarinin killi ve kumlu seviyeleri ge¢ilmistir. 0-0,5
m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. Kuyuda, 0,50- 4,90 m arasinda grimsi-
kahverengi siltli kumlu kil, 4,90- 6,00 m arasinda ince-orta daneli grimsi renklerde
kum, 6,00- 15,45 m arasinda mavimsi- gri renkli kum orani yiiksek,- yari sert-
yumusak kivamda, siltli kumlu kil birimi ge¢ilmistir. Mavimsi- gri renkli kil birimi
iginde 7,50- 8,00 m, 10,50-12,00 m ve 15,00-15,45 m’ ler arasinda kum seviyeleri
bulunmaktadir. Gevsek-orta sikiliktaki kumlar ince-orta daneli, grimsi renklerdedir.
Grimsi kahverengi kilin SPT-N degeri 4-7, mavimsi gri renkli kilin ise 10-20
arasindadir. Mavimsi gri kil i¢inde bulunan kumlarin SPT-N degeri, derinlik artisina
bagli olarak artmakta olup 10-26 arasinda degismektedir. Kuyudan 9 adet
orselenmis, 1,50, 4,50, 10,50 m. ‘derinliklerden olmak {izere toplam 3 adet

orselenmemis numune alimustir.

SK-4: Toplam derinligi 4,50 m olan sondaj kuyusunda 0,50- 4,50 m arasinda
Kuvaterner yasli Bogacay aliivyonlarinin killi, kumlu ve ¢akilli seviyeleri gegilmistir.
0- 0,50 m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. 0,50- 1,90 m grimsi- kahverengi
siltli kumlu kil, 1,90- 2,50 m arasinda ince-orta daneli gri renkli kum birimi
gecilmistir. Orta sikiliktaki kumun SPT-N degeri 17 dir. Sondajda, 2,50 m ° de orta-
ir1 daneli ¢akil birimine girilmis, kuyu 4,50 m ’de ilerleme saglanamadigindan terk
edilmistir. Kuyudan 1,50 m derinlikte 1 adet 6rselenmemis numune, 1,90-2.35 m ve

3,00- 3,45 m arasinda SPT deneyi yapilarak 2 adet 6rselenmis numune alinmistir.

SK-5: Toplam derinligi 9,15 m olan sondaj kuyusunda 0,50- 9,15 m arasinda
Kuvaterner yasli Bogagay aliivyonlarinin killi, kumlu ve cakilli seviyeleri gecilmistir
0-0,50 m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. 0,50- 3,50 m arasinda grimsi-
kahverengi siltli kumlu kil, 3,50- 7,50 m arasinda ince-orta daneli gri renkli kum
birimi gecilmistir. SPT-N degerleri su ig¢eriginin az olmasina ve derinliin artmasina
bagl olarak yiikselmekte olup grimsi kahverengi kil i¢cin 14 ve 19, gri renkli kum
icin 37 ve 38’ dir. Kuyuda 7,50 m ‘de cakil birimine girilmis, sondaj 9,15 m de

sonlandirilmistir. Cakillar orta- iri daneli c¢ogunlukla acgik renkli ve kiregtas

48



kokenlidir. Kuyudan 5 adet orselenmis, 1,50 m ve 4,50 m derinliklerden 2 adet

orselenmemis numune alinmustir.

SK-6: Toplam derinligi 4.00 m.” olan sondaj kuyusunda 0- 0,50 m. arasinda bitkisel
toprak gecilmistir. 0,50 m. ‘de cakil birimine girilmis ve kuyu 4.00 m’ de ilerleme
saglanamadigindan terk edilmistir. Cakillar orta-iri daneli, koyu- agik renkli ve

kirectas1 kokenlidir. Bu kuyudan numune alinamamastir.

SK-7: Toplam derinligi 7,50 m olan sondaj kuyusunda 0,20- 7,50 m arasinda
Kuvaterner yasl Bogacay aliivyonlarinin killi, kumlu ve ¢akilli seviyeleri gecilmistir.
0-0,20 m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. Kuyuda, 0,20- 6,00 m arasinda
grimsi- kahverengi renkli siltli kumlu kil birimi ve bu birim i¢inde 4,50- 4,90 m
arasinda bant halinde kum gecilmistir. Grimsi kahverengi kilde su igeriginin
miktarmna goére SPT- N degerleri degismektedir. Su igeriginin yiiksek oldugu
derinliklerde SPT- N degeri 10 iken, diisiik oldugu derinliklerde ise 17 dir.
Sondajda, 6,00- 6,45 m arasinda ince-orta daneli gri renkli kum birimi gecilmis, 6,45
m’ de cakil birimine girilerek sondaja 7,50 m’ de son verilmistir. Kuyudan 4 adet
orselenmis, 1,50, 3,00 ve 4,50 m derinliklerden olmak iizere toplam 3 adet

orselenmemis numune alinmustir.

SK-8: Toplam derinligi 10,95 m olan sondaj kuyusunda 0,20- 10,95 m arasinda
Kuvaterner yaslhi Bogacay aliivyonlarinin killi ve kumlu seviyeleri ge¢ilmistir. 0-
0,20 m arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. Kuyuda 0,20- 10,95 m arasinda
grimsi- kahverengi siltli kumlu kil birimi ge¢ilmistir. Bu birim i¢inde 6,00- 6,45 m
arasinda kahverengimsi renklerde, ince- orta daneli bant halinde kum bulunmaktadir.
Yapilan standart penetrasyon deneylerine gore kum birimin SPT- N degeri 16, grimsi
kahverengi kil biriminin ise 10-19 arasinda degismektedir. Kuyudan 7 adet
orselenmis, 1,50, 3,00, 7,50 m ‘derinliklerden olmak iizere toplam 3 adet

Orselenmemis numune alinmistir.

SK-9: Toplam derinligi 1,00 m olan kuyu, dolgu kalinligir fazlaligindan terk

edilmistir.
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SK-10: Toplam derinligi 8,00 m olan sondajda 0,50- 8,00 m arasinda Kuvaterner
yaslt Bogagay allivyonlarinin killi, kumlu ve ¢akilli seviyeleri geg¢ilmistir. 0- 0,50 m
arasinda bitkisel toprak bulunmaktadir. Sondajda, 0,50- 7,50 m arasinda arasinda
grimsi- kahverengi siltli kumlu kil, 7,50- 7,80 m arasinda ince-orta daneli gri renkli
kum, 7,80-8,00 m arasinda ¢akil birimi ge¢ilmistir. Cakillar iri daneli, agik renkli ve
kirectas1 kokenlidir. Yapilan standart penetrasyon deneylerine goére grimsi-
kahverengi kilin SPT-N degeri 13-23 arasinda degismektedir. Kuyudan 5 adet

Orselenmis, 1,50 m derinlikten de 1 adet 6rselenmemis numune alinmistir.

SK-11: Sondaj ilerleme derinligi 3,00 m olup, 0- 1,50 m arasinda grimsi- kahverengi
siltli kumlu kil birimi ge¢ilmis, 1,50 m ° de cakil birimine girilerek ilerleme
saglanamadigindan 3,00 m’ de kuyu terk edilmistir. Bu kuyudan numune

allamamastir.

SK-12: Toplam derinligi 6,80 m olan sondaj kuyusunda Kuvaterner yasli Bogacay
aliivyonlarinin killi, kumlu ve ¢akilli seviyeleri ge¢ilmistir. 0- 0,50 m arasinda
bitkisel toprak bulunmaktadir. 0,50- 6,00 m arasinda grimsi- kahverengi siltli kumlu
kil, 6,00- 6,50 m arasinda ince-orta daneli gri renkli kum birimi ge¢ilmis, 6,50 m’ de
cakil birimine girilerek 6,80 m’ de kuyu terk edilmistir. Grimsi- kahverengi renkli kil
icinde 1,50- 2,50 m arasinda bant halinde kum bulunmaktadir. ince-orta daneli gri
renkli kum biriminin standart penetrasyon deneyine goére SPT- N degeri 11’ dir.
Grimsi- kahverengi kilin ise SPT —N degeri 10-21 arasinda degismektedir. Kuyudan

4 adet orselenmis, 1,50 m derinlikten de 1 adet 6rselenmemis numune alinmaistir.

4. 4. 2. Laboratuvar calismalan

Caligmada, sondaj ve el burgusu kuyularindan alinan 53 adet 6rselenmis numune ile
21 adet Orselenmemis numune iizerine fiziksel 6zellikleri belirlemek amaciyla 98
adet su muhtevasi, 78 adet elek analizi ve hidrometre, 116 adet dane birim hacim
agirlik ve 67 adet kivam limitleri deneyleri yapilmistir. Biitlin numunelere ait su
muhtevasi, dane boyu dagilimi, dane birim hacim agirlik ve kivam limitleri deneyleri

sonuglar1 Cizelge 4. 2.” de, dane boyu dagilim grafikleri Ek-3" de verilmistir.
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Konsolidasyon

Calismada, konsolidasyon deneyi i¢in 21 adet Orselenmemis numunenin 16
adetinden deney numune alinabilmis, toplam 24 adet konsolidasyon deneyi
yapilmistir. Deney sonuglart cizelgeler halinde verilmeye c¢alisiimistir. Tim

numunelere ait sisme ylizdeleri Cizelge 4. 3 © de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Konsolidasyon deneyi numunelerine ait sisme ylizdeleri

Numune Sisme
No Yiizdesi(%)
S11 2,6
S1-2 2
S3-1 2
S3-2 3,45
s7 24
S13-1 3
S13-2 3,325
S16-1 0,625
S16-2 0,85
S19-1 0,075
S$19-2 -
S522-1 -
S§22-2 0,04
S25-1 0,2
S25-2 -
S36-1 0,46
S36-2 -
S39 5,6
S46 3,59
S48 0,34
S53 0,875
S55 0,09
S59 0,35
S63 0,51

Tim deney numunelerine ait hesaplanan dane birim hacim agirlik (y;), dogal birim
hacim agirlik (yy,), kuru birim hacim agirlik (y4), porozite (n), baglangi¢ bosluk orani
(eo) ve doygunluk derecesi (Sr) degerleri Cizelge 4. 4 ‘de, numunelerin her yiik ve
bosaltma kademesi i¢in boy kisalmasi (Ah), deney esnasindaki yiiksekligi (h), bosluk
yiiksekligi (hy) ile bosluk orani (e) degerleri ve hesaplanan sikisma sayilar (ay) ile

hacimsel sikisma katsayilar1 (my) hazirlanan deney formlarinda verilmistir (Ek-4).
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Cizelge 4. 4. Konsolidasyon deneyi numunelerine ait ys, v, Y4, 1, €9, St degerleri

=l
@) o £
- = = || &
2| 2 |22 >
= = S|S| 2 |Wk| ys | yn vd n e | Sr
8 g E E = (g0 |@/emy)| (griem’) [ (gr/em’) (%)
SK-1] 1,50-1.90|S1-1 | CL |39.27 | 68,52 | 2,66 [2,005607 | 1,744886 |0,344028 | 0,524455 | 100
SK-1| 1,50-1.90|S1-2 | CL [39.27 | 66,93 | 2,66 [2,011209 [ 1,704402 | 0,359247 | 0,560665 | 99
SK-1| 3,00-3,40]83-1 | CH [39.27 5848 2,59 [1,8535821,489148 |0,425039 |0,73925 | 100
SK-1| 3,00-3.40|83-2 | CH [39.27|59,67 | 2,63 |[1.89127 [1,519484 |0,422249 | 0,730851 | 100
SK-1] 6,00-640]87 | CL [39,27]58,00]2,65 [1,905021 1476713 |0.44275 |0,794526 |90
SK-2| 1,50-1.90 | S13-1 | CH [39.27 | 55,26 | 2,7 | 1,848744 [ 1,407271 |0,478789 | 0,918607 | 93
SK-2| 1,50-1.90]S13-2 | CH [39.27 | 55,79 | 2,69 [ 1.866315 [ 1,420645 | 0,471879 |0,893506 [ 97
SK-2| 4,50-4,90|S16-1 | CL [39.27|53,90 |2,7  [1.,864023 [ 1,372468 | 0,491678 [0,967259 [ 78
SK-2| 4,50-4,90|S16-2 | CL [39,27 | 54,18 | 2,66 [1,873954[1,3797 |0.481316 [0,927955 [ 91
SK-2| 7,50-7,90|S19-1 | CL |39.27 | 55,69 | 2,69 [1,832701 [ 1,41816 [0.472803 |0,896824 |75
SK-2| 7,50-7,90]819-2 | CL [39,27 | 57,64 | 2,68 [1,8935621.467811 |0.452309 |0,825848 | 80
SK-3| 1,50-1.90|S22-1 | CL [39.27 | 66,47 | 2,66 [2,048133 | 1,692645 | 0,363667 | 0,571505 | 100
SK-3| 1,50-1.90|822-2 | CL [39.27 | 68,52 |2,7  [2,111286 [ 1,744847 | 035376 | 0,547413 [ 87
SK-3| 4,50-4,90|S25-1 | CL [39.27 | 61,22 | 2,64 [1,979887 [ 1,558954 | 0,409487 |0,693443 |91
SK-3| 4,50-4,90]825-2 | CL [39.27 | 61,66 | 2,67 [1,993893[1,570159 | 0.411925 | 0,700465 | 99
SK-4| 1,50-1.90|836-1 | CL | 39,27 | 72,81 | 2,63 [2,169091 | 1,854091 |0,295022 | 0,418485 | 100
SK-4| 1,50-1.90]836-2 | CL [39,27 70,15 | 2,66 [2,09015 |1,786355 | 0,328438 | 0,489066 | 100
SK-5| 1,50-1.90]839 | CL [39.27 69,71 |2,77 [2,005607 | 1,775151 |0,359151 | 0,560431 | 100
SK-7| 1,50-1,90 | S46 | CL |39,27 [65,58 | 2,77 | 1,853582 | 1,669981 | 0,397119 |0,658702 | 93
SK-7| 3,00-3.40]848 | CL [39,27]69,07 2,76 [2,05781 [1,758853 |0.362734 |0,569204 | 97
SK-8| 1,50-1,90|853 | CL [39.27 | 63,54 |2,77 [1.990073 | 1.618033 |0,415873 | 0,711955 |95
SK-8 | 3,00-3.40|855 | CL [39.27 [64.64|2,77 |2,057555 | 1,646044 | 0,40576|0,682822 | 93
SK-8| 7,50-7,90]859 | CL [39.27]61,39]2,75 |[1.954168 1,563284 | 0,431533|0,759118 | 95
SK-10| 1,50-1,90|863 | CL [39,27 66,93 2,76 | 1,977086 | 1,704358 | 0,382479]0,619378 | 88
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Tiim numunelere ait konsolidasyon katsayilar1 logaritmik ve karekdk yontemlerinin
her ikiside kullanilarak hesaplanmis, c¢ikan degerlerin ortalamasi alinmistir
Konsolidasyon katsayis1 Cv degerleri Ek-5" de verilmistir. Konsolidasyon
katsayisinin belirlenmesinin ardindan permabilite katsayilar1 (k) hesaplanmistir

