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Bu tez ¢alismasi kapsaminda, 1/25.000 6lgekli O33-a3 ve O33-a4 paftalarinda
yer alan c¢alisma alanindaki kohezyonlu zeminlerin indeks ve konsolidasyon
parametreleri arastirilmistir.

Calisma alanmin 4 farkli yerinden sondaj yardimiyla 6rselenmemis 6rnekler
almmis ve bu o6rnekler tizerinde Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Zemin
Mekanigi Laboratuvart’ nda indeks deneylerden nem igerigi, 6zgiil agirlik ve Kivam
Limitleri deneyleri ile mekanik deneylerden konsolidasyon deneyi yapilmustir.

Ayrica ¢aligma alaninda 6zel firmalar tarafindan parsel bazinda gergeklestirilen
8 adet jeoteknik etlid raporundan 54 adet indeks ve konsolidasyon verisi elde
edilmistir.

Olusturulan veri setinde 18 adet deniz sondaj1 ve 40 adet kara sondaji olmak
Uzere toplamda 58 adet veri bulunmaktadir.

MS Excel yazilimi kullanilarak inceleme alanindaki 58 adet zemin 6rneginin
indeks ve konsolidasyon 6zellikleri basit ve ¢oklu regresyon analizleri yapilarak
degerlendirilmistir. Analiz sonucuna gore indeks Ozelliklerden Likid Limit (LL),
Plastik Limit (PL), Plastiste Indisi (PI), yogunluk (p), birim hacim agirlik (y) ve ilk
bosluk orani (eo) ile konsolidasyon 6zelliklerden sikisma indisi (Cc) ve sisme indisi
(Cs) parametreleri arasindaki iliskiler saptanmistir. Bulunan sonuclar literatiirde
bulunmus olunan sonugclar ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mersin, Kohezyonlu Zemin, MS Excel, Regresyon Analizi

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Hidayet TAGA, Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
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Determination of index and consolidation properties of cohesive soils located at
the urban settlement of the Mersin Province

Aydin ALPTEKIN

ABSTRACT

By this study, the index and consolidation parameters of the cohesive soils
located in the 1/25.000 scale O33-a3 and O33-a4 section were investigated.

4 different undisturbed samples were taken from the study area with drilling
methods. Laboratory tests including index tests; water content determination, specific
gravity, Atterberg Limits and consolidation test from mechanical tests were done at
the Mersin University Faculty of Engineering Soil Mechanics Laboratory.

Moreover, 54 index and consolidation test data were taken from 8 geotechnical
reports taken place at parcel base done by private firms.

The data set includes 58 test data and 18 of them marine test data and 40 of
them are land test data.

The index and consolidation parameters of the 58 soil samples at the study area
were investigated with simple and multiple regression analysis by using MS Excel
software. According to the analysis, the relations between index properties; Liquid
Limit (LL), Plastic Limit (PL), Plasticity Index (PI), density (p), unit weight (y) and
initial void ratio (eo) and consolidation properties; compression index (Cc) and
swelling index (Cs) were determined. Obtained results were compared with the ones
at the literature.

Keywords: Mersin, Cohesive soils, MS Excel, Regression Analyses

Advisor: Ass. Prof. Dr. Hidayet TAGA, Mersin University, Department of Geological
Engineering
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SIMGE ve KISALTMALAR

Cc=Sikisma Indisi

Cs=Sisme Indisi

eo=I1k bosluk oran1

LL=Likid Limit

PL=Plastik Limit

BL= Buzilme Limiti

Is= Biiziilme Indeksi

PI=Plastisite indisi

Gs=0zgiil Agirlik

no=Iilk porozite degeri

w=Nem Icerigi (%)

Wn=Dogal nem igerigi (%)
p=Yogunluk (g/cm?)

y=Birim Hacim Agirlik (kN/m?)
H=Tabaka kalinhigi (m)

oco=Zemine etkiyen efektif gerilme (kPa)
Ao= Yapidan dolayi etkiyen gerilme (kPa)
u=Aritmetik Ortalama

o=Standart Sapma
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1. GIRIS

Mersin ilinin niifusu almakta oldugu gogler sonucu siirekli artmaktadir. Niifus
artisina paralel olarak sehirdeki insaat c¢alismalart hiz kazanmistir. Yapilarin
projelendirilmesi asamasindaki ilk adimi miihendislik projesinin temelinin oturacagi
zeminin Ozelliklerinin belirlenmesi olusturur. Zemin 6zellikleri parsel bazinda yapilan
zemin etltleri ile belirlenmektedir. Zemin etiit kapsaminda yapilan sondaj ¢alismasi
sayesinde araziden alinan orneklere laboratuvar ortaminda cesitli deneyler yapilarak
zemin Ozellikleri belirlenmektedir. Toprak zeminlerde sivilasma, sisme, tasima
glcunu yitirme vb. zemin sorunlar1 goriiliir. Bu sorunlardan bir tanesi de oturma ve
farkli oturmadir. Oturma miktarinin hesaplanabilmesi i¢in gereken parametrelerden
stkisma indisi (Cc) ve sisme indisi (Cs) konsolidasyon deneyinden elde edilmektedir.
Konsolidasyon deneyinin yapilabilmesi i¢in kohezyonlu zeminden orselenmemis
ornek alinmasi gerekmektedir. Konsolidasyon deneyini yapmak uzun siiren, zahmetli
ve maliyetli bir istir. Bu yiizden konsolidasyon deneyini yapmadan Cc ve Cs
parametrelerini dolayli yoldan belirlemek amaciyla, indeks 6zelliklerle konsolidasyon
ozellikleri arasinda korelasyon ¢alismalari gerceklestirilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, konsolidasyon deneyinden elde edilen Cc ve
Cs parametreleri ile indeks deneylerden elde edilen parametreler arasindaki iligkiler
incelenecektir.

Calisma alaninda 1/25.000 ol¢ekli O33-a3 ve 033-a4 paftalarinda yer
almaktadir (Sekil 1.1.).

Literatiirde bu konu hakkinda yapilmis bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir [1-18].
Bu ¢alismada da konsolidasyon deneyinden elde edilen Cc ve Cs parametreleri ile
indeks deneylerden elde edilen parametreler arasindaki iligkiler Mersin ili merkez
yerlesim alani i¢in incelenmistir.

Sondaj calismalarinda Shelby tiipleri icerisinde alinmis olunan 4 adet
orselenmemis Ornege Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumi Zemin
Mekanigi Laboratuvart ‘nda mekanik deneylerden konsolidasyon deneyi [19], indeks
deneylerden ise nem igerigi [20], 6zgiil agirlik [21] ve Kivam Limitleri [22] deneyleri
yapilmistir. Ayrica Mersin ilinde 6zel kuruluslar tarafindan gergeklestirilen 8 adet
jeoteknik etiit ¢aligmasindan [23-30] 54 adet veri elde edilerek toplamda 58 adet deney
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sonucu bulunan bir veri seti hazirlanmistir. Veri setinde yer alan parametreler
arasindaki iligkileri belirlemek icin MS Excel 2013 [31] yazilim1 kullanilmis ve yiksek

korelasyon katsayisina (r) sahip olanlar degerlendirilmistir.