(Cizelge 4. 5).

Cizelge 4. 5. Konsolidasyon deneyi numunelerine ait permeabilite katsayilari

Yiik Cv mv k Yiik Cv myv k
No | (kN/m?) (mZ/yll) (mz/yll) (m/y1l) No | (kN/m?) (mz/yll) (mz/yll) (m/y1l)
S1-1 |25 5,3428311 | 0,00068 [0,0356046 | S16-1 |25 4,9495554 1 0,000942 | 0,0456923
S1-1 |50 6,2156979 | 0,00063 |0,0383757 | S16-1 [ 50 4,7780231 | 0,00044 | 0,0206028
S1-1 1100 5,5082982 | 0,000253 1 0,0136573 | S16-1 | 100 2,2465383 | 0,000292 | 0,0064287
S1-1 1200 3,089259 [0,00016 |0,004844 |S16-1(200 6,4803479 1 0,000206 | 0,0130825
S1-1 1400 4,9790424 | 0,000086 | 0,0041963 | S16-1 | 400 3,769522410,00013 0,0048024
S1-2 |25 3,0589031 | 0,000796 | 0,0238619 | S16-2 [ 25 4,94605 0,00097 ]0,0470172
S1-2 150 3,7031592 | 0,0005 0,0181455 | S16-2 [ 50 2,8480204 | 0,00043 0,0120016
S1-2 1100 3,92096 | 0,000284 | 0,0109128 | S16-2 | 100 5,58747051 0,000262 | 0,0143464
S1-2 1200 4,0338731 [ 0,000173 | 0,006839 [ S16-2 | 200 5,315406 |0,000159 |0,0082825
S1-2 1400 2,5625933 1 0,000105 | 0,0026369 | S16-2 | 400 6,0139746 | 0,000106 | 0,0062178
S3-1 |25 4,2030405 | 0,000444 | 0,0182883 [ S19-1 ] 25 6,835336510,00107 |0,0716753
S3-1 |50 1,3529688 [ 0,000552 | 0,007319 | S19-1 {50 3,7281431] 0,00064 | 0,0233829
S3-1 100 0,9636625 | 0,000314 | 0,0029654 | S19-1 | 100 4,5416165 | 0,000425 |0,0189158
S3-1 1200 1,1059601 | 0,000217 | 0,0023519 | S19-1 | 200 5,74131721 0,0002785 | 0,0156698
S3-1 1400 0,6453273 | 0,000133 | 0,0008411 | S19-1 | 400 5,377152310,000193 |0,0101703
S3-2 |25 1,9877311 [ 0,00055 |0,0107139 | S19-2 |25 5,570391710,000744 | 0,0406148
S3-2 |50 1,5627818 [ 0,000618 | 0,0094648 | S19-2 | 50 5,511475410,00056 | 0,030247
S3-2 1100 0,8325057 | 0,000398 | 0,0032471 | S19-2 | 100 4,6424417 | 0,000413 | 0,0187898
S3-2 1200 0,751784 |0,000249 | 0,0018345 | S19-2 [ 200 5,60247431 0,0002515 | 0,0138084
S3-2 1400 0,5240767 | 0,000151 | 0,000773 | S19-2 | 400 4,460366 | 0,0001568 | 0,0068518
S7 25 2,6266824 | 0,000932 | 0,0239911 | S22-1 [ 25 4,3899488 | 0,000542 | 0,0233177
S7 50 3,9902527 [ 0,00062 | 0,0242448 | S22-1 |50 4,154544 10,00037 |0,0150644
S7 100 2,9368501 | 0,000389 | 0,0111959 | S22-1 | 100 3,411821710,000447 |0,0149458
S7 200 4,1117927 [ 0,000262 | 0,0105776 | S22-1 | 200 3,58319651 0,000171 | 0,0060047
S7 400 2,4520813 [ 0,000151 | 0,0036286 | S22-1 | 400 2,6819939 | 0,000107 | 0,0028123
S13-1 (25 2,3966384 1 0,00055 |0,0129179 | S22-2 |25 3,417019710,000356 |0,0119213
S13-1]50 1,6786585 [ 0,00067 |0,0110221 | S22-2 [ 50 2,7237441 | 0,0003 0,0080078
S13-1]100 1,1421669 [ 0,000368 | 0,0041191 | S22-2 | 100 5,3352704 ] 0,0002 0,0104571
S13-1]200 1,4386386 [ 0,00023 | 0,0032427 | S22-2 | 200 4,7544316 | 0,000101 | 0,0047059
S13-1 {400 0,5781009 [ 0,000153 | 0,0008668 | S22-2 | 400 4,3671392 | 0,00006 | 0,0027712
S13-2 [ 25 2,1793418 1 0,00047 |0,010038 | S25-1]25 6,3347281 1 0,000532 | 0,0330267
S13-2150 1,5674967 [ 0,00066 |0,0101386 | S25-1 [ 50 5,650441 ]0,000474 |0,0262474
S13-21100 0,982793 [0,0004 |0,0038525 | S25-1 | 100 7,49664951 0,000312 | 0,0229218
S13-2 (200 1,1335183 1 0,000235 | 0,0026105 | S25-1 | 200 5,795419510,0001825 | 0,0103651
S13-2 (400 0,5731681 [ 0,000143 | 0,0008004 | S25-1 | 400 2,9594579 (1 0,000145 | 0,0042054
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Cizelge 4. 5. devam

Yiik Cv myv k Yiik Cv mv k
No | (kN/m®) | (m’yil) | (m*yil) | (miyi) | No |(kN/m?)| (m*yi) | (mP*yi) | (m/yi)
$25-2 |25 6,3455739 [ 0,000464 [0,0288546 [ S48 |25 3,0515617 [ 0,000216 | 0,0064595
$25-2 |50 5,2724732 [0,000276 [0,014261 [S48 |50 6,6337304 | 0,000276 | 0,0179429
$25-2 | 100 6,432154 [0,000221 [0,0139308 | S48 [ 100 5,6869589 | 0,00021 | 0,0117038
$25-2 | 200 4,4174791 | 0,0001585 | 0,0068617 | S48 [ 200 3,6158828 | 0,0001385 | 0,0049078
$25-2 | 400 5,3243542 [ 0,0001135 | 0,0059223 [ S48 [ 400 3,9374255 [ 0,000085 | 0,0032799
S36-1 | 25 3,8884422 [0,00034  ]0,0129563 [$53 |25 5,0345614 [ 0,000266 | 0,0131241
S36-1 | 50 4,6339618 | 0,000304 | 0,0138055|S53 |50 2,859761 [ 0,000264 | 0,0073988
$36-1 | 100 3,2955853 [ 0,000248 | 0,0080096 | $53 [ 100 5,5212966 | 0,00018 | 0,0097396
$36-1 | 200 2,62958 0,000161 |0,004149 [S53  [200 6,2034622 | 0,0001325 | 0,0080552
$36-1 | 400 3,2789325 [ 0,00008 | 0,0026912 [ $53 [ 400 3,9566236 | 0,000073 | 0,0028403
$36-2 | 25 2,0004609 [ 0,000296 | 0,0058029 [ S55 |25 3,4146175 | 0,000384 | 0,0128499
$36-2 | 50 1,3294508 | 0,000274 | 0,0035698 | S55 |50 2,789555 |0,000416 | 0,0113725
$36-2 | 100 1,5694167 | 0,000206 | 0,0031683 | S55 | 100 2,4914198 [ 0,00025 | 0,006104
$36-2 | 200 1,8719999 | 0,0001395 | 0,0025592 | $55 | 200 2,5658376 [ 0,00021 | 0,0052805
S$36-2 | 400 1,527435 0,000103 | 0,0015418 | 855 | 400 2,1372331 [ 0,0001195 | 0,0025029
S39 |25 7,9701878 [0,00023 ] 0,0179648 [ S59 | 25 6,7156358 [ 0,00022 | 0,0144789
$39 |50 5,4685751 [0,00028 | 0,0150058 [ $59 |50 4,4495026 | 0,000204 | 0,0088954
$39 | 100 6,5174522 [0,000193 ]0,0123271[S59  [100 4,119354 [0,000196 |0,0079125
S39 | 200 7,4587426 [ 0,000142 | 0,0103796 | S59 [ 200 10,180812 | 0,000134 | 0,0133694
S39 | 400 5,2978006 [ 0,000081 |0,0041924 [ S59 [ 400 4,3553721 { 0,000086 | 0,003692
S46 |25 1,2712308 | 0,000484 | 0,0060297 | $63 |25 5,4011868 | 0,000248 | 0,013127
S46 |50 4,5816738 | 0,000612 | 0,027479 |S63 |50 3,0164752 [0,00018 | 0,0053211
S46 | 100 4,4028044 | 0,000394 | 0,0170001 | S63 [ 100 3,3521172 [0,00013 | 0,0042706
S46 | 200 7,7251734 [ 0,000268 | 0,0202894 | S63 [ 200 4,0127922 | 0,000092 | 0,0036179
S46 | 400 2,1208275 [ 0,000158 | 0,0032839 [ S63 [ 400 1,8799809 | 0,000051 | 0,0009304
$25-2 |25 6,3455739 [ 0,000464 | 0,0288546 [ S48 |25 3,0515617 [ 0,000216 | 0,0064595
$25-2 | 50 5,2724732 [0,000276 |0,014261 [S48 |50 6,6337304 | 0,000276 | 0,0179429
$25-2 | 100 6,432154 [0,000221 |0,0139308 | S48 [ 100 5,6869589 | 0,00021 | 0,0117038
$25-2 | 200 4,4174791 | 0,0001585 | 0,0068617 | S48 [ 200 3,6158828 | 0,0001385 | 0,0049078
$25-2 | 400 5,3243542 [ 0,0001135 | 0,0059223 [ S48 [ 400 3,9374255 [ 0,000085 | 0,0032799
S36-1 | 25 3,8884422 [0,00034 ] 0,0129563 [ S53 |25 5,0345614 | 0,000266 | 0,0131241
S36-1 | 50 4,6339618 | 0,000304 | 0,0138055 853 |50 2,859761 |0,000264 | 0,0073988
$36-1 | 100 3,2955853 [ 0,000248 | 0,0080096 | $53 [ 100 5,5212966 | 0,00018 | 0,0097396
$36-1 | 200 2,62958 0,000161 |0,004149 [S53  [200 6,2034622 | 0,0001325 | 0,0080552
S36-1 | 400 3,2789325 [ 0,00008 | 0,0026912 [ S53 [ 400 3,9566236 | 0,000073 | 0,0028403
Tim bu parametreler belirlendikten sonra numunelerin alindig1 derinliklerdeki

efektif gerilmeler ve dnkonsolidasyon basinglar1 hesaplanarak konsolidasyon durumu

belirlenmistir( Cizelge 4. 6).
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Cizelge 4. 6. Konsolidasyon deneyi numunelerine ait 6y’ 6.’ ve numunelerin

konsolidasyon durumu

= 3
E 2

g | = 2 g

5 = 25

E .E Yn Yn (% . g s

7 | B | @rem® | Nm®) | (kN/m?) | (kN/m?) [* 8
S1-1 15| 2,005607 | 19.66829 | 2950243]275  [~c
S1-2 1,5] 2,011209 | 19,72322 29,58484 | 28,5 NC
$3-1 3| 1853582 | 1817743 | 5453229367 |NC
$3-2 3189127 | 1854702 | ss.e4107[455 | ne
57 6|1,905021 | 1868187 | 112,0012[635  |nc
S13-1 | 1,5]1,848744 | 18,12998 | 27,19498 270 | NC
si32 | 1,5]1.866315 | 1830229 | 2745344270  |NC
sie-1 | 45|1,864023 | 1827982 | 8225918 (481 | NC
si62 | 45|1,873954 | 1837721 | 82,69745[472 | NC
s19-1 | 7,5|1,8%2701 | 1797266 | 1347949 [567 | ne
5192 | 7.5|1.893562 | 185695 | 1392712522 |NC
s22-1 | 1,5]2,048133 | 2008532 | 30,12799[280 | ne
s222 | 152111286 | 2070464 | 3105696200 | ne
$25-1 | 45]1,979887 | 19.41606 | 8737229[544  |nc
5252 | 45]1993803 | 1955341 | 87.99035]567  |nc
s36-1 | 152160001 | 2127152 | 3190727[300  |ne
s362 | 1,502,00015 | 2049737 | 3074605 [200 | nc
$39 1,5]2,005607 | 19.66829 | 2950243288 [ nC
S46 15| 1853582 | 1817743 | 2706615]272  [~c
548 3[2,05781 | 2018022 | 60,54066 570  [nC
$53 1501990073 | 1951505 | 2927303]270  [~c
$55 3{2,057555 | 2017772 | 60,53317[500 | ne
$59 75| 1,954168] 19,16384 | 143,7288] 65,0 NC
$63 15| 1,977086 | 1938859 | 29.08289[280  [~c

Ug eksenli Basing Deneyi

Calismada sondajlardan alinan 21 adet 6rselenmemis numunenin 20 adedinden deney
numunesi alinabilmis, toplam 33 adet iic eksenli basin¢g deneyi yapilmistir.
Numunelere ait ELE- DS7 programindan alinan gerilme-deformasyon grafikleri Ek-6
¢ da, deneyden elde edilen sonuglar Cizelge 4. 7  de verilmistir. Yapilan deneylerden
S36 ve S46 numunelerine ait deney sonuclar1 hatali kabul edilmis ve degerlendirme

dis1 birakilmistir.
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Cizelge 4. 7. Ug eksenli basing deneyi sonuglari

o % o~ o~
: =zle2| =8| 2E| - -

ot St

E =) 03 (] (0] C E E 2 \29 \29

Z 7 | (kglem?) | (kglem?) | ©) | (kg/emd) | N ©

S1]1,050307 | 3,70157| O [ 13256308 | CL | 5 71| 212011 1,79840| 0,50689 | 0.33638
S3-1(A) | 1029913 | 226377| | 17408416 | cp | 2:68| 1854942 1.490392 | 0798184 | 0.443883
S3-2(B) | 2,039432 | 3,89532 2,67 1,868593 | 1,50136]0,778387 | 0,437693
ST-1(A)| 1029913 | 257988 | | 24430068 | cp | 2:69]1.943469 | 1.506565 | 0785518 | 0.439939
S7-2(B) | 2,039432 | 3.47723 2,67 1,951489 [ 1,512782 | 0,76496 | 0,433415
SI3-1(A) | LOI9TI6 | 247791| | 20537845 | cpp | 2:67 | 1.882377|1.432882 | 0.863377] 0.46334
S13-2(B) | 2,049629 | 3,87492 2,67| 1,87884 | 1,430189 | 0,866886 | 0,464349
S16-1(A) | LOI9TI6 | 2.11081| | o scocune | cp | 2:68] 1856022 1.366531|0.9611710.490101
S16-2(B) | 1,998643 | 3,18151 2,72 | 1,817757 | 1,338357 | 1,032342 | 0,507957
S19-1(A)| 0999322 | 173352| | 4347788 | cp | 2:67|1.952732|1.513746 | 0763836 | 0.433054
S19-2(B) | 2,080221 | 3,08974 2,71 | 1,947549 | 1,509728 | 0,795025 | 0,442905
S22-1(A) | 1029913 | 234535 | || |(100308 | ¢ | 2:7L|1.970045|1.628137| 0.66448]0.399212
$22-2(B) | 2,049629 | 5,14957 2,65 1,943138 | 1,605899 | 0,650166 | 0,394
S25-1(A) | 1050307 | 226377| |0 gsgs3304 | cp | 2:69|1.945895 | 1,532201 | 0755644 | 0.430409
$25-2(B) | 2,049629 |  4,6499 2,69 | 1,964201 | 1,546615 | 0,739283 | 0,42505
S36| 1,019716| 6,25086| 0 |2,62067012| CL 2,65 | 1,979529 | 1,691905 | 0,566282 | 0,361545
S39| 1,029913 | 3,88512| O | 14276024 | CL 2,771 1,656113 | 1,465587 | 0,890028 | 0,470907
S46 | 1,029913 | 7,14821| 0 | 3.059148 | CL 2,77 | 1,888994 | 1,701796 | 0,627692 | 0,385633
S48-1(A) | 1.019716| 386472| (I 2hoson0s| o | 2.76]2.039987 | 1.743579 | 0.582951 | 0.368269
S48-2(B) | 2,070023 |  6,1081 2,76 | 2,087036 | 1,783792 | 0,547266 | 0,353699
S50 | 1,009519| 2,84501 | 28 0 SM | 2.742,078665 | 1,855951 | 0,476332 | 0,322646
S53-1(A) | 1050307 | 3.66078| || 44700672 | cp | 277 |1.992135]1.619622|0.710275 | 0.415299
$53-2(B) | 2,029235| 5.,18016 2,77 | 2,008592 | 1,633002 | 0,696263 | 0,410469
$55-1(A) | 1,019716] 3,17132 2,77 1,948694 | 1,558955 [ 0,776831| 0,4372
$55-2(B) | 2,039432 | 492523 | O | 145819388 | CL | 5 771957384 1,565907 | 0,768942 | 0,43469
$55-3(C) | 3,028557 | 5,94494 2,77 2,008272 | 1,606618 | 0,724119 | 0,419994
$59-1(A) | 1,019716] 3,17132 2,752,024212 | 1,61937]0,698191 |0,411138
$59-2(B) | 2,039432| 448675 | O | 143779956 | CL | 5 75| 196558 | 1,572464 | 0,748848 | 0,428195
$59-3(C) | 3,048951 | 6,35283 2,75 [1,978712 | 1,582969 | 0,737241 | 0,424375
S63-1(A) | LO09SI9| 473148 | || g o cany| ¢ | 2.76]1.940555] 1.672892 | 0.649837] 0.39388
S63-2(B) | 1,917066 | 591435 2,76 | 1,764102 | 1,520777 | 0,814861 | 0,448994
$69-1A) | L0011 | 31917L] | (e | g 2,78 | 2,0062 | 1,685883 | 0,648988 | 0,393567
S69-2(B) | 2,039432 | 4,69069 2,78 |2,024962 | 1,701648 | 0,63371 | 0,387896
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4. 4. 3. Laboratuvar ¢alismalarinin degerlendirmesi

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirilmis,
alivyonun st seviyeleri birimlere ayrilarak bu birimlerin miihendislik 6zellikleri
belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda incelenen derinliklerde Bogacay
allivyonlarinin yiizeyden itibaren incelenen 15 m’ lik iist kism1 baslica 5 seviyeye
ayrilmistir. Bu seviyeler, 0- 0,50 m arasinda gegilen bitkisel topraktan sonra kalinlig
1-7 m arasinda degisen grimsi kahverengi kil (KK), bu birim iginde degisik
kalinliklarda bant halinde bulunan kahverengi kum (KM1), alanin bat1 kisimlar1 harig
grimsi kahverengi kilin altinda, kalinligr 5-9 m arasinda degisen mavimsi gri kil
(MK), kismen bu birim i¢inde genellikle alaninin batisinda grimsi kahverengi kilin
altinda bulunan gri kum (KM2) ve son olarak killi ve kumlu seviyelerden sonra
tabanda yer alan cakil seviyesidir (CK). Bu seviyelere ait fiziksel ve mekanik

ozellikler cizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4. 8- 10).

Cizelge 4. 8. Grimsi kahverengi kil, mavimsi gri kil, kahverengi kum ve gri kum

seviyelerine ait fiziksel 6zellikler

SEViYE | ZEMIN | wn s LL PL PI [CAKIL| KUM | SILT | KiL
GRUBU| % gr/em’ % % % % % % %
Grimsi CL 930 |2,57-2,72 | 29-49 | 1825 | 8-27 0-4 | 9-44 | 37-69 | 8-34
Kahverengi
Kil (KK) CH | 2431 [ 256261 | 56-62 | 21-26 | 34-36 0 6-14 | 40-49 | 40-54

Mavimsi Gri | CL | 23-44 | 2,58-2,72 | 30-50 | 16-25 | 1025 | 0-10 | 6-43 | 38-55 | 10-42
Kil(MK)

CH 31 2,65 55 22 33 0 6 54 40

SC 18-19 | 2,62-2,70 | 28-37 | 17-20 | 11-17 3-8 51-52 | 31-34 | 10-13

Kahverengi
Kum(KM1)
SM 12-17 | 2,65-2,70 27 20 7 5-27 | 49-67 | 20-23 4-5
SC 9-30 |2,52-2,73 | 24-36 | 18-21 6-17 0-27 | 21-60 | 18-37 5-18
Gri
Kum(KM?2)

SM 7-26 | 2,59-2,72 26 19 7 0-28 43-87 | 10-29 3-8
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Cizelge 4. 9. Grimsi kahverengi kil, mavimsi gri kil ve kahverengi kum seviyelerine

ait ¢ ve @ degerleri

. ZEMIN W c [
SEVIYE GRUBU (%) (kg/cm’®) ()
Grimsi CL 16-27 0,96-1,93 0

Kahverengi
Kil(KK) CH 24-33 0,77-0,80 0

Mavimsi Gri
Kil(MK) CL 29-36 0,44-0,70 0
Kahverengi SM 12 0 28

Kum(KM1)
SC 19 0,76 10

Cizelge 4. 10. Grimsi kahverengi kil ve mavimsi gri kil konsolidasyon deneyi

sonuclari
. Konsolidasyon Sisme Yiizdesi
Seviye Durumu (%)
Grimsi- Kahverengi Kil Normal Konsolide (NC) 0-5,6
(KK)
Mavimsi- Gri Kil .
(MK) Normal Konsolide(NC) 0-2,4
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5. TARTISMA VE SONUC

Antalya Bogacay allivyonlar1 miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla

yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagidaki gibidir;

Bogacay ovasi sinirlart i¢inde, yaklasik 12 km?* lik bir alana sahip ¢alisma alanini
sinirlayan birimlerin, jeolojik yapisina agiklik getirmek amaciyla, bolgede yapilmis
onceki ¢aligsmalar derlenmis, alanin 1: 25000 6lcekli jeoloji haritasi ve en kesitleri

hazirlanmstir.

Calisma alam1 c¢evresi stratigrafik dizilimi Antalya Naplari’na ait bazi1 kaya
birimlerinden olusmaktadir. Temelde Antalya Naplari’ na ait, Alakircay Napi’nin
Tesbihli formasyonu, Gokdere formasyonu, Karadere formasyonu ve Candir
formasyonu birimleri yer almaktadir. Alakirgay Napi’ nin lizerinde yine Antalya
Naplari’ na ait Tahdalidag Napr’® nin Kesmekoprii formasyonu ve Tekedagi
formasyonu birimleri gozlenmektedir. Biitiin bu birimleri Kuvaterer yasgli Antalya
travertenleri iizerlemektedir. Ayrica yamag¢ molozlari ile aliivyonlar da Bogacgay

ovasinda genis yayilim gostermektedir.

Kil, silt, kum ve c¢akil boyutundaki malzemelerden olusan aliivyonun kum ve
cakillar1 Bogacay ovasinda en oOnemli yer alti suyu rezervuari konumundadir.
Caligma alan1 i¢inde bulunan jeolojik birimler hidrojeolojik o6zelliklerine gore
incelenmistir. Buna gore allivyon, yama¢ molozu, travertenler ile kiregtaslari,
gecirimli birimleri olusturmaktadir. Diger birimler ise yar1 gecirimli ve gegirimsiz

olarak degerlendirilmistir.

Caligma alaninda 12 adet sondaj kuyusu ve el burgusu yardimi ile 2 adet aragtirma
kuyusu agilarak toplam 53 adet 6rselenmis, 21 adet 6rselenmemis numune alinmistir.
Alman oOrselenmis ve Orselenmemis numuneler {izerinde fiziksel 0&zellikleri
belirlemek amaciyla 98 adet su muhtevasi, 78 adet elek analizi ve hidrometre, 116

adet dane birim hacim agirlik ve 67 adet kivam limitleri deneyleri yapilmistir. Ayrica
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orselenmemis numunelerden ii¢ eksenli basing ve konsolidasyon deneyleri yapilarak

icsel parametreler ile konsolisolidasyon karakteristikleri belirlenmistir.