Anl(ara ,'
TURKIYE 1

) Adana »
Mersin [ 1® Sies

r

0 200 k
- OOCahsmaAlam o=

S¥Karaisali

Sekil 1.1. Yer bulduru haritast
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Kaynak aragtirmalari, ¢alisma alaninin jeolojisi ve diinya genelinde indeks
deneylerden elde edilen parametreler ile konsolidasyon deneyinden elde edilen
parametreler arasindaki iliskiler iizerine yapilmis olunan ¢alismalar olmak tizere 2

kisimda incelenmistir.

2.1 CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alam1 1/25.000 olgekli Mersin O33-a3 ve 0O33-a4 paftalarinda
bulunmaktadir. Calisma alaninda yiizeylenen birimler Kuzgun formasyonu, Handere
formasyonu, Delta Cokelleri ve altivyondur (Sekil 2.1.).

2.1.1. Kuzgun Formasyonu

Kuzgun Formasyonu Tortoniyen-Messiniyen yasl olup igerisinde 4 ana birim
bulunmaktadir. Bunlar; Kumtasi-konglomera birimi, resifal kiregtasi birimi, tiifi birimi
ve kiltasi (seyl)-marn-silttas1 birimleridir [32].

2.1.2. Handere Formasyonu

Handere Formasyonu Ust Miyosen-Pliyosen yasli olup 4 ana birimden

olugsmaktadir. Bunlar; kiltasi (seyl)-marn-silttasi birimi, fosilli oolitik kirectasi birimi,

al¢itasi (jips) ve kumtasi-konglomera birimleridir [32].

2.1.3. Delta Cokelleri

Calisma alanindaki delta ¢okellerinin Siciliyen sonlarmma dogru ¢okiintii
alanlarinin akarsularin getirmis oldugu malzemelerle dolmast nedeniyle olustugu
diisiiniilmektedir [32].
2.1.4. Aliivyon

Calisma alanindaki aliivyal topraklar tagkin ovalarinda ve taban arazilerinde
yer almaktadir [32].
2.1.5. Kalis

Calisma alaninda sert kalisin altinda paleosoik kokenli yumusak kalis

bulunmaktadir ve yaklasik 3 metre derinlige ulagsmaktadir [32].
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Sekil 2.1. Dikme kesit (Senol ve dig. 1998 [32] ve Taga ve Demirkol 1996 [33]’dan
degistirilerek).
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2.2 JEOTEKNIK CALISMALAR

Literatiirde konsolidasyon deneyinden elde edilen sikisma indisi (Cc) ve
sisme indisi (Cs) parametreleri ile indeks deneylerden elde edilen parametreler
arasindaki iliskileri konu alan bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

1944 yilinda Skempton [1] tarafindan yapilan bir calismada 25 adet
orselenmis 6rnek lizerinde konsolidasyon deneyi yapilmis ve bu sayede Cc parametresi
belirlenmis ve Kivam Limitleri deneylerinden Likid Limit deneyi yapilarak LL
parametresi belirlenmis ve bunlar bir tablo olarak sunulmustur. Tablodaki degerler MS
Excel 2013 programi kullanilarak, bu iki parametre arasinda bir esitlik

bulunulmaktadir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Skempton (1944) [1] tarafindan 6nerilen esitlik

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (r) Ornek Sayist
Cc=(0.0076*LL)-0.087 0.975 25

1976 yilinda Azzouz ve dig. [2] yaptiklarn bir calismada 717 adet
orselenmemis Ornek tiizerinde yapilmis olunan konsolidasyon ve Likid Limit
deneylerinin sonuclarindan bir veri seti olusturmuslardir. Orneklerin yaklasik dortte
Uctni Yunanistan’ dan geri kalanini ise Amerika Birlesik Devletleri’ nden elde
etmislerdir. SPSS yazilimini kullanarak hem basit hemde ¢oklu regresyon analizleri
yapilmig, Cc parametresi ile eo, Wn ve LL parametreleri arasinda esitlikler

onermislerdir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Azzouz ve dig. tarafindan (1976) [2] Onerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (r) Ornek Sayist
Cc=0.37*(e0+0.003*LL-0.34) 0.86 678
Cc=0.4*(e0-0.25) 0.85 717
Cc=(0.009*Wn)+(0.002*LL)-0.1 0.81 678
Cc=0.01*(Wn-5) 0.79 717
Cc=0.006*(LL-9) 0.59 678

1984 yilinda Silva ve Jordan [3] tarafindan yapilan bir ¢alismada 180 adet
orselenmemis Ornek tizerinde konsolidasyon deneyi yapilmistir. Cc parametresi ile eg
parametresi arasinda hem Kuzey Bati Atlantik hem de Kuzey Pasifik bolgesi i¢in

esitlikler 6nermislerdir (Cizelge 2.3.).
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Cizelge 2.3. Silva ve Jordan tarafindan (1984) [3] 6nerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (1) Ornek Sayisi
Cc= 0.70*(eo-1.65) 0.92 -
Cc= 0.63*(eo-1.13) 0.90 -
Cc=0.011*(LL-6.4) - -

1992 yilinda Al-Khafaji ve dig. [4] yaptiklar1 bir calismada Herrero
tarafindan 1980 yilinda yayinlanmis olan bir ¢alismadan 72 adet veriyi kullanarak
coklu regresyon analizi yapmislardir. Cc parametresi ile eo ve LL parametreleri
arasinda bir esitlik onermislerdir. LL parametresinin Cc parametresini belirlemede

cokta bir 6neminin olmadigini belirtmislerdir (Cizelge 2.4.).

Cizelge 2.4. Al-Khafaji ve dig. tarafindan (1992) [4] Onerilen esitlik

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (r) | Ornek Sayis
Cc=-0.156+(0.411*e0)+(0.00058*LL) 0.957 72

2000 yilinda Sridharan ve Nagaraj [5] 10 adet 6rselenmis Ornek {izerinde
konsolidasyon deneyini ve Kivam Limitleri deneylerinden Likid Limit, Plastik Limit
ve Biiziilme Limiti deneylerini yapmiglardir. Biiziilme Indeksi (Is) ile Plastisite indisi
(PI) degerlerini hesaplamislar ve Cc parametresi ile Is, PI ve LL parametreleri arasinda

yiiksek korelasyon katsayili esitlikler onermislerdir (Cizelge 2.5.).

Cizelge 2.5. Sridharan ve Nagaraj tarafindan (2000) [5] 6nerilen esitlik

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (1) Ornek Sayisi
Cc=0.007*(Is+18) 0.96 10
Cc=0.014*(P1+3.6) 0.91 10
Cc=0.008*(LL-12) 0.78 10

2001 yilinda Lav ve Ansal [6] tarafindan yapilmis olunan bir ¢alismada son
40 y1l igerisinde Tiirkiye’ nin ¢esitli yerlerinden alinan 300 adet 6rnek kullanilarak bir
veri seti olusturulmustur. Konsolidasyon deneyi ve Kivam Limitleri deneylerinden

elde edilen parametrelere basit regresyon analizi yapmislardir (Cizelge 2.6.).