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar birlikte degerlendirilmesi ile aliivyonun yiizeyden
itibaren 15 m’lik iist kism1 grimsi kahverengi kil, kahverengi kum, mavimsi gri kil,
gri kum ve c¢akil seviyeleri olmak {izere baslica 5 seviyeye ayrilmistir. Ayrilan bu

seviyelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Buna gore;

- Grimsi kahverengi kil seviyesi birlestirilmis zemin siniflamasina gére CL ve CH
sembolleri almaktadir. Bu seviyede CL semboliindeki killerin dane boyu dagilimlar
% 0-4 cakil, % 9-44 kum, % 37-69 silt, % 8-34 kil arasinda degismektedir. Likit
limitler %29-49, plastik limitler %18-25 ve plastisite indisleri %8-27 arasindadir. Su
muhtevalari %9-40 ve dane birim hacim agirhklari 2,57-2,72 gr/cm® arasinda
degisim gosterir. CH semboliindeki grimsi kahverengi killerin ise dane boyu
dagilimlar1 % 0 cakil, % 6-14 kum, % 40-49 silt, %40-54 kil arasinda degismektedir.
Likit limitler %359-62, plastik limitler %21-26 ve plastisite indisleri % 34-36
arasindadir. Su muhtevalar1 % 24-31 ve dane birim hacim agirliklart 2,56-2,61
gr/em’ arasinda degisim gosterir. Mavimsi gri kil genellikle CL, az da olsa CH
sembolii almaktadir. Bu seviyedeki CL semboliindeki killerin dane boyu dagilimlar
% 0-10 cakil, % 6-43 kum, % 38-55 silt, % 10-42 kil arasinda degismektedir. Likit
limitler %30-50, plastik limitler %16-25 ve plastisite indisleri %10-25 arasindadir.
Su muhtevalar1 %23-44 ve dane birim hacim agirliklar 2,58-2,72 gr/cm’ arasinda
degisim gosterir. Ug eksenli basing deneylerine gore kil seviyelerinin siirtiinmesiz
olduklar1 kabul edilmig, CL grubu grimsi kahverengi kilin %16-27 arasinda degisen
su muhtevalarinda kohezyonlart minumum 0,96 kg/cmz, maksimum 1,93 kg/cmz, CH
grubunun ise %29-36 arasinda degisen su muhtevalarinda kohezyonlart minumum
0,77 kg/cm?, maksimum 0,80 kg/cm® hesaplanmustir. Konsolidasyon deneyine gore
killerin tamaminin normal konsolide kildir. Sisme yiizdeleri ise grimsi kahverengi

kilin % 0-5,6, mavimsi gri kilin % 0- 2,4 arasinda degismektedir.

-Kahverengi kum seviyesi birlestirilmis zemin smiflamasina gore SC ve SM

sembolleri almaktadir. Bu seviyede SC semboliindeki kumlarin dane boyu
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dagilimlar1 % 3-8 cakil, % 51-52 kum, % 31-34 silt, % 10-13 kil arasinda
degismektedir. Likit limitler %28-37, plastik limitler %17-20 ve plastisite indisleri
%11-17 arasindadir. Su muhtevalart %18-19 ve dane birim hacim agirliklart 2,62-
2,70 gr/cm’ arasinda degisim gosterir. SM semboliindeki kahverengi kumlarin ise
dane boyu dagilimlart % 5-27 ¢akil, % 49-67 kum, % 20-23 silt, % 4-5 kil arasinda
degismektedir. Su muhtevalar1 %18-19 ve dane birim hacim agirliklar1 2,62-2,70
gr/cm’ arasindadir. Bu seviyeden alinmis orselenmemis numunelerden yapilan ii¢
eksenli basing deneyine gére SC semboliindeki kahverengi kum i¢in kohezyon 0,76
kg/em?, igsel siirtinme agis1 10°, SM semboliindeki kum i¢in ise kohezyon 0, i¢sel

stirtlinme acis1 28° hesaplanmustir.

-Gri kum seviyesi birlestirilmis zemin smiflamasina gére SC ve SM sembolleri
almaktadir. Bu seviyede SC semboliindeki kumlarin dane boyu dagilimlar1 % 0-27
cakil, % 31-60 kum, % 18-37 silt, % 5-18 kil arasinda degismektedir. Likit limitler
%24-59, plastik limitler % 18-22 ve plastisite indisleri % 6-37 arasindadir. Su
muhtevalari % 9-30 ve dane birim hacim agirliklari 2,52-2,73 gr/cm’ arasinda
degisim gosterir. SM semboliindeki gri kumlarin ise dane boyu dagilimlart % 0- 28
cakil, % 43-87 kum, % 10-29 silt, % 3-8 kil arasinda degismektedir. Su muhtevalar

% 7-26 ve dane birim hacim agirliklar1 2,59-2,72 gr/cm3 arasindadir.

Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 giin ve 96/8109 sayili karar1 ile kabul edilen
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore calisma alant konumu itibariyle 2.
derecede deprem bdlgesi iginde yer almaktadir. Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’ nden alinan bilgilere gore ¢calisma alani
ve yakin cevresinde hasar yapici ve yikict bir depremlerin goriilmedigi ve kayit
edilen en son depremin 25.07.2010 tarihinde merkez iissii Cakirlar Mahallesi,

biyiikligii M1 4,1, derinligi 6,3 km oldugu tespit edilmistir.
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PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 2
BOGACAY OVASI ARASTIRMA

T.C.

SONDAJ NO: SK-3

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI

KOORDINAT [ X: 0285933

JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI

JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

Y: 421(1)84927

Z:21.5
ROTARIX DARBELIO AUGER X
MUHAFAZA BORUSU

BASLAMA TARIHI 06.10.2009
BITIS TARIHI 07.10.2009

UD ORSELENMEMIS NUMUNE
D ORSELENMIS NUMUNE
SPT STANDART PENETRASYON DENEY
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI
w. DOGAL SU MUHTEVASI (%)
s ¥ ¥ DOGAL, TANE, KURU BiRIM HACIM AGIRLIK
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI
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T.C.

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI
JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
BOGACAY OVASI ARASTIRMA

SONDAJ NO: SK-4

KOORDINAT

X: 0285261

Y: 4085066

Z:21.6

ROTARIX DARBELIO AUGER X

MUHAFAZA BORUSU

BASLAMA TARIHI 07.10.2009
BITIS TARIHI 07.10.2009
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D ORSELENMIS NUMUNE
SPT STANDART PENETRASYON DENEY
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI
w. DOGAL SU MUHTEVASI (%)
s Y- v: DOGAL, TANE, KURU BIRIM HACIM
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI
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PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
T.C BOGACAY OVASI ARASTIRMA
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- MY - . ] i X: 0284449
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI KOORDINAT ;: 431285 651
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU - : .
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI II\{/I%THA;AI}?I AB% A%%%%%%JI O AUGER X
JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU
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BITIS TARIHI 03.12.2009
SPT DENEY1 VE GRAFIGI
| £ . LABORATUVAR
3 % 5 DARBE | SON 30 cm ICIN DENEYLERI
2| Z =i SAYISI DARBE SAYISI %
= E E ZEMIN %
P —
2 <Dt 2|18|E PROFILI Ll Cakil | 37
<M~ #|le| ElE Kum 2] .
al<|g|lElg58]2]2 PLIY: we lsiekill & ZEMIN TANIMLAMASI
5|2 AFIFIEIRAE: PI 1y 1 % =
O . . '_l‘ I!") OI d 00
A EO|CIOIS I =@l 10 20 30 40 50
Bitkisel Toprak
-1 ]
3 oo |75 U - - = ';g 260 13 [0/25/75| CL
) 1% - T T T ¥ Grimsi kahverengi siltli kumlu
E sert| D |5 |6 |8 = T T T2 257012 |0/9/91| CL KiL
:. 2.35 _—— = =5 -
?3 o™ p o |0 |10 - - = = ;i 25| 9 [1/27/12| CL
£ 345 — — — - 1) | -
; T T ST Y
-4 DRI ...12:..0-
: AR
3 450 RTINS o
3 un uD s ettt N M - 1273 3 |11/83/6/SW-SM| Grimsi renklerde KUM
=5 P Slieawrirliilc |
_ sl D13 ] 18| 2 -:-':‘:‘_i:-;’:?i‘.::”';;fsﬂ - |272| 2 |29/65/6|SP-SM
£ 6 6.00 _f_ff:: _.3'5:'.:: _'i). e
E sl e D0 || -._,;.:.!_e:_;?.‘.?;?}:; - [2.73] 10 |37/47/6|SP-SM
RN |
=7 Hf h ISR RS
3 of o 334':‘:" 573
3 ors| a7 |0 ~ lam| 7 |ser37/5| GP
E8 7.95 - -
E CAKIL
-9 9.00
E SPT6 D - - -
3 15 KUYU SONU 9.15 m.
£10
=11
=12
=13
ISARETLER SONDAJ TEKNIK ELEMANI-MUHENDISI
UD ORSELENMEMIS NUMUNE ADI SOYADI: SEVAL CAMLILAR
D ORSELENMIS NUMUNE IMZASI
SPT STANDART PENETRASYON DENEYT
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI SONDOR
w. DOGAL SU MUHTEVASI (%) ADI SOY ADI:
Y. ¥+ v« DOGAL, TANE, KURU BiRiM HACIM AGIRLIK ~ [IMZASI
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI
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T.C.

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI
JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
BOGACAY OVASI ARASTIRMA

SONDAJ NO: SK-6

i X: 0283802
KOORDINAT Y: 4084578

i Z:32.85
ROTARIX DARBELIO AUGER &

MUHAFAZA BORUSU

BASLAMA TARIHI 03.12.2009
BITIS TARIHI 03.12.2009

USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI

SPT DENEYI VE GRAFIGI
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w. DOGAL SU MUHTEVASI (%) ADI SOY ADI:
Y. ¥+ v« DOGAL, TANE, KURU BiRiM HACIM AGIRLIK ~ [IMZASI
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T.C.

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI
JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
BOGACAY OVASI ARASTIRMA

SONDAJ NO: SK-7

i X: 0285048
KOORDINAT Y: 4085830

i Z:328
ROTARIX DARBELIO AUGER &

MUHAFAZA BORUSU

BASLAMA TARIHI 08.12.2009
BITIS TARIHI 08.12.2009
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D ORSELENMIS NUMUNE
SPT STANDART PENETRASYON DENEY
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI

w. DOGAL SU MUHTEVASI (%)

s ¥ ¥ DOGAL, TANE, KURU BiRIM HACIM AGIRLIK
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI
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PROJE ADI:ANTALYA

BOGACAY OVASI ARASTIRMA

SAYFA 1

T.C.

SONDAJ NO: SK-8

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI

KOORDINAT [ X: 0284460

Y: 4085099

Z:30

JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI

ROTARIX DARBELIO AUGER X

MUHAFAZA BORUSU

JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

BASLAMA TARIHI 10.12.2009

BITIS TARIHI 10.12.2009
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T.C.

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI
JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
BOGACAY OVASI ARASTIRMA

SONDAJ NO: SK-9

i X: 0284315
KOORDINAT Y: 4084210

i 7:27.6 i
ROTARIX DARBELIO AUGER X

MUHAFAZA BORUSU

BASLAMA TARIHI 14.12.2009
BITIS TARIHI 14.12.2009

UD ORSELENMEMIS NUMUNE
D ORSELENMIS NUMUNE
SPT STANDART PENETRASYON DENEY
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI
w. DOGAL SU MUHTEVASI (%)
s ¥ ¥ DOGAL, TANE, KURU BiRIM HACIM AGIRLIK
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI

SPT DENEYI VE GRAFIGI
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PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
BOGACAY OVASI ARASTIRMA
§§LEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI SONDAJ NO: SK-10
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BASLAMA TARIHI 14.12.2009
BITIS TARIHI 14.12.2009
SPT DENEYI VE GRAFIGI
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SPT STANDART PENETRASYON DENEYT
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI SONDOR
w. DOGAL SU MUHTEVASI (%) ADI SOY ADI:
Y. ¥+ v« DOGAL, TANE, KURU BiRiM HACIM AGIRLIK ~ [IMZASI
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI
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PROJE ADI:ANTALYA SAYFA 1
BOGACAY OVASI ARASTIRMA

T.C.

SONDAJ NO: SK-11

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI

KOORDINAT [ X: 0285681

JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
UYGULAMALI JEOLOJI ANABILIM DALI

JEOTEKNIK ZEMIN SONDAJ LOGU

Y: 411284333

Z:18.7
ROTARIX DARBELIO AUGER X
MUHAFAZA BORUSU

BASLAMA TARIHI 17.12.2009
BITIS TARIHI 17.12.2009

UD ORSELENMEMIS NUMUNE
D ORSELENMIS NUMUNE
SPT STANDART PENETRASYON DENEY
LL, PL, PI KIVAM LIMITLERI
w. DOGAL SU MUHTEVASI (%)
s ¥ ¥ DOGAL, TANE, KURU BiRIM HACIM AGIRLIK
USCS BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMASI

SPT DENEYI VE GRAFIGI
| £ . LABORATUVAR
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-1 ys (gr/cm?3) 2,66
DERINLIK (m) 1,50-1.90 yn (gricm?) 2,059338
NUMUNE S1-1 yd (gricm?) 1,744886
RING NO 3 n (Porozite) 0,344028
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,66
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik)(gr) 68,52
RING W (cm) 71,21 €0 (bas.bos.or) 0,524455
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm) | 13,11944
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 152,08 153,21
RING+KURU N.(g) 139,7315 139,7315
SU MIKTARI (g) 12,3485 13,4785
SU MUHTEVASI 0,18021351 0,196704684
DOY. DER. (Sr) (%) 91 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) |  (mm) (mm) (mm) (KN/m2) |(m#*/kN) | (m?*kN)
0 0 20| 6,88056| 0,52446
25 0,34 19,66| 6,54056| 0,49854| 0,02592 25( 0,00104] 0,00068
50 0,315] 19,345| 6,22556| 0,47453| 0,02401 25| 0,00096] 0,00063
100 0,253 19,092| 5,97256| 0,45524| 0,01928 50| 0,00039] 0,00025
200 0,32| 18,772| 5,65256| 0,43085| 0,02439 100 0,00024]0,00016
400 0,344] 18,428| 5,30856| 0,40463| 0,02622 200] 0,00013] 0,00009
200 0,034| 18,462| 5,34256| 0,40722
100 0,09] 18,552| 5,43256| 0,41408
50 0,07] 18,622] 5,50256| 0,41942
25 0,063| 18,685| 5,56556| 0,42422
0 0,227 18,912| 5,79256| 0,44152
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON

DENEYI

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI- YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-1 ys (gr/cm?3) 2,66
DERINLIK (m) 1,50-1.90 yn (gricm?) 2,011209
NUMUNE S1-2 yd (gr/cm?) 1,704402
RING NO 1 n (Porozite) 0,359247
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,66
RING H (cm) 2 Wk(kuru agirlik)(gr) 66,93
RING W (cm) 71,12 €0 (bas.bos.or) 0,560665
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm) | 12,81505
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 150,1 152,07
RING+KURU N.(g) 138,0517 138,0517
SU MIKTARI (g) 12,0483 14,0183
SU MUHTEVASI 0,180008875 0,209441864
DOY. DER. (Sr) (%) 85 99
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) |  (mm) (mm) (mm) (KN/m2) |(m#*/kN) | (m?*kN)
0 0 20| 7,18495| 0,56066
25 0,398] 19,602] 6,78695| 0,52961| 0,03106 25( 0,00124] 0,00080
50 0,25 19,352| 6,53695| 0,5101| 0,01951 25| 0,00078] 0,00050
100 0,284] 19,068| 6,25295| 0,48794| 0,02216 50| 0,00044]0,00028
200 0,346] 18,722| 5,90695| 0,46094 0,027 100{ 0,00027]0,00017
400 0,42] 18,302| 5,48695| 0,42816] 0,03277 200] 0,00016] 0,00011
200 0,05] 18,352] 5,53695| 0,43207
100 0,096] 18,448| 5,63295| 0,43956
50 0,08] 18,528] 5,71295| 0,4458
25 0,064| 18,592| 5,77695| 0,45079
0 0,203] 18,795| 5,97995| 0,46663
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-1 ys (gr/cm?3) 2,59
DERINLIK (m) 3,00-3,40 yn (gricm?) 1,853582
NUMUNE S3-1 yd (gricm?) 1,489148
RING NO 6 n (Porozite) 0,425039
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,59
RING H (cm) 2 Wk(kuru agirlik) (gr) 58,48
RING W (cm) 71,2 €0 (bas.bos.or) 0,73925
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 11,49921
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 143,99 147,93
RING+KURU N.(g) 129,6787 129,6787
SU MIKTARI (g) 14,3113 18,2513
SU MUHTEVASI 0,244726712 0,312101671
DOY.DER. Sr (%) 86 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20[ 8,50079| 0,73925
25 0,222 19,778| 8,27879| 0,71994| 0,01931 25( 0,00077]0,00044
50 0,276] 19,502| 8,00279| 0,69594 0,024 25( 0,00096] 0,00055
100 0,314 19,188| 7,68879| 0,66864| 0,02731 50 0,00055]0,00031
200 0,434] 18,754| 7,25479] 0,63089| 0,03774 100 0,00038]0,00022
400 0,532 18,222| 6,72279| 0,58463| 0,04626 200| 0,00023]0,00013
200 0,1 18,322 6,82279| 0,59333
100 0,17] 18,492| 6,99279| 0,60811
50 0,18| 18,672| 7,17279]| 0,62376
25 0,07| 18,742| 7,24279| 0,62985
0 0,246| 18,988| 7,48879| 0,65124
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-1 ys (gr/cm?3) 2,63
DERINLIK (m) 3,00-3,40 yn (gricm?) 1,89127
NUMUNE $3-2 yd (gr/cm?) 1,519484
RING NO 2 n (Porozite) 0,422249
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,63
RING H (cm) 2 Wk(kuru agirlik.)(gr) 59,67
RING W (cm) 70,91 €0 (bas.bos.or) 0,730851
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 11,55501
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 145,18 148,34
RING+KURU N.(g) 130,58 130,58
SU MIKTARI (g) 14,6 17,76
SU MUHTEVASI 0,244679068 0,297637004
DOY. DER. (Sr) (%) 88 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 8,44499| 0,73085
25 0,275] 19,725] 8,16999| 0,70705| 0,0238 25( 0,00095] 0,00055
50 0,309] 19,416| 7,86099| 0,68031| 0,02674 25( 0,00107]0,00062
100 0,398| 19,018] 7,46299| 0,64587| 0,03444 50 0,00069]0,00040
200 0,498 18,52| 6,96499| 0,60277] 0,0431 100 0,00043]0,00025
400 0,602 17,918] 6,36299| 0,55067| 0,0521 200| 0,00026]0,00015
200 0,092 18,01] 6,45499| 0,55863
100 0,148| 18,158| 6,60299| 0,57144
50 0,127] 18,285] 6,72999| 0,58243
25 0,165 18,45| 6,89499| 0,59671
0 0,3 18,75| 7,19499| 0,62267
S$3-2
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI _
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI KONSOLIDASYON

UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI DENEY]
ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI |
SONDAJ NO SK-1 ys (gr/cm?3) 2,65
DERINLIK (m) 6,00-6.40 yn (gr/cm?) 1,905021
NUMUNE S7 yd (gr/cm?) 1,476713
RING NO 4 n (Porozite) 0,44275
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,65
RING H (cm) 2 Wk(kuru agirlik.)(gr) 57,99
RING W (cm) 71,71 €0 (bas.bos.or) 0,794526
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) [ 11,14501
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 146,52 145,41
RING+KURU N.(g) 129,7004 129,7004
SU MIKTARI (g) 16,8196 15,7096
SU MUHTEVASI 0,29004111 0,270900011
DOY. DER. (Sr) (%) 97 90
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
kN/m?) | (mm) | (mm) | (mm) (kN/m?)  [(m2/kN) | (mz/kN)
0 0 20| 8,85499| 0,79453
25 0,466] 19,534| 8,38899| 0,75271| 0,04181 25| 0,00167]0,00093
50 0,31 19,224| 8,07899| 0,7249] 0,02782 25| 0,00111]0,00062
100 0,389] 18,835| 7,68999| 0,68999] 0,0349 50| 0,0007]0,00039
200 0,525 18,31| 7,16499| 0,64289| 0,04711 100| 0,00047|0,00026
400 0,604] 17,706| 6,56099| 0,58869| 0,05419 200] 0,00027]0,00015
200 0,054 17,76] 6,61499| 0,59354
100 0,09 17,85] 6,70499| 0,60161
50 0,122] 17,972| 6,82699| 0,61256
25 0,096] 18,068| 6,92299| 0,62117
0 0,277] 18,345| 7,19999| 0,64603
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-2 ys (gr/cm?) 2,7
DERINLIK (m) 1,50-1.90 yn (gricm?) 1,848744
NUMUNE $13-1 yd (gr/cm?) 1,407271
RING NO 8 n (Porozite) 0,478789
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,7
RING H (cm) 2 Wk(kuru agirlik.)(gr) 55,26
RING W (cm) 71 €0 (bas.bos.or) 0,918607
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 10,42423
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 1436 143,71
RING+KURU N.(g) 126,2634 126,2634
SU MIKTARI (g) 17,3366 17,4466
SU MUHTEVASI 0,31370853 0,315698998
DOY. DER. (Sr) (%) 92 93
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 9,57577] 0,91861
25 0,275] 19,725] 9,30077| 0,89223| 0,02638 25| 0,00106{0,00055
50 0,335 19,39| 8,96577| 0,86009| 0,03214 25| 0,00129]0,00067
100 0,368] 19,022] 8,59777| 0,82479] 0,0353 50{ 0,00071]0,00037
200 0,46 18,562| 8,13777| 0,78066| 0,04413 100 0,00044]0,00023
400 0,612 17,95| 7,52577| 0,72195] 0,05871 200| 0,00029]0,00015
200 0,102] 18,052| 7,62777| 0,73173
100 0,184| 18,236] 7,81177| 0,74939
50 0,208| 18,444| 8,01977| 0,76934
25 0,134 18,578| 8,15377| 0,78219
0 0,27| 18,848] 8,42377| 0,8081
S$13-1
0,95
0,9
S~
% 0,85 — ~]
- JX: \\
o ’\\\0\\\ \
0,75 =
— N
0,7
10 100 1000
o -Yiuk (kN/m?)

Deneyi Yapan

123

Seval Camlilar



SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-2 ys (gr/cm?3) 2,69
DERINLIK (m) 1,50-1.90 yn (gricm?) 1,866315
NUMUNE S13-2 yd (gricm?) 1,420645
RING NO 0 n (Porozite) 0,471879
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,69
RING H (cm) 2 Wk(kuru agirlik.)(gr) 55,79
RING W (cm) 70,4 €0 (bas.bos.or) 0,893506
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 10,56242
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 143,69 144,08
RING+KURU N.(g) 126,1886 126,1886
SU MIKTARI (g) 17,5014 17,8914
SU MUHTEVASI 0,313709252 0,320699928
DOY. DER. (Sr) (%) 94 97
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20| 9,43758| 0,89351
25 0,222] 19,778] 9,21558| 0,87249| 0,02102 25( 0,00084)0,00044
50 0,276] 19,502| 8,93958| 0,84636| 0,02613 25( 0,00105] 0,00055
100 0,314 19,188| 8,62558| 0,81663| 0,02973 50 0,00059]0,00031
200 0,434 18,754| 8,19158| 0,77554| 0,04109 100 0,00041]0,00022
400 0,532 18,222| 7,65958| 0,72517| 0,05037 200| 0,00025]0,00013
200 0,1 18,322] 7,75958| 0,73464
100 0,17 18,492| 7,92958| 0,75074
50 0,18] 18,672] 8,10958| 0,76778
25 0,11 18,782| 8,21958| 0,77819
0 0,246 19,028| 8,46558| 0,80148
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-2 ys (gr/cm?) 2,7
DERINLIK (m) 4,50-4,90 yn (gricm?) 1,864023
NUMUNE S16-1 yd (gr/cm?) 1,372468
RING NO 7 n (Porozite) 0,491678
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,7
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 53,90
RING W (cm) 71,4 €0 (bas.bos.or) 0,967259
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 10,16643
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 1446 140,28
RING+KURU N.(g) 125,2967 125,2967
SU MIKTARI (g) 19,3033 14,9833
SU MUHTEVASI 0,358153653 0,278000323
DOY. DER. (Sr) (%) 100 78
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 9,83357] 0,96726
25 0,471 19,529] 9,36257| 0,92093| 0,04633 25( 0,00185] 0,00094
50 0,22 19,309] 9,14257| 0,89929| 0,02164 25( 0,00087]0,00044
100 0,292] 19,017] 8,85057| 0,87057| 0,02872 50{ 0,00057]0,00029
200 0,412 18,605| 8,43857| 0,83004| 0,04053 100{ 0,00041]0,00021
400 0,52| 18,085] 7,91857| 0,77889]| 0,05115 200| 0,00026]0,00013
200 0,038 18,123] 7,95657| 0,78263
100 0,052] 18,175] 8,00857| 0,78775
50 0,07 18,245] 8,07857| 0,79463
25 0,058| 18,303| 8,13657| 0,80034
0 0,152] 18,455| 8,28857| 0,81529
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-1 ys (gr/cm?3) 2,66
DERINLIK (m) 4,50-4,90 yn (gricm?) 1,873954
NUMUNE $16-2 yd (gr/cm?) 1,3797
RING NO 9 n (Porozite) 0,481316
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,66
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 54,18
RING W (cm) 70,48 €0 (bas.bos.or) 0,927955
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 10,37369
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 144,07 141,89
RING+KURU N.(g) 124,6607 124,6607
SU MIKTARI (g) 19,4093 17,2293
SU MUHTEVASI 0,358232729 0,317996999
DOY. DER. (Sr) (%) 100 91
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20] 9,62631| 0,92796
25 0,485 19,515| 9,14131] 0,8812] 0,04675 25| 0,00187]0,00097
50 0,215 19,3] 8,92631| 0,86048]| 0,02073 25| 0,00083]0,00043
100 0,262] 19,038| 8,66431| 0,83522| 0,02526 50| 0,00051]0,00026
200 0,318 18,72| 8,34631| 0,80457| 0,03065 100 0,00031]0,00016
400 0,422] 18,298| 7,92431| 0,76389| 0,04068 200] 0,0002]0,00011
200 0,047] 18,345| 7,97131| 0,76842
100 0,055 18,4] 8,02631| 0,77372
50 0,065 18,465| 8,09131| 0,77998
25 0,06] 18,525| 8,15131| 0,78577
0 0,195 18,72| 8,34631| 0,80457
$16-2
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-2 ys (gr/cm?3) 2,69
DERINLIK (m) 7,50-7,90 yn (gricm?) 1,832701
NUMUNE $19-1 yd (gr/cm?) 1,41816
RING NO 5 n (Porozite) 0,472803
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,69
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 55,69
RING W (cm) 70,47 €0 (bas.bos.or) 0,896824
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 10,54394
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 142,44 140,1
RING+KURU N.(g) 126,161 126,161
SU MIKTARI (g) 16,279 13,939
SU MUHTEVASI 0,29230935 0,250291789
DOY. DER. (Sr) (%) 88 75
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 9,45606| 0,89682
25 0,535] 19,465| 8,92106| 0,84608| 0,05074 25( 0,00203]0,00107
50 0,32 19,145| 8,60106| 0,81574| 0,03035 25( 0,00121]0,00064
100 0,425 18,72| 8,17606] 0,77543| 0,04031 50 0,00081]0,00043
200 0,557 18,163| 7,61906| 0,7226]| 0,05283 100{ 0,00053]0,00028
400 0,772 17,391| 6,84706| 0,64938| 0,07322 200| 0,00037]0,00019
200 0,042 17,433] 6,88906| 0,65337
100 0,056 17,489| 6,94506| 0,65868
50 0,068 17,557| 7,01306| 0,66513
25 0,058| 17,615]| 7,07106| 0,67063
0 0,21 17,825| 7,28106| 0,69054
$19-1
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