Alptekin, A. 2016. Mersin Ili Merkez Yerlesim Alanindaki Kohezyonlu Zeminlerin Indeks ve Konsolidasyon Ozelliklerinin

Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 2.6. Lav ve Ansal tarafindan (2001) [6] Onerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (1) Ornek Sayisi
Cc=0.618-(0.975*Yd) 0.817

In Cc=(1.272*In ep)-1.282 0.817 300

In Cc=(1.235*In Wn)-5.65 0.803

Cc=0.006*(LL+1) 0.509

2004 yilinda Yoon ve dig. [7] Giiney Kore’ de kiy1 bolgesinden alinmis

olunan 1237 adet orselenmemis inorganik deniz kili iizerinde yapilmis olunan

konsolidasyon ve Kivam Limitleri deneylerinin sonuglarini kullanarak bir veri Seti

olusturmuslardir. Olusturduklar veri setini dogu, bat1 ve gliney olmak tizere 3 bolgeye

ayirmiglar, basit ve c¢oklu regresyon analizleri yapmislardir. Coklu regresyon

analizlerinde daha yiiksek korelasyon katsayilarina ulasmiglardir (Cizelge 2.7.).

Cizelge 2.7. Yoon ve dig. tarafindan (2004) [7] onerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon | Ornek Sayisi
katsayisi (1)

Cc=0.012*(LL+16.4) 0.64
Cc=0.013*(Wn-3.85) 0.73
Cc=0.54*(e0-0.37) 0.77 278
Cc=(-1.6*Yd)+2.4 0.75
Cc=(-0.0003*Wn)+(0.538*eo)+ (0.002*LL) -0.3 0.83
Cc=0.011*(LL-6.36) 0.64
Cc=0.01*(Wn+2.83) 0.54
Cc=0.39*(e0-0.13) 0.54 603
Cc=0.165+(0.014*P1) 0.61
Cc=(0.194*e()+(0.0098*LL)-(0.0025*P1)-0.256 0.66
Cc=0.01*(LL-10.9) 0.67
Cc=0.011*(Wn-11.22) 0.67
Cc=0.37*(e0-0.28) 0.65 356
Cc=(-0.66*Yd)+1.15 0.66
Cc=(0.0038*Wn)+(0.12*e0)+(0.0065*LL)-0.248 0.76

2004 yilinda Park ve Koumoto [8] hem Orselenmis hemde Grselenmemis

ornekler {izerinde ¢alismalar yapmislardir. 66 adet o6rselenmis 6rnek kullanilarak ilk

porozite degeri (no) ile Cc parametresi arasinda bir esitlik bulmuslardir. Ayrica, 83

adet orselenmemis 6rnek kullanarak no ile Cc parametresi arasinda yiiksek korelasyon

katsayil1 bir esitlik bulmuslardir (Cizelge 2.8.).
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Cizelge 2.8. Park ve Koumoto tarafindan (2004) [8] dnerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (1) Ornek Sayisi
Cc'/no= (0.0109*Cc)+0.0018 0.999 66
Cc/no=(0.0115*Cc)+0.00269 0.984 83

2006 yilinda Yoon ve Kim [9] tarafindan yapilmis olunan bir ¢alismada
Giliney Kore’ deki 468 adet Orselenmemis inorganik deniz sedimani {izerinde
konsolidasyon ve Kivam Limitleri deneyleri yapilarak bir veri seti olusturulmustur.

Coklu regresyon analizi yapilarak elde edilen esitlik sunulmustur (Cizelge 2.9.).

Cizelge 2.9. Yoon ve Kim tarafindan [9] (2006) onerilen esitlik

Onerilen Esitlik Korelasyon | Ornek Sayisi
katsayisi (1)
Cc=-0.404+(0.341*e()+(0.006*Wn)+ (0.004*LL) 0.68 468

2008 yilinda Ozer ve dig. [10] 58 tanesi Herrero’nun (1980), 77 tanesi ise
kendi datalar1 olmak iizere toplam 135 adet Ornek {iizerinde yapilmis olunan
konsolidasyon ve Kivam Limitleri deneylerinin sonuclarini igeren bir veri seti
kullanmislardir. Olusturulan veri setine ¢oklu regresyon analizi uygulamislar ve elde
ettikleri esitlikler: sunmuslardir (Cizelge 2.10.).

Cizelge 2.10. Ozer ve dig. tarafindan (2008) [10] &nerilen esitlikler

oL . Korelasyon | Ornek
Onerilen Esitlik Ka tsaylsi/ ) | saysi
CC:O.1597*(Wn'0'0187)*(14'80)1'592*(LL'O'0638)* (Yd-0.8276) 0.754
Cc=0.151+(0.001225*Wn)+(0.193*e()-(0.000258*LL)- 0746 135
(0.0699*Yd) '

2009 yilinda Isik [11] yapmis oldugu bir calismada 42 adet Grselenmemis
ornek {lizerinde konsolidasyon, Kivam Limitleri ve 06zgiil agirlik deneyleri
sonuglarindan bir veri seti olusturmus ve veri setine yapay sinir aglar1 sayesinde
bulunan esitlikleri sunmustur (Cizelge 2.11.).

Cizelge 2.11. Isik tarafindan (2009) [11] 6nerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon | Ornek
katsayisi (r) | Sayisi
Cs=(-0.000319*Wn)-(0.027277*Y d)+(0.064019*e()+0.037 0.828

Cs=0.1257*( d-2%625) 0.808 1
Cs=0.0121*e@313Te0) 0.806
Cs=0.0133%¢(035°Wn) 0.786
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2010 yilinda Al-Kahdaar ve Al-Ameri [12] tarafindan yapilan bir ¢alismada
Irak’ in Ammarah sehrinde 26 adet 6rnek {izerinde yapilmis olunan konsolidasyon ve
Kivam Limit deneyleri sonuglarini kullanarak bir veri seti olusturmuslardir. Veri
setindeki parametreler arasinda basit regresyon kullanarak esitlikler tiretmislerdir
(Cizelge 2.12.).
Cizelge 2.12. Al-Kahdaar ve Al-Ameri tarafindan (2010) [12] 6nerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (r) Ornek Sayisi
Cc=0.0092*Wn 0.969

Cc=0.00556*LL 0.932 26
Cc=(0.24*LI) + 0.21 0.781

Cs=0.00087*Wn 0.987

2011 yilinda Park ve Lee [13] tarafindan yapilan bir ¢aligmada Giiney Kore’
de 947 adet Ornek iizerinde yapilmis olunan konsolidasyon ve Kivam Limitleri
deneyleri sonuglarindan olusan bir veri seti hazirlanmis ve yapay sinir aglar1 analizi
uygulanarak elde edilen sonuglar sunulmustur (Cizelge 2.13).

Cizelge 2.13. Park ve Lee tarafindan (2011) [13] onerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayist () Ornek Sayist
Cc=(0.013*Wn)-0.115 -

Cc=(0.49%ep)-0.11 - 852
Cc=(0.009*Wn)+(0.005*LL) -

2012 yilinda Abbasi ve dig. [14] tarafindan yapilan bir ¢calismada 26 adet
orselenmis Ornek iizerinde 3 farkli bosluk oraninda olmak iizere toplam 78 ornek
tizerinde konsolidasyon ve Likid Limit deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara
basit ve ¢oklu regresyon analizi uygulayarak elde edilen esitlikler sunmuslardir
(Cizelge 2.14.).

Cizelge 2.14. Abbasi ve dig. tarafindan (2012) [14] 6nerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayis1 (r) | Ornek Sayisi
Cc=(0.007*wWopt)+(0.001*LL)-0.077 0.926

Cc=(0.008*wopt)-0.044 0.921
Cc=(0.269*e0)+(0.001*LL)-0.043 0.917

Cc=(0.286*e0)-0.054 0.914 26
Cc=(-0.424*Yd)+(0.001*LL)-0.773 0.912

Cc=(-0.461*Yd)+0.883 0.906

Cc=(0.007*LL)-0.043 0.592
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2012 yilinda Kalantary ve Kordnaeij [ 15] tarafindan yapilan bir calismada iran’
m Mazandaran sehrinden alinmig olunan 400 adet Ornek {iizerine yapilan
konsolidasyon, 6zgiil agirlik ve Kivam Limitleri deneyleri yapilmistir. Yapay sinir

aglart kullanilarak esitlikler elde edilmistir (Cizelge 2.15.).

Cizelge 2.15. Kalantary ve Kordnaeij tarafindan (2012) [15] 6nerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (r) | Ornek Sayist
Cc=0.7331+(0.4152*€0)-(0.00134*Wn)- 0.985

(0.3167*Gs) + (0.0007*LL) 40
Cc=(0.3608%*g0)-0.0713 0.980
Cc=(0.0074*Wn)-0.007 0.975

2013 yilinda Akayuli ve Ofosu [16] tarafindan yapilan bir calismada Gana’ nin
Kumasi sehrinden alinmis olunan 60 adet 6rnek konsolidasyon ve Kivam Limitleri
deneyleri yapilmistir. Basit regresyon analizleri yaparak bulduklar esitlikleri

sunmuslardir (Cizelge 2.16.).

Cizelge 2.16. Akayuli ve Ofosu tarafindan (2013) [16] onerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon katsayisi (r) Ornek Sayist
Cc=(0.004*LL)-0.03 0.885

Cc=(0.007*P1)+0.01 0.761 60
Cc=(0.003*PL)+0.055 0.656

Cc=(0.002*MC)+0.14 0.618

Heo ve Bae tarafindan 2013 yilinda Giiney Kore’ deki deniz sedimanlar
tizerinde yapilan bir ¢aligmada sikisma ve sisme indisi degerlerinin derinlik ile bir

iliskisi olmadig1 belirtilmistir [17].

2015 yilinda Lee ve dig. tarafindan [18] yapilan bir ¢aligmada Giiney Kore’
deki Busan ve Incheon bolgelerinden alinmis olunan toplam 152 adet 6rselenmemis
ornek iizerinde konsolidasyon ve Kivam Limitleri deneyleri yapilmistir. Ayrica
orneklerin arazide maruz kaldiklar diisey efektif gerilmeler hesaplanmis ve elde edilen

sonuglara basit ve ¢oklu regresyon analizleri uygulanarak sunulmustur (Cizelge 2.17.).

10
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Cizelge 2.17. Lee ve dig. tarafindan (2015) [18] Onerilen esitlikler

Onerilen Esitlik Korelasyon | Ornek
katsayisi (r) | Sayist
Cc=(0.024*Wn)-(0,017*LL)+ (0,006*LL*logo vo) - 0,257 0.869
Cc=(0.018*Wn)-(0,003*L.L)+0,012 0.742
Cc=0.015*(Wn-1) 0.739 101
Cc=0.012*(LL+3) 0.624
Cc=0.014*(P1+20) 0.566
Cc=0.62*(1L+0,46) 0.424
Cc=(0.017*Wn)-(0.005*LL)+ (0.004*LL*logc vo) —0.380 0.884
Cc=(0.016*Wn)+(0.007*LL)+0.481 0.864
Cc=0.021*(Wn-17) 0.826 51
Cc=0.015*(LL-20) 0.717
Cc=0.008*(PI+19) 0.483
Cc=0.21*(1L+0.92) 0.379

11
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3. MATERYAL ve YONTEM
Bu kisimda deney yapilan 6rneklerin 6zelliklerinden, alinis sekillerinden,
koordinat bilgilerinden, érnekler tizerinde yapilmis olunan laboratuvar deneylerinden

ve elde edilen parametrelere uygulanan istatistiksel islemlerden bahsedilecektir.

3.1. MATERYAL
Calisma alaninda agilan sondajlardan Shelby tiipleri kullanilarak 4 adet
orselenmemis (UD) zemin ornekleri alinmustir. Orneklerin atmosferik sartlardan

etkilenmemesi i¢in tiiplerin uglar1 parafinlenerek laboratuvara getirilmistir.

3.2. YONTEM

Bu tez ¢alismasi 4 asamadan olusmaktadir.

3.2.1. Ornek Alinmasi ve Orneklere Yapilan Laboratuvar Deneyleri

Birinci asamada agilan sondaj kuyularindan orselenmemis zemin Ornekleri
alinmis, uglar1 parafinle kapatilmis ve bu 6rneklere laboratuvar ortaminda mekanik
deneylerden konsolidasyon, indeks deneylerden ise nem igerigi, 0zgiil agirlik ve
Kivam Limitleri deneyleri gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1).
Cizelge 3.1. Laboratuvarda Gergeklestirilen Deneyler ve Standartlari

Deneyin Adi ASTM TS

Konsolidasyon [18] D2435M-11 TS 1900-2
Nem I¢erigi [19] D2216-10 TS 1900-1
Ozgiil Agirlhik [20] D854-10 TS 1900-1
Kivam Limitleri [21] D4318-10 TS 1900-1

3.2.1.1. Konsolidasyon deneyi

Konsolidasyon deneyi zemin Orneginin dikey yonde sikistirilmasi esasina
dayanan ve yaklasik 10 giin siiren bir deneydir. Ornek konsolidasyon ringinin igerisine
yerlestirilir ve dikey yonde uygulanan kuvvet sayesinde drnek sikistirilarak 6rnegin

stkigmast saglanir.

3.2.1.1.1. Deney oncesi hazirliklar

e Konsolidasyon ringinin ¢ap1 (mm) ve boyu (mm) 6l¢iiliir, ringin taban
alan1 (A) ve hacmi (V) hesaplanir.
e Ringin agirhigi (M1) (g) tartilir.

12
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Araziden Shelby tiipl igerisinde 6rselenmemis zemin 6rnegi alinir.
Laboratuvarda bir kriko yardimiyla 6rnek Shelby tiipiinden ¢ikarilir ve
konsolidasyon ringinin i¢gine girmesi saglanir.

Ringin ve zemin 6rneginin agirligi (M2) tartilir.