DENEYi

KONSOLIDASYON

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-2 ys (gr/cm?3) 2,68
DERINLIK (m) 7,50-7,90 yn (gricm?) 1,893562
NUMUNE $19-2(D) yd (gr/cm?) 1,467811
RING NO 4 n (Porozite) 0,452309
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,68
RING H (cm) 2 WK (kuru agirlik.) 57,64
RING W (cm) 71,93 €0 (bas.bos.or) 0,825848
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 10,95381
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 146,29 143,86
RING+KURU N.(g) 129,5708 129,5708
SU MIKTARI (g) 16,7192 14,2892
SU MUHTEVASI 0,290058431 0,247900792
DOYGUN. DER. Sr 94 80
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20] 9,04619| 0,82585
25 0,372] 19,628| 8,67419| 0,79189| 0,03396 25| 0,00136]0,00074
50 0,28] 19,348| 8,39419| 0,76633] 0,02556 25| 0,00102] 0,00056
100 0,413] 18,935| 7,98119| 0,72862| 0,0377 50| 0,00075]0,00041
200 0,503| 18,432| 7,47819] 0,6827| 0,04592 100 0,00046]0,00025
400 0,627 17,805| 6,85119] 0,62546] 0,05724 200] 0,00029]0,00016
200 0,031 17,836 6,88219| 0,62829
100 0,043] 17,879| 6,92519| 0,63222
50 0,056] 17,935] 6,98119| 0,63733
25 0,05 17,985| 7,03119| 0,64189
0 0,156] 18,141| 7,18719| 0,65614
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON

DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-3 ys (gricm?) 2,66
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gr/cm?) 2,048133
NUMUNE $22-1(D) yd (gricm?) 1,692645
RING NO 7 n (Porozite) 0,363667
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,66
RING H (cm) 2 WK (kuru agirlik.) 66,47
RING W (cm) 71,4 €0 (bas.bos.or) 0,571505
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 12,72665
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 151,83 153,41
RING+KURU N.(qg) 137,87 137,87
SU MIKTARI (g) 13,96 15,54
SU MUHTEVASI 0,210019558 0,23378968
DOY. DER. Sr(%) 98 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 7,27335| 0,57151
25 0,271] 19,729] 7,00235| 0,55021| 0,02129 25( 0,00085] 0,00054
50 0,185 19,544| 6,81735| 0,53567| 0,01454 25( 0,00058]0,00037
100 0,447 19,097| 6,37035| 0,50055| 0,03512 50( 0,0007]0,00045
200 0,342 18,755| 6,02835| 0,47368| 0,02687 100{ 0,00027]0,00017
400 0,428| 18,327| 5,60035| 0,44005| 0,03363 200| 0,00017]0,00011
200 0,038] 18,365| 5,63835| 0,44303
100 0,05 18,415| 5,68835| 0,44696
50 0,06] 18,475] 5,74835| 0,45168
25 0,06] 18,535| 5,80835| 0,45639
0 0,188| 18,723| 5,99635| 0,47116
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-3 ys (gr/cm?3) 2,7
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gr/cm?) 2,111286
NUMUNE S22-2 yd (gr/cm?) 1,744847
RING NO 9 n (Porozite) 0,35376
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,7
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 68,52
RING W (cm) 71,01 €0 (bas.bos.or) 0,547413
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 12,9248
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 153,92 151,67
RING+KURU N.(qg) 139,53 139,53
SU MIKTARI (g) 14,39 12,14
SU MUHTEVASI (%) 0,210011675 0,177174548
DOY. DER. (Sr) (%) 100 87
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 7,0752| 0,54741
25 0,178] 19,822 6,8972| 0,53364| 0,01377 25( 0,00055] 0,00036
50 0,15] 19,672 6,7472] 0,52204| 0,01161 25| 0,00046]0,00030
100 0,2] 19472 6,5472] 0,50656] 0,01547 50| 0,00031]0,00020
200 0,202 19,27] 6,3452| 0,49093| 0,01563 100 0,00016]0,00010
400 0,259] 19,011 6,0862] 0,47089] 0,02004 200] 0,0001]0,00006
200 0,031 19,042 6,1172| 0,47329
100 0,038 19,08] 6,1552| 0,47623
50 0,042] 19,122 6,1972| 0,47948
25 0,05 19,172| 6,2472]| 0,48335
0 0,135] 19,307 6,3822| 0,4938
S$22-2
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI _
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI KONSOLIDASYON

UYGULAMALI JEOLOJI LABORATUVARI DENEYI
ANTALYA BOGAQAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZi |
SONDAJ NO SK-3 ys (gr/cm?) 2,64
DERINLIK (m) 4,50-4,90 yn (gr/cm?) 1,979887
NUMUNE S25-1 yd (gr/cm?) 1,558954
RING NO 0 n (Porozite) 0,409487
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,64
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 61,22
RING W (cm) 71,21 €0 (bas.bos.or) 0,693443
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 11,81026
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 148,96 147,02
RING+KURU N.(g) 132,43 132,43
SU MIKTARI (g) 16,53 14,59
SU MUHTEVASI 0,270009801 0,23832081
DOY. DER. (Sr) (%) 100 91
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AC av mv
kN/m?) | (mm) | (mm) | (mm) (kN/m?)  [(m2/kN) | (mz/kN)
0 0 20| 8,18974| 0,69344
25 0,266] 19,734| 7,92374| 0,67092| 0,02252 25| 0,0009(0,00053
50 0,237 19,497| 7,68674| 0,65085] 0,02007 25| 0,0008]0,00047
100 0,312 19,185 7,37474| 0,62443] 0,02642 50| 0,00053]0,00031
200 0,365 18,82| 7,00974| 0,59353| 0,03091 100| 0,00031|0,00018
400 0,58 18,24 6,42974| 0,54442| 0,04911 200| 0,00025(0,00014
200 0,043| 18,283| 6,47274| 0,54806
100 0,065| 18,348 6,53774| 0,55356
50 0,06 18,408| 6,59774| 0,55864
25 0,054| 18,462| 6,65174| 0,56322
0 0,168 18,63| 6,81974| 0,57744
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-3 ys (gricm?) 2,67
DERINLIK (m) 4,50-4,90 yn (gricm?) 1,993893
NUMUNE $25-2(D) yd (gr/cm?) 1,570159
RING NO 8 n (Porozite) 0,411925
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,67
RING H (cm) 2 WK (kuru agirlik.) 61,66
RING W (cm) 71,22 €0 (bas.bos.or) 0,700465
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 11,76149
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 149,52 148,92
RING+KURU N.(g) 132,88 132,88
SU MIKTARI (g) 16,64 16,04
SU MUHTEVASI 0,269867013 0,260136231
DOY. DER. (Sr) (%) 100 99
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20| 8,23851| 0,70046
25 0,232] 19,768] 8,00651| 0,68074| 0,01973 25( 0,00079] 0,00046
50 0,138 19,63| 7,86851| 0,66901] 0,01173 25| 0,00047{0,00028
100 0,221 19,409| 7,64751| 0,65022| 0,01879 50| 0,00038{0,00022
200 0,317] 19,092] 7,33051| 0,62326| 0,02695 100| 0,00027]0,00016
400 0,454 18,638| 6,87651| 0,58466| 0,0386 200] 0,00019{0,00011
200 0,031] 18,669] 6,90751| 0,5873
100 0,059 18,728 6,96651| 0,59232
50 0,072 18,8| 7,03851| 0,59844
25 0,055 18,855| 7,09351| 0,60311
0 0,173 19,028 7,26651| 0,61782
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-4 ys (gr/cm?3) 2,63
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gricm?) 2,169091
NUMUNE S36-1 yd (gr/cm?) 1,854091
RING NO 2 n (Porozite) 0,295022
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,63
RING H (cm) 2 WK (kuru agirlik.) 72,81
RING W (cm) 70,91 €0 (bas.bos.or) 0,418485
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 14,09955
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 156,09 157 47
RING+KURU N.(g) 143,72 143,72
SU MIKTARI (g) 12,37 13,75
SU MUHTEVASI 0,169894245 0,188847686
DOY. DER. (Sr) (%) 100 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20| 5,90045| 0,41848
25 0,17 19,83| 5,73045| 0,40643| 0,01206 25( 0,00048] 0,00034
50 0,152 19,678| 5,57845| 0,39565| 0,01078 25( 0,00043]0,00030
100 0,248 19,43| 5,33045| 0,37806| 0,01759 50 0,00035]0,00025
200 0,322 19,108] 5,00845| 0,35522| 0,02284 100| 0,00023]0,00016
400 0,335 18,773| 4,67345| 0,33146| 0,02376 200| 0,00012]0,00008
200 0,065 18,838] 4,73845| 0,33607
100 0,118| 18,956| 4,85645| 0,34444
50 0,134 19,09] 4,99045] 0,35394
25 0,113] 19,203| 5,10345| 0,36196
0 0,307 19,51| 5,41045| 0,38373
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-4 ys (gr/cm?3) 2,66
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gricm?) 2,09015
NUMUNE $36-2(D) yd (gricm?) 1,786355
RING NO 6 n (Porozite) 0,328438
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,66
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 70,15
RING W (cm) 71,11 €0 (bas.bos.or) 0,489066
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 13,43124
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 153,19 155,46
RING+KURU N.(g) 141,26 141,26
SU MIKTARI (g) 11,93 14,2
SU MUHTEVASI 0,170064148 0,202423378
DOY. DER. (Sr) (%) 92 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20| 6,56876| 0,48907
25 0,148| 19,852| 6,42076] 0,47805| 0,01102 25( 0,00044)0,00030
50 0,137] 19,715| 6,28376| 0,46785| 0,0102 25( 0,00041]0,00027
100 0,206] 19,509| 6,07776| 0,45251| 0,01534 50 0,00031]0,00021
200 0,279 19,23| 5,79876| 0,43174]| 0,02077 100] 0,00021{0,00014
400 0,412 18,818| 5,38676| 0,40106| 0,03067 200| 0,00015]0,00010
200 0,072 18,89| 5,45876| 0,40642
100 0,11 19] 5,56876| 0,41461
50 0,135] 19,135| 5,70376| 0,42466
25 0,101 19,236| 5,80476| 0,43218
0 0,242 19,478| 6,04676| 0,4502
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-5 ys (gr/cm?) 2,77
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gricm?) 2,005607
NUMUNE S39 yd (gr/icm?) 1,775151
RING NO 6 n (Porozite) 0,359151
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,77
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 69,71
RING W (cm) 70,48 €0 (bas.bos.or) 0,560431
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 12,81697
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 149,24 156,34
RING+KURU N.(g) 140,19 140,19
SU MIKTARI (g) 9,05 16,15
SU MUHTEVASI 0,129823555 0,231674078
DOY. DER. (Sr) (%) 64 100
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 7,18303| 0,56043
25 0,115 19,885] 7,06803| 0,55146] 0,00897 25( 0,00036]0,00023
50 0,14] 19,745| 6,92803| 0,54054| 0,01092 25| 0,00044]0,00028
100 0,193] 19,552| 6,73503| 0,52548] 0,01506 50| 0,0003]0,00019
200 0,284 19,268| 6,45103| 0,50332| 0,02216 100 0,00022]|0,00014
400 0,323] 18,945| 6,12803| 0,47812] 0,0252 200] 0,00013]0,00008
200 0,075 19,02| 6,20303] 0,48397
100 0,082] 19,102| 6,28503| 0,49037
50 0,096] 19,198] 6,38103| 0,49786
25 0,114 19,312| 6,49503| 0,50675
0 0,266] 19,578| 6,76103| 0,52751
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-7 ys (gr/cm?) 2,77
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gr/cm?) 1,853582
NUMUNE S46 yd (gricm?) 1,669981
RING NO 5 n (Porozite) 0,397119
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,77
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 65,58
RING W (cm) 71,23 €0 (bas.bos.or) 0,658702
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 12,05762
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 144,02 151,34
RING+KURU N.(qg) 136,81 136,81
SU MIKTARI (g) 7,21 14,53
SU MUHTEVASI 0,109942056 0,221561452
DOY. DER. (Sr) (%) 46 93
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 7,94238] 0,6587
25 0,242] 19,758] 7,70038| 0,63863| 0,02007 25| 0,0008{0,00048
50 0,306] 19,452] 7,39438| 0,61325| 0,02538 25| 0,00102]0,00061
100 0,394 19,058] 7,00038| 0,58058| 0,03268 50{ 0,00065]0,00039
200 0,536] 18,522| 6,46438| 0,53612| 0,04445 100 0,00044|0,00027
400 0,632 17,89| 5,83238] 0,48371| 0,05241 200| 0,00026]0,00016
200 0,038] 17,928] 5,87038| 0,48686
100 0,072 18] 5,94238| 0,49283
50 0,07 18,07| 6,01238] 0,49864
25 0,085 18,155| 6,09738| 0,50569
0 0,19] 18,345] 6,28738| 0,52144
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-7 ys (gricm?) 2,76
DERINLIK (m) 3,00-3,40 yn (gricm?) 2,05781
NUMUNE S48 yd (gricm?) 1,758853
RING NO 4 n (Porozite) 0,362734
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,76
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 69,07
RING W (cm) 71,41 €0 (bas.bos.or) 0,569204
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 12,74531
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 152,22 154,26
RING+KURU N.(g) 140,48 140,48
SU MIKTARI (g) 11,74 13,78
SU MUHTEVASI 0,169972492 0,199507746
DOY. DER. (Sr) (%) 82 97
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20| 7,25469| 0,5692
25 0,108 19,892| 7,14669| 0,56073| 0,00847 25( 0,00034]0,00022
50 0,138 19,754| 7,00869| 0,5499| 0,01083 25| 0,00043]0,00028
100 0,21] 19,544 6,79869| 0,53343] 0,01648 50| 0,00033]0,00021
200 0,277 19,267| 6,52169| 0,51169| 0,02173 100] 0,00022|0,00014
400 0,34] 18,927| 6,18169] 0,48502| 0,02668 200] 0,00013]0,00009
200 0,055 18,982]| 6,23669| 0,48933
100 0,04] 19,022| 6,27669] 0,49247
50 0,04] 19,062] 6,31669| 0,49561
25 0,052 19,114| 6,36869| 0,49969
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON

DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-8 ys (gr/cm?) 2,77
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gricm?) 1,990073
NUMUNE S53 yd (gricm?) 1,618033
RING NO 4 n (Porozite) 0,415873
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,77
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 63,54
RING W (cm) 70,91 €0 (bas.bos.or) 0,711955
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 11,68255
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 149,06 149,91
RING+KURU N.(g) 134,45 134,45
SU MIKTARI (g) 14,61 15,46
SU MUHTEVASI 0,2299339 0,2433113
DOY. DER. (Sr) (%) 89 95
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 8,31745] 0,71196
25 0,133] 19,867| 8,18445| 0,70057| 0,01138 25( 0,00046]0,00027
50 0,132] 19,735] 8,05245| 0,68927| 0,0113 25| 0,00045] 0,00026
100 0,18] 19,555] 7,87245| 0,67386| 0,01541 50{ 0,00031]0,00018
200 0,265 19,29| 7,60745| 0,65118| 0,02268 100] 0,00023|0,00013
400 0,293] 18,997| 7,31445| 0,6261]| 0,02508 200| 0,00013]0,00007
200 0,066 19,063] 7,38045| 0,63175
100 0,054 19,117] 7,43445| 0,63637
50 0,068 19,185] 7,50245| 0,64219
25 0,085 19,27| 7,58745| 0,64947
0 0,193] 19,463] 7,78045| 0,66599
S53
0,75
——]
3 K\\\«
g
@ 065 ~—
o T TT——
0,6
10 100 1000
o -Yuk (kN/m?)

Deneyi Yapan

138

Seval Camlilar



SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-8 ys (gr/cm?) 2,77
DERINLIK (m) 3,00-3,40 yn (gr/cm?) 2,057555
NUMUNE S55 yd (gricm?) 1,646044
RING NO 9 n (Porozite) 0,40576
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,77
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 64,64
RING W (cm) 70,42 €0 (bas.bos.or) 0,682822
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 11,88479
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 151,22 149,82
RING+KURU N.(g) 135,06 135,06
SU MIKTARI (g) 16,16 14,76
SU MUHTEVASI 0,25 0,228341584
DOY. DER. (Sr) (%) 100 93
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 8,11521] 0,68282
25 0,192] 19,808] 7,92321| 0,66667| 0,01616 25| 0,00065{0,00038
50 0,208 19,6] 7,71521] 0,64917] 0,0175 25 0,0007]0,00042
100 0,25 19,35| 7,46521| 0,62813| 0,02104 50{ 0,00042]0,00025
200 0,42 18,93| 7,04521| 0,59279| 0,03534 100{ 0,00035]0,00021
400 0,478] 18,452] 6,56721| 0,55257| 0,04022 200| 0,0002]0,00012
200 0,03] 18,482] 6,59721| 0,5551
100 0,042] 18,524| 6,63921| 0,55863
50 0,044| 18,568| 6,68321| 0,56233
25 0,044 18,612| 6,72721| 0,56603
0 0,12] 18,732] 6,84721| 0,57613
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-8 ys (gr/cm?) 2,75
DERINLIK (m) 7,50-7,90 yn (gricm?) 1,954168
NUMUNE S59 yd (gr/cm?) 1,563284
RING NO 0 n (Porozite) 0,431533
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,75
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 61,39
RING W (cm) 71,12 €0 (bas.bos.or) 0,759118
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yik.) (mm.) | 11,36933
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 147,86 148,69
RING+KURU N.(g) 132,51 132,51
SU MIKTARI (g) 15,35 16,18
SU MUHTEVASI 0,250040723 0,263560841
DOY. DER. (Sr) (%) 91 95
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae AGC av mv
(kN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kN/m?) |(m#kN) | (m?/kN)
0 0 20| 8,63067| 0,75912
25 0,11 19,89| 8,52067| 0,74944]| 0,00968 25( 0,00039] 0,00022
50 0,102 19,788| 8,41867| 0,74047| 0,00897 25( 0,00036]0,00020
100 0,196] 19,592| 8,22267| 0,72323| 0,01724 50( 0,00034]0,00020
200 0,268| 19,324| 7,95467| 0,69966| 0,02357 100 0,00024]0,00013
400 0,346] 18,978| 7,60867| 0,66923| 0,03043 200| 0,00015]0,00009
200 0,04] 19,018| 7,64867| 0,67275
100 0,064 19,082| 7,71267| 0,67837
50 0,076] 19,158| 7,78867| 0,68506
25 0,072 19,23| 7,86067| 0,69139
0 0,135 19,365| 7,99567| 0,70327
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SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUVARI

KONSOLIDASYON
DENEYi

ANTALYA BOGACAY ALUVYONLARI MUHENDISLIK OZELLIKLERI-YUKSEK LISANS TEZI

SONDAJ NO SK-10 ys (gr/cm?3) 2,76
DERINLIK (m) 1,50-1,90 yn (gricm?) 1,977086
NUMUNE S63 yd (gricm?) 1,704358
RING NO 2 n (Porozite) 0,382479
RING R (cm) 5 Gs (Ozgiil Ag.) 2,76
RING H (cm) 2 Wk (kuru agirlik.) 66,93
RING W (cm) 71,01 €0 (bas.bos.or) 0,619378
RING A (cm?) 19,63495 hs (tane yiik.) (mm.) | 12,35042
DENEY BASINDA DENEY SONUNDA
RING+YAS N. (g) 148,65 151,17
RING+KURU N.(g) 137,94 137,94
SU MIKTARI (g) 10,71 13,23
SU MUHTEVASI 0,160017929 0,197669207
DOY. DER. (Sr) (%) 71 88
o Ah h hv=h-hs | e=hv/hs Ae Ao av mv
(KN/m?) | (mm) (mm) (mm) (kKN/m?) |(m#/kN) | (m?/kN)
0 0 20| 7,64958| 0,61938
25 0,124 19,876] 7,52558| 0,60934| 0,01004 25( 0,0004]0,00025
50 0,09] 19,786| 7,43558| 0,60205] 0,00729 25| 0,00029]0,00018
100 0,13] 19,656| 7,30558| 0,59152] 0,01053 50| 0,00021]0,00013
200 0,184 19,472| 7,12158| 0,57663| 0,0149 100 0,00015]0,00009
400 0,202 19,27| 6,91958| 0,56027| 0,01636 200] 8,2E-05]0,00005
200 0,036] 19,306] 6,95558| 0,56319
100 0,04] 19,346| 6,99558| 0,56642
50 0,052] 19,398] 7,04758| 0,57063
25 0,06] 19,458| 7,10758| 0,57549
0 0,16] 19,618| 7,26758| 0,58845
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Ek- 5 Konsolidasyon Katsayilar:
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Numune Yiik t90 t50 h1 h2 hort hdr Cv 90 Cv 50 Cvort
No (KN/m?) (dk) (dk) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) (mz/yll) (mZ/yll) (mZ/yll)
S1-1 25 7,84 2 20 19,66 19,83 19,915 |5,5926539 |5,0930083 |5,3428311
S1-1 50 6,76 1,6 19,66 [19,345 19,503 19,7513 |6,2736813 |6,1577144 ]6,2156979
S1-1 100 7,84 1,66 [19,35 119,092 ]19,219 [9,6093 |5,2530495 |5,763547 |5,5082982
S1-1 200 12,96 3 19,09 [18,772 | 18,932 19,466 |3,0837316 |3,0947865 |3,089259
S1-1 400 9 1,58 |[18,77 | 18,428 | 18,6 9,3 4,2861953 |5,6718894 [4,9790424
S1-2 25 16 3 20 19,602 119,801 ]9,9005 [2,732391 3,3854152 |3,0589031
S1-2 50 10,24 3 19,6 [19,352 | 19,477 19,7385 |4,1307865 |3,2755318 |3,7031592
S1-2 100 10,24 2,5 19,35 [19,068 19,21 19,605 |4,0183092 |3,8236107 |3,92096
S1-2 200 11,56 2 19,07 [ 18,722 | 18,895 |9,4475 |3,4436939 |4,6240524 |4,0338731
S1-2 400 17,64 3 18,72 [ 18,302 | 18,512 19,256 |2,1661907 |2,958996 |2,5625933
S3-1 25 10,24 2,5 20 19,778 119,889 19,9445 [4,3073932 |4,0986878 |4,2030405
S3-1 50 33,64 7 19,78 19,502 [ 19,64 9,82 1,2785436 | 1,427394 |1,3529688
S3-1 100 43,56 10 19,5 [19,188 [19,345 19,6725 ]0,9579397 ]0,9693853 |0,9636625
S3-1 200 31,36 10 19,19 [18,754 [18,971 19,4855 |1,2796552 |0,932265 1,1059601
S3-1 400 60,84 13,33 18,75 | 18,222 | 18,488 [9,244 ]0,6264396 | 0,664215 |0,6453273
S3-2 25 19,36 6 20 19,725 119,863 [9,9313 [2,2722235 |1,7032387 | 1,9877311
S3-2 50 25 7 19,73 [19,416 [19,571 19,7853 |1,7082539 |1,4173097 |1,5627818
S3-2 100 49 11,6 19,42 119,018 |19,217 [9,6085 |0,8403567 |0,8246547 |0,8325057
S3-2 200 49 13 19,02 [18,52 18,769 19,3845 10,8016315 ]0,7019366 |0,751784
S3-2 400 64 18,3 [18,52 117,918 | 18,219 [9,1095 ]0,578306 |0,4698475 |0,5240767
S7 25 16 4 20 19,534 119,767 19,8835 [2,7230155 |2,5303493 |2,6266824
S7 50 10,24 2,5 19,53 [19,224 19,379 19,6895 |4,0893224 |3,8911831 |3,9902527
S7 100 16 2,8 19,22 18,835 [19,03 19,5148 |2,5236165 |3,3500838 |2,9368501
S7 200 10,24 2 18,84 [ 18,31 18,573 19,2863 |3,7560326 |4,4675528 |4,1117927
S7 400 14,44 3,5 18,31 [17,706 | 18,008 9,004 |2,5041039 |2,4000587 |2,4520813
S13-1 25 16 5 20 19,725 119,863 19,9313 [2,7493904 |2,0438865 |2,3966384
S13-1 50 25 6 19,73 19,39 19,558 19,7788 |1,7059852 |1,6513319 | 1,6786585
S13-1 100 33,64 9 19,39 (19,022 [19,206 |9,603 1,2226621 [1,0616718 |[1,1421669
S13-1 200 21,16 9 19,02 [18,562 | 18,792 19,396 |1,8608824 |1,0163948 | 1,4386386
S13-1 400 64 15 18,56 | 17,95 18,256 19,128 |0,5806573 |0,5755446 |0,5781009
S13-2 25 21,16 4,5 20 19,765 119,883 19,9413 [2,0831229 |2,2755607 |2,1793418
S13-2 50 25 7 19,77 [19,435 [ 19,6 9,8 1,7134077 | 1,4215857 |1,5674967
S13-2 100 40,96 10 19,44 [19,035 [19,235 19,6175 |1,0071937 |0,9583923 |0,982793
S13-2 200 29,16 10 19,04 | 18,565 | 18,8 9,4 1,3515022 ]0,9155344 |1,1335183
S13-2 400 70,56 14 18,57 117,995 | 18,28 9,14 0,5280589 |0,6182773 ]0,5731681
S16-1 25 9 2 20 19,529 119,765 19,8823 |4,8396921 |5,0594187 |4,9495554
S16-1 50 9 2 19,53 19,309 [ 19,419 19,7095 |4,6719673 |4,884079 |4,7780231
S16-1 100 19,36 4 19,31 19,017 | 19,163 [9,5815 |2,1149993 |2,3780773 |2,2465383
S16-1 200 5,76 1,5 19,02 [ 18,605 | 18,811 ]9,4055 |6,8499888 |6,110707 | 6,4803479
S16-1 400 10,24 2,25 [ 18,61 | 18,085 | 18,345 [9,1725 |3,6645787 | 3,8744661 |3,7695224
S16-2 25 9 2 20 19,515 119,758 19,8788 |4,8362646 | 5,0558355 [4,94605
S16-2 50 14,44 3,5 19,52 [ 19,3 19,408 19,7038 |2,9084431 |2,7875977 |2,8480204
S16-2 100 7,84 1,6 19,3 19,038 119,169 |9,5845 |5,2260244 | 5,9489166 |5,5874705
S16-2 200 7,84 1,66 |19,04 |18,72 18,879 19,4395 |5,0690957 |5,5617164 |5,315406
S16-2 400 6,25 1,5 18,72 | 18,298 | 18,509 [9,2545 ]6,1118751 |5,9160741 |6,0139746
S19-1 25 6,25 1,5 |20 19,465 119,733 19,8663 | 6,9466079 |6,7240652 |6,8353365
S19-1 50 11,56 2,5 19,47 [19,145 [19,305 ]9,6525 |3,5947638 |3,8615224 |3,7281431
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Numune Yiik t90 t50 h1 h2 hort hdr Cv 90 Cv 50 Cvort
No (KN/m?) (dk) (dk) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) (mz/yll) (mZ/yll) (mZ/yll)
S19-1 100 9 2 19,15 [ 18,72 18,933 19,4663 |4,440808 | 4,6424249 |4,5416165
S19-1 200 6,76 1,5 18,72 [ 18,163 | 18,442 19,2208 | 5,6096319 |5,8730024 |5,7413172
S19-1 400 6,25 1,6 18,16 [ 17,391 [17,777 |8,8885 |5,6380056 |5,116299 |5,3771523
S19-2 25 7,84 1,83 |20 19,628 119,814 9,907 |5,5836326 |5,5571508 |5,5703917
S19-2 50 7,84 1,75 19,63 119,348 | 19,488 [9,744 ]5,4014089 |5,6215418 |5,5114754
S19-2 100 9 2 19,35 [ 18,935 | 19,142 19,5708 |4,5393953 |4,7454881 |4,6424417
S19-2 200 6,76 1,66 |18,94 18,432 |18,684 [9,3418 |5,7578236 | 5,4471249 |5,6024743
S19-2 400 7,84 2 18,43 [17,805 | 18,119 ]9,0593 |4,6689261 |4,251806 |4,460366
S22-1 25 10,24 2,28 |20 19,729 119,865 |9,9323 |[4,2967877 |4,4831099 |4,3899488
S22-1 50 10,24 2,43 [19,73 119,544 19,637 [9,8183 |4,1987188 [4,1103693 [4,154544
S22-1 100 11,56 3 19,54 [19,097 |19,321 19,6603 |3,6005386 |3,2231047 |3,4118217
S22-1 200 11,56 2,5 19,1 18,755 118,926 |9,463 |3,4550029 |3,7113902 | 3,5831965
S22-1 400 16 3 18,76 | 18,327 | 18,541 19,2705 |2,3957136 |2,9682741 |2,6819939
S22-2 25 12,96 3 20 19,822 119911 |9,9555 |3,4109058 |3,4231335 |3,4170197
S22-2 50 16 3,7 19,82 [19,672 |19,747 19,8735 |2,7175081 |2,7299801 |2,7237441
S22-2 100 7,84 1,9 19,67 [19,472 19,572 19,786 | 5,4480731 |5,2224677 |5,3352704
S22-2 200 9 2 19,47 |19,27 19,371 19,6855 |4,6488994 |4,8599638 |4,7544316
S22-2 400 10,24 2 19,27 19,011 | 19,141 19,5703 |3,989286 |4,7449923 |4,3671392
S25-1 25 6,76 1,66 |20 19,734 119,867 [9,9335 [6,5103819 |6,1590744 | 6,3347281
S25-1 50 7,84 1,71 19,73 119,497 | 19,616 [9,8078 |5,4723174 |5,8285645 |5,650441
S25-1 100 5,76 1,25 |19,5 19,185 119,341 |9,6705 |[7,2414235 | 7,7518755 | 7,4966495
S25-1 200 6,76 1,66 |19,19 |18,82 19,003 19,5013 |5,956119 |5,6347201 |5,7954195
S25-1 400 12,96 3 18,82 | 18,24 18,53 19,265 |2,9541627 |2,9647531 |2,9594579
S25-2 25 6,76 1,66 |20 19,768 119,884 |9,942 |6,5215284 |6,1696194 |6,3455739
S25-2 50 7,84 2 19,77 | 19,63 19,699 19,8495 |5,5190061 |5,0259402 |5,2724732
S25-2 100 6,76 1,5 19,63 [19,409 19,52 19,7598 |6,2846234 |6,5796845 |6,432154
S25-2 200 10,24 2 19,41 [19,092 [19,251 ]9,6253 |4,0352705 |4,7996877 |4,4174791
S25-2 400 7,84 1,65 [19,09 | 18,638 | 18,865 |9,4325 |5,0615803 | 5,5871281 |5,3243542
S36-1 25 11,56 2,6 |20 19,83 19,915 19,9575 |3,8255278 |3,9513566 | 3,8884422
S36-1 50 9 2,28 [19,83 |19,678 | 19,754 [9,877 |4,8345512 |4,4333723 |[4,6339618
S36-1 100 12,96 3 19,68 | 19,43 19,554 19,777 |3,2896887 | 3,3014819 | 3,2955853
S36-1 200 16 3,6 19,43 119,108 | 19,269 |9,6345 |2,5875393 |2,6716207 |2,62958
S36-1 400 11,56 3 19,11 [ 18,773 | 18,941 19,4703 |3,460299 |3,0975661 |3,2789325
S36-2 25 19,36 6 20 19,852 119,926 19,963 |2,2867752 |1,7141466 |2,0004609
S36-2 50 31,36 8 19,85 [ 19,715 19,784 19,8918 |1,391614 |1,2672877 | 1,3294508
S36-2 100 25 7 19,72 119,509 |19,612 [9,806 |1,7155064 |1,423327 |1,5694167
S36-2 200 21,16 5,5 19,51 [19,23 19,37 19,6848 |1,977014 | 1,7669859 | 1,8719999
S36-2 400 27,04 6 19,23 [ 18,818 | 19,024 ]9,512 1,4924011 | 1,5624689 |1,527435
S39 25 5,76 1,25 120 19,885 119,943 19,9713 | 7,69884 8,2415356 |7,9701878
S39 50 7,84 1,9 19,89 [19,745 [ 19,815 19,9075 |5,5841962 |5,3529539 |5,4685751
S39 100 6,76 1,5 19,75 119,552 119,649 [9,8243 |6,3679652 |6,6669392 |6,5174522
S39 200 5,76 1,28 [19,55 119,268 | 19,41 [9,705 ]7,2931839 | 7,6243013 |7,4587426
S39 400 7,84 1,75 119,27 [18,945 19,107 ]9,5533 |5,1920013 | 5,4035998 | 5,2978006
S46 25 31,36 9 20 19,758 119,879 19,9395 |1,4050817 | 1,1373798 | 1,2712308
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Numune Yiik t90 t50 h1 h2 hort hdr Cv 90 Cv 50 Cvort
No (KN/m?) (dk) (dk) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) (mz/yll) (mZ/yll) (mZ/yll)
S46 50 10,24 2 19,76 | 19,452 19,605 ]9,8025 |4,1852588 |4,9780889 |4,5816738
S46 100 9 2,28 [19,45 |19,058 | 19,255 [9,6275 |4,5933878 |4,212221 |[4,4028044
S46 200 4,84 1,25 19,06 | 18,522 |18,79 19,395 |8,1338616 |7,3164852 |7,7251734
S46 400 17,64 4 18,52 [ 17,89 18,206 19,103 [2,0951691 |2,1464859 |2,1208275
S48 25 14,44 34 |20 19,892 119,946 19,973 |3,0720835 |3,03104 3,0515617
S48 50 6,76 1,5 19,89 [19,754 19,823 19,9115 |6,4815764 |6,7858844 |6,6337304
S48 100 7,84 1,7 19,75 [19,544 ]19,649 ]9,8245 |5,491025 |5,8828928 |5,6869589
S48 200 11,56 2,71 [19,54 119,267 | 19,406 [9,7028 |3,6322892 |3,5994764 |3,6158828
S48 400 10,24 2,42 (19,27 118,927 | 19,097 [9,5485 |3,971174 |[3,9036771 |3,9374255
S53 25 9 2 20 19,867 119,934 |9,9668 |4,9228113 |5,1463116 |5,0345614
S53 50 16 3,4 19,87 [19,735 [ 19,801 ]9,9005 |2,732391 |2,9871311 |2,859761
S53 100 7,84 1,8 19,74 [ 19,555 ]19,645 ]9,8225 |5,4887896 |5,5538035 |5,5212966
S53 200 6,76 1,58 [19,56 |19,29 19,423 19,7113 |6,2223171 |6,1846072 |6,2034622
S53 400 10,24 2,42 19,29 |18,997 | 19,144 [9,5718 |3,9905367 |3,9227106 |3,9566236
S55 25 12,96 3 20 19,808 119,904 [9,952 [3,4085079 | 3,4207271 |3,4146175
S55 50 16 3,5 19,81 [ 19,6 19,704 19,852 |2,705686 | 2,8734239 |2,789555
S55 100 17,64 3,8 19,6 |[19,35 19,475 19,7375 |2,3974244 |2,5854151 |2,4914198
S55 200 16 3,68 |19,35 |18,93 19,14 19,57 2,5530097 |2,5786654 |2,5658376
S55 400 19,36 4 18,93 [ 18,452 [ 18,691 ]9,3455 |2,0120942 |2,2623721 |2,1372331
S59 25 6,76 1,5 |20 19,89 19,945 19,9725 |6,5616032 | 6,8696684 |6,7156358
S59 50 10,24 2,21 19,89 |19,788 | 19,839 [9,9195 |4,2857632 |4,613242 |[4,4495026
S59 100 10,24 2,5 19,79 19,592 19,69 19,845 |4,2216289 |4,017079 |4,119354
S59 200 4 1 19,59 [19,324 19,458 19,729 |10,554192 |9,807433 10,180812
S59 400 9 2,28 (19,32 | 18,978 | 19,151 [9,5755 |4,5439023 [4,1668418 |4,3553721
S63 25 7,84 2 20 19,876 119,938 9,969 |5,6537383 |5,1486354 |5,4011868
S63 50 14,44 3,4 19,88 [ 19,786 | 19,831 19,9155 |3,036761 |2,9961894 |3,0164752
S63 100 12,96 3 19,79 [19,656 |19,721 19,8605 |3,3461195 |3,358115 |3,3521172
S63 200 10,24 2,57 19,66 |19,472 |19,564 [9,782 |4,1677718 |3,8578127 [4,0127922
S63 400 23,04 5 19,47 | 19,27 19,371 19,6855 |1,8159763 |1,9439855 | 1,8799809
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Ek-6
Uc eksenli basing deneyi

gerilme- deformasyon grafikleri
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