Shelby tiipiiniin i¢inden bir miktar 6rnek alinir ve nem igerigi (w0) (%)
hesaplanir.

Shelby tiipiiniin i¢ginden bir miktar 6rnek alinir ve 6zgiil agirlik deneyi
yapilir.

Ring hiicrenin i¢ine yerlestirilir ve hiicre saf su ile doldurulur.

3.2.1.1.2. Deneyin yapilisi

Hiicre 6odemetre cihazina yerlestirilir, ve ylikleme yapmaya baglanir.
Yiikleme siras1 0.5 kg-1 kg-2 kg-4 kg-8 kg-16 kg-32 kg-8 kg-2 kg-0.5
kg olacak sekilde yapilmalidir.

Her yiikleme kademesinde en az 24 saat beklenilmelidir.

Deney sonunda ring ve zemin Ornegi etiivede kurutulur ve agirlig
tartilir (M3).

Zemin Orneginin nem iceriginin (wf) belirlenmesi amaciyla etiive

konulur.

3.2.1.1.3. Hesaplamalar

My —Mq

e Zemin drneginin dogal yogunlugu (p) = hesaplanur.

e Dogal birim hacim agirligt (y) yogunluk (p) ile yer ¢ekimi

ivmesinin (g) ¢arpilmasiyla hesaplanir.

_Ml

e Zemin 0rneginin kuru yogunlugu hesaplanir.
e Kuru birim hacim agirhig1 g ile ¢arpilarak hesaplanir.
e Katilarin hacmi (Vs) hesaplanir Iz—j

e Katilarin ytliksekligi hesaplanir (Hs) Hs=Vs/Alan

HO-Hs

e ilk bosluk oran1 hesaplanir eo=

e Uygulanan yiikler kg/cm? olacak sekilde gerilmeye déniistiiriiliir.

e Her yiikleme kademesi sonundaki bosluk orani hesaplanir.
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e e-logP grafigi ¢izilir. Yiikleme kisminin egiminden Cc parametresi,

bosaltma kisminin egiminden ise Cs parametresi hesaplanir (Sekil

3.1).
e Yukleme
/ Yeniden
Yukleme
Bosaltma
log P

Sekil 3.1. e-log P grafigi

3.2.1.2. Nem igerigi deneyi

Nem igerigi testi yapilmasi en kolay olan ve en sik kullanilan laboratuvar
deneyidir. Bu deney sayesinde zemin Orneginin sahip oldugu nem igerigi (w) %
cinsinden hesaplanabilir. Zemin 6rnegi dogal kosullarinda kati, siv1 ve gaz fazlarindan
olusmaktadir. Havanin agirhig sifir kabul edilir. Suyun agirhigi ise etiivde su
buharlastirarak bulunmaktadir. Esitlik 3.3 sayesinde zemin 6rneginin nem igerigi tayin

edilir.

e Kabin bos agirlig tartilir. (Mo)
e Zemin 6rneginin 1slak agirhg ve kap tartilir. (M1)
e 105 C° lik etiivde 24 saat kurutulur. Zemin 6rnegi ve kap agirligi tartilir. (M2)

_ suyunagrlhgt _ M;—M,

(Es.3.3)

" katiuin agirligt  M,—M,

3.2.1.3. Ozgul agirlik deneyi
Ozgiil agirlik deneyi oda sartlarinda yeterince kurutulmus olan zemin

ornegine piknometre ve vakum pompasi kullanilarak yapilir. Ornegin etiivde
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kurutulmasi halinde sahip oldugu minerallerde buharlasabilir. Bu deney sayesinde
ozgiil agirlik (Gs) parametresi tayin edilir.

e Piknometrenin bos agirlig: tartilir (Mo).

e Piknometre ve zemin 6rneginin agirhig tartilir (My).
Piknometrenin i¢ine saf su eklenir ve vakum pompasi ile i¢indeki hava g¢ekilir. 100 ml
cizgisine kadar saf su ile doldurulur.

e Piknometre, zemin 0rnegi ve saf suyun agirligi tartilir (My).
Piknometrenin i¢indeki saf su ve zemin 6rnegi bosaltilir ve sadece saf su ile 100 ml
cizgisine kadar doldurulur.

e Piknometre ve saf suyun agirlig: tartilir (Mz).

B (M1-MO0)
Gs= (M3—-MO0)—(M2—M1)

(Es.3.4)

3.2.1.4. Kivam limitleri
Kivam Limitleri, 40 nolu elekten ge¢mis zemin orneklerine yapilir. Likid

Limit, Plastik Limit ve Blzilme Limiti olmak izere 3 adettir.

3.2.1.4.1. Likid limit

40 nolu elekten gegen zemin Ornegine saf su eklenir. Casagrande kabina
konulur ve kap 13 mm kapana kadar saniyede 2 vurus yapilacak sekilde vuruslar
gerceklestirilir. Bu islem en az 3 defa yapilir ve her seferinde kapanan kisimdan bir
miktar Ornek alinir ve nem igeriginin belirlenmesi i¢in etiive konulur. Deney
yapildiktan sonra yar1 logaritmik bir kagida x ekseninde vurus sayisi, y ekseninde nem
icerigi olacak sekilde grafik ¢izilir ve 25 vurusa denk gelen nem igerigi zemin

orneginin likid limiti kabul edilir.

3.2.1.4.2. Plastik limit

40 nolu elekten gecen zemin Ornegine bir miktar su eklenir ve yogurularak
kiire sekline gelmesi saglanir. Ornegin ¢ap1 3 mm olana kadar olan avug igi ile cam
plaka arasinda yuvarlanir. 3 mm oldugu anda 6rnekte ¢atlamalar gozlenmeye baslanir.
O anda ornekten bir kismi alinir ve nem igeriginin belirlenmesi amaciyla etiive
konulur. Bu islem 2 defa yapilir ve ortalamasi alinarak plastik limit degeri belirlenmis

olunur.
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3.2.1.4.3. Plastisite indisi
Likid Limit ve Plastik Limit degerleri bulunduktan sonra ikisinin farkindan

plastisite indisi (PI) degeri bulunmaktadir.

3.2.2. Veri setinin olusturulmasi

Devlet kurumlarindan Mersin Ili igin hazirlanmis olan ve icerisinde 54 adet
konsolidasyon deney verisi bulunan 8 adet jeoteknik rapor temin edilmistir. Gerek tez
kapsaminda yapilan deneylerden elde edilen veriler gerekse raporlardan toparlanan

veriler MS Excel 2013 programinda toplanmastir.

3.2.3. Altlik Harita Olusturulmasi

Veri setindeki sondaj kuyularinin koordinatlar1 ED-50 koordinat sistemine
donistiiriilmiis ve ArcGIS 10.0 [34] programi kullanilarak ¢alisma alanina ait Mersin
033-a3 ve 033-a4 paftalan ile jeolojik haritalar sayisallastirilmis ve genel jeoloji
haritas1 olusturulmustur.

Calisma alaninda egim haritast ve baki haritast ArcGIS 10.0 programi
kullanilarak olusturulmustur.

Ardindan ArcGIS 10.0 programini kullanarak veri setindeki parametrelerin

dagilimi elde edilmistir.

Bunlara ek olarak drnek noktalarinin yogunlastigi Mersin Limani ¢evresinde
Surfer 8.0 [35] yardimi ile Inverse distance to a Power methodu kullanilarak veri
setindeki parametrelerin alansal dagilimlar elde edilmistir.
3.2.4. Istatistiksel Calismalar
Laboratuvar deneyleri sayesinde elde edilen parametrelerden bir veri seti
olusturulmus ve parametrelerin minimum, maksimum degerleri, aritmetik ortalamalari
ve standart sapma degerleri belirlenmistir. Sonrasinda MS Office Excel 2013 programi

kullanilarak parametreler arasinda basit ve ¢oklu regresyon analizleri uygulanmistir.

3.2.4.1. Regresyon trleri
Bu ¢alisma kapsaminda basit ve ¢oklu regresyon analizleri yapilmistir. Basit

regresyon biri bagimli (y) digeri bagimsiz (x) olan bir ¢ift degiskene uygulanan ve
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bagimsiz degiskenin degeri degistikce bagimli degiskenin degerinin degistigi bir
regresyon tiirlidiir [36]. Basit regresyon analizinde MS Excel programini kullanarak
dogrusal, logaritmik, iis ve iissel olmak iizere 4 farkl tiir egilim ¢izgisi ¢izilmis ve
bunlar igerisinden en yliksek korelasyon katsayisina ait olami seg¢ilmistir. Basit
regresyon tiirlerine ait denklemler Cizelge 3.2” de verilmistir.

Coklu regresyon igerisinde birden ¢ok degiskenin bulundugu regresyondur.
Coklu regresyonda bagimli degisken birden fazla bagimsiz degiskene gore degisir
[35].
Cizelge 3.2. Basit regresyon turleri ve denklemleri

Basit regresyon Tar( Denklem
Dogrusal y=ax+b
Logaritmik y=a*In(x)+b
Us y=a*x°
Ussel y=a*e™
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Caligma alanininda Kuzgun ve Handere Formasyonlari, Delta Cokelleri ve
aliivyon ve kalis tabakalar1 bulunmaktadir. Kara sondajlari Kuzgun Formasyonu’ nda,
Delta Cokelleri’ nde ve Kalis birimlerinde gerceklestirilmistir.
4.2. VERI SETI

Calisma alaninda acilmis sondajlarin koordinatlar1t ED-50 formatinda Cizelge
4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sondaj kuyularinin koordinatlar

Dogu (m) Kuzey (m)
Sondaj No 1 647974.150 4075476.075
Sondaj No 2 648028.030 4075561.403
Sondaj No 3 641237.4117 4073881.181
Sondaj No 4 641449.0553 4074254.967

Ayrica Mersin 1li’ nde hazirlanmis olunan 8 adet jeoteknik raporlardan 54
adet deney verisi toplanmis olup toplamda 58 adet deney sonucu olan bir veri seti
hazirlanmistir. Veri setindeki orneklerin acildigi sondaj kuyularina ait bilgiler Ek-1’
de sunulmaktadir. Olusturulan veri setindeki parametrelere ait bilgiler Ek-2’ de

sunulmaktadir.

4.3. LABORATUVAR DENEY SONUCLARI
Araziden almis oldugumuz 4 adet zemin 6rnegine yapilmis olunan laboratuvar

deneylerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Laboratuvar deney sonuglari

Ornek No1 | Ornek No2 | Ornekno3 | Ornek no 4

Ozgﬁl Agirlik (Gs) 2.35 2.36 2.47 2.51
Likid Limit (LL) 55.4 52.8 223

Plastik Limit (PL) 345 37.2 13.9 NP
Plastisite indisi(PI) 20.9 15.6 8.4

Sikisma Indisi (Cc) 0.17 0.26 0.056 0.105
Sisme Indisi (Cs) 0.046 0.08 0.011 0.007
ilk Bosluk Orani (eo) 0.581 0.568 0.213 0.629
Yogunluk (p) (g/cm?®) 1.956 2.119 2.385 1912

18



Alptekin, A. 2016. Mersin Ili Merkez Yerlesim Alanindaki Kohezyonlu Zeminlerin Indeks ve Konsolidasyon Ozelliklerinin
Belirlenmesi, Yuksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.3.1. Konsolidasyon Deneyi Sonuglari
Konsolidasyon deneyi sonucunda ¢izilen bosluk orani (e)-basing (P) grafikleri

Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.” te gosterilmektedir.

Ornek No 1

0.6

0.55

0.5

0.45

e (%)

0.4

0.35 I~
~Jo_| \
\\5\

0.3

0.25
0.01 0.1 1 10

P (kg/cm?)

Sekil 4.1. 1 numaral1 6rnegin e-logP grafigi

Ornek No 2

0.6 ‘

0.55

0.25

0.2

0.15
0.01 0.1 1 10

P (kg/cm?)

Sekil 4.2. 2 numarali 6rnegin e-logP grafigi
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Ornek No 3

0.23

0.21

0.19

0.17

e (%)

0.15

0.13 —

0.11

0.09
0.01 0.1 1 10

P (kg/cm?)

Sekil 4.3. 3 numaral1 6rnegin e-logP grafigi

Ornek No 4

0.46

0.42

0.38 ‘
0.01 0.1 1 10

P (kg/cm?)

Sekil 4.4. 4 numarali 6rnegin e-logP grafigi

Olusturulan veri setindeki 58 Ornekten 4 tanesine kivam limitleri deneyleri
yapilamamugstir. 54 adet ornekteki kivam limitleri deney sonucuna gore plastiklik

diyagraminda 6rnekler CL (diisiik plastisiteli kil), CI (orta plastisiteli kil), CH (yliksek
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plastisiteli kil), CV (¢ok yiiksek plastisiteli kil) ve MH (yiiksek plastisteli silt) sinifina
diismektedir. Cizilen plastisite diagrami Ek-3’ te verilmektedir.

4.4. ISTATISTIKSEL CALISMALAR

Laboratuvar deneyleri sonucunda bulunmus olunan parametrelerden 58 adet
veri igeren bir veri seti olusturulmus ve bu veri setindeki parametrelere bazi
istatistiksel islemler (aritmetik ortalama, standart sapma, determinasyon ve korelasyon
katsayis1) uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3 de verilmistir.
4.4.1. Minimum Deger

Bir serideki en kigik degeri ifade eder.
4.4.2. Maksimum Deger

Bir serideki en yiiksek degeri ifade eder.

4.4.3. Aritmetik Ortalama
Bir serideki degerlerin aritmetik ortalamasini ifade eder. p sembolii ile
gosterilir ve Es. 4.5. ile hesaplanur.

r ¥ (Es.4.5)
4.4.4. Standart Sapma

Bir serideki degerlerin aritmetik ortalamadan farklarinin karelerinin
toplaminin veri sayisina boliinmesiyle varyans bulunur. Varyansin pozitif karekokii

ise standart sapmadir ve Es. 4.6. ile hesaplanir.

N xiz
o= 2=t — 2 (Es.4.6)
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Cizelge 4.3. Veri setindeki parametrelere ait istatistiksel veriler

Sl =12 3|3 & = 8

= o = - e | 2| 2 | g

Rz — 4 = s Nz — | < =

5 2 = = = S 4 | e 5

< — < -~ & = © =

= = = o = iz 2 | T %

z B2 B0 = a 2 ps £ S

S I G R I - & &

Adet 58 58 19 54 54 | 54 | 58 58 58

Minimum | 0.018 | 0.002 | 235 | 223 | 10.1 | 84 |1.715]| 16.824 | 0.213
Maksimum | 026 | 0102 | 2.77 | 748 | 372 | 55.1 | 2.385 | 23.397 | 0.9904
Ortalama | 0.087 | 0.018 | 2.617 | 42.46 | 18.36 | 24.28 | 1.944 | 19.072 | 0.471
Sstzg‘:‘?a” 0.05 | 0.0194 | 0.122 | 11.746 | 5.30 | 9.835 | 0.120 | 1.182 | 0.157

4.5 REGRESYON CALISMALARI

Veri seti tizerinde MS Excel 2013 programi kullanilarak basit ve coklu

regresyon analizleri yapilmistir.

4.5.1. Basit Regresyon

Cc parametresi ile LL, PL, PI, p, v, eo parametreleri arasinda xy dagilim

grafikleri gizilmis ve egilim gizgisi gizilmistir. Egilim ¢izgisi tlirl olarak dogrusal, Ussel,

logaritmik ve Us arasinda en yiliksek korelasyon katsayisina sahip olan segilmistir.

Bulunan sonuglar Cizelge 4.4." te verilmistir.

Cizelge 4.4. Cc icin basit regresyon analizi ile elde etmis oldugumuz esitlikler

Esitlik Korelasyon katsayis1 (r) Ornek Sayisi
Cc=0.0054*| %7102 0.385 54
Cc=(0.0024*PL)+0.042 0.249 54
Cc=0.0204*P|04192 0.322 54
Cc=(-0.061*In(p))+0.128 0.074 58
Cc=(-0.061*In(y))+0.2682 0.074 58
Cc=(0.2213%¢0)-0.0171 0.692 58
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4.5.1.1. Determinasyon Katsayis1 (R?)
Iki parametre arasindaki iliskinin ne kadar giiclii oldugunun belirlenmesi igin

determinasyon katsayisi belirlenmelidir. Es. 4.7. ile hesaplanabilir.

R2= ( (ZiLs XiVi)—(Npxity) 2 (Es.4.7)
JEL XN S PNy )
4.5.1.2. Korelasyon Kkatsayisi (r)
Determinasyon katsayisinin karekokiidiir ve Es. 4.8. ile hesaplanir.
r=vR? (Es.4.8)

Veri setindeki 54 adet Cc ve LL parametresinin MS Excel yazilimindaki xy
dagilimi Sekil 4.5.” te gorilmektedir.

Ccvs LL y = 0.0054x0.7102

R*=0.1485
0.3

0.25

0.2
8 0.15 ]

[
0.1 ® ®

0.05 “..‘g .

20 30 40 50 60 70 80
Sekil 4.5. Cc ve LL arasindaki basit regresyon

Veri setindeki 54 adet Cc ve PL parametresinin MS Excel yazilimindaki xy
dagilimi Sekil 4.6.” da gorulmektedir.
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Ccvs PL y = 0.0024x + 0.042
R2 = 0062
0.3
0.25 . ‘
°
°
0.2
°
3 0.15 .
‘ . ‘ ‘ ‘ ------------------------
0 1 ‘ ‘ ------------------
| ‘ ‘ " ............ .‘...‘
............. e .
....... . ‘; o : -
0.05 ‘
* 2 ° °
°
0
5 10 15 20 . . . )
PL

Sekil 4.6. Cc ve PL arasindaki basit regresyon
Veri setindeki 54 adet Cc ve PI parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.7. de goriilmektedir.

CC vs Pl y = 0.0204x04192
R2=0.1037
0.3
0.25 °
°
°
°
0.2
°
8 0.15 '
( J .0. [
‘ ------------------- -.
g .. R

0.05 9. .0“'..' ':o o‘

Sekil 4.7. Cc ve PI arasindaki basit regresyon

Veri setindeki 58 adet Cc ve p parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.8.” de goriilmektedir.
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Ccvs p y =-0.061In(x) + 0.128
R? =0.0055
0.3
0.25 e
®
°
°
0.2
°
8 0.15 °
°
* P e
0.1 s 8 °
............... 0.9 %%e....... o
“ ‘.‘ ...........................
Y [ ]
0.05 ° " . !
°
0
1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5
p

Sekil 4.8. Cc ve p arasindaki basit regresyon
Veri setindeki 58 adet Cc ve y parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.9.” da gorulmektedir.

Ccvs Y y =-0.061In(x) + 0.2682
R? = 0.0055
0.3
0.25 . e
®
°
0.2
°
8 0.15 ]
°
° PO °
01 | a8 % & °
""""""""""""" .-‘..........‘.....'.......................
0.05 o o 's’ °¢ !“ ..... o
. . .
°
0
16 17 18 19 20 21 22 23 24
Y

Sekil 4.9. Cc ve y arasindaki basit regresyon

Veri setindeki 58 adet Cc ve eo parametresinin MS Excel yazilimindaki xy
dagilimi Sekil 4.10.” da gortilmektedir.
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Ccvs e, y=0.2213x - 0.0171
R? = 0.4791
0.3
0.25 L4
®
°
°
0.2
°
8 0.15 ° .
°
e ._..-‘-'. °
0.1 cv oo .o
S PN
° & §
0.05
",." [} J“
°
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
€

Sekil 4.10. Cc ve eg arasindaki basit regresyon

Cs parametresi ile LL, PL, PI, p, v, eo parametreleri arasinda xy dagilim
grafikleri ¢izilmis ve egilim ¢izgisi ¢izilmistir. Egilim c¢izgisi tiirii olarak dogrusal,
iissel, logaritmik ve iis arasinda en yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan

secilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge 4.5.” te verilmistir.

Cizelge 4.5. Cs i¢in basit regresyon analizi ile elde etmis oldugumuz esitlikler

Esitlik Korelasyon katsayis1 (1) Ornek sayis1
Cs=3*10"*(LL'®) 0.540 54
Cs=(0.0009*PL)+0.0013 0.254 54
Cs=0.0005*(P11-0037) 0.480 54
Cs=(-0.03*In(p))+0.0375 0.093 58
Cs=(-0.03*In(y))+0.1052 0.093 58
Cs=(0.0856%*e0)-0.0226 0.695 58

Veri setimizdeki 54 adet Cs ve LL parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.11.° de goriilmektedir.
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Csvs LL

0.12
0.1
0.08
3 0.06
0.04 LJ

0.02

Sekil 4.11. Cs ve LL arasindaki basit regresyon

y = 3E-05x*
R2 = 0292
(]
{ ]
[ ]
{ ]
‘ ‘ -----
---. -----------------
. [ ]
° g °
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Veri setimizdeki 54 adet Cs ve PL parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.12.” de goriilmektedir.

Csvs PL
0.12
0.1 e
0.08
& 0.06
0.04 L °
PR ° °
0.02 ®e & e
e @ a o0
....... ‘ ‘
0 [ ] “. %
5 10 15 20
PL

Sekil 4.12. Cs ve PL arasindaki basit regresyon

y =0.0009x + 0.0013
R2 = 0.0644
[ ]
‘ -----------------------
o’
25 30 e

40
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Veri setimizdeki 54 adet Cs ve Pl parametresinin MS Excel yazilimindaki xy
dagilimi Sekil 4.13.” te gorulmektedir.

Cs vs Pl R
2
0.12 -
0.1 .
0.08 .
8 0.06
[ )
0.04 .
' ‘ ‘ ............... ’
- T
s .‘ e i
o LT ‘ .
O 30 0 » )
PI

Sekil 4.13. Cs ve Pl arasindaki basit regresyon

Veri setimizdeki 58 adet Cs ve p parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.14.” te gorilmektedir.

Csvsp y =-0.03In(x) + 0.0375
R? = 0.0086
0.12
0.1 @
0.08 ° o
& 0.06
°
0.04 ® L
0o0° 0o °
002 | e ®. 9 . o
. oo e "‘ .................................. °
°
0 o %R o o' v
1.6 17 1.8 1.9 2 21 22 23 24
p

Sekil 4.14. Cs ve p arasindaki basit regresyon
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Veri setimizdeki 58 adet Cs ve y parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.15.” te gorilmektedir.

Cs vs Y y =-0.03In(x) + 0.1052
R? = 0.0086
0.12
0.1 ®
0.08 ° °
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°
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LIPS [ ) o PY
002 | i Q. °e. ®
. 0o e g,
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0 L] )
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Sekil 4.15. Cs ve y arasindaki basit regresyon
Veri setimizdeki 58 adet Cs ve ep parametresinin MS Excel yazilimindaki xy

dagilimi Sekil 4.16.” da gorulmektedir.

Csvs e, y = 0.0856x - 0.0226
R? = 0.4833
0.12
0.1 °
0.08 ° °
o006
o« .
0.04 — °
° ° e °
o .
0.02 R °
° o 2o o
of Wnke? o
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
e0

Sekil 4.16. Cs ve eo arasindaki basit regresyon
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4.5.1.1. Literatiirdeki esitlikler ile karsilastirmalar
Literatirde Cc ve LL parametreleri arasinda Onerilmis ¢okga esitlik
bulunmaktadir. Bunlar Cizelge 4.6.” da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Cc ve LL arasinda onerilmis olunan esitlikler

Esitlik Korelasyon katsayisi (r) | Ornek Sayisi Kaynak
Cc=(0.0076*LL)-0.087 0.975 25 1
Cc=0.006*(LL-9) 0.59 678 2
Cc=0.011*(LL-6.4) - - 3
Cc=0.008*(LL-12) 0.78 10 5
Cc=0.006*(LL+1) 0.509 300 6
Cc=0.012*(LL+16.4) 0.64 278
Cc=0.011*(LL-6.36) 0.64 603 7
Cc=0.01*(LL-10.9) 0.67 356

Cc=0.00556*LL 0.932 26 12
Cc=(0.007*LL)-0.043 0.592 26 14
Cc=(0.004*LL)-0.03 0.885 60 16
Cc=0.012*(LL+3) 0.624 101 17
Cc=0.015*(LL-20) 0.717 51

Cc=0.0054*L %7102 0.385 54 Bu ¢alisma

Cizelge 4.6." dan gérmekteyizki Cc parametresi ile LL parametresi Onerilmis
pek cok esitlik bulunmaktadir. Her data setinde farkli korelasyon katsayilarina
sahiptirler. Bu nedenle Cc parametresine ulagmak i¢in sadece LL parametresinin

oldugu bir esitligi kullanmamiz pek dogru olmayacaktir.

Cizelge 4.7 de Cc ve eo arasindaki basit regresyonda elde edilmis esitlikleri
gormekteyiz. Pek ¢ok veri setinde yliksek korelasyon katsayisina ulasilmstir.

Cizelge 4.7. Cc ve ep arasinda Onerilmis olan esitlikler

Esitlik Korelasyon katsayzsi (r) g;;fsl: Kaynak
Cc=0.4*(eo-0.25) 0.85 717 2
Cc=0.7*(eo-1.65) 0.92 - 3
Cc=0.63*(e0-1.13) 0.90 -

In Cc=(1.272*Inep)-1.282 0.817 300 6
Cc=0.54*(e0-0.37) 0.77 278
Cc=0.39*(e0-0.13) 0.54 603 7
Cc=0.37*(e0-0.28) 0.65 356
Cc=(0.49%*e)-0.11 - 852 13
Cc=(0.286*e0)-0.054 0.914 26 14
Cc=(0.3608*e0)-0.0713 0.980 40 15
Cc=(0.2213*ep)-0.0171 0.692 58 Bu calisma
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4.5.2. Coklu Regresyon

Olusturulan veri seti MS Excel 2013 yazilimi kullanilarak ¢oklu regresyon

analizi yapilmistir. Cc parametresi i¢in bulunan sonuglar Cizelge 4.8’ de, Cs

parametresi icin bulunan sonuclar ise Cizelge 4.9.” da gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Cc parametresi i¢gin ¢oklu regresyonla elde edilmis esitlikler

Esitlik Korelasyon | Ornek Sayisi
katsayist (r)
Cc=-0.108+(0.229%e)+(0.0045*p) 0.699 58
Cc=-0.043+(0.237*€)+(0.00049*L L) 0.730 54
Cc=-0.052+(0.244%eo)+(0.0014*PL) 0.737 54
Cc=-0.0318+(0.247*eo)+(0.00019*P1) 0.724 54
Cc=0.119+(0.0017*LL)-(0.054*p) 0.386 54
Cc=0.205+(0.00328*PL)-(0.092*p) 0.312 54
Cc=0.097+(0.0015*P1)-(0.024*D) 0.291 54
Cc=-0.115+(0.037*p)+(0.247*0)+(0.0004*LL) 0.735 54
Cc=-0.0888+(0.0198*p)+(0.249%eo)+(0.0012*PL) 0.738 54
Cc=-0.124+(0.046*p)+(0.256*e0)+(0.00017*P1) 0.731 54

Cizelge 4.9. Cs parametresi icin ¢coklu regresyonla elde edilmis esitlikler

Esitlik Korelasyon Ornek
katsayis1 (1) Sayisi
Cs=-0.051+(0.088*e0)+(0.014*p) 0.700 58
Cs=-0.029+(0.071*ep)+(0.0003*LL) 0.688 54
Cs=-0.028+(0.078*ep)+(0.0005*PL) 0.679 54
Cs=-0.023+(0.074*ep)+(0.00026*PI) 0.674 54
Cs=0.012+(0.00067*LL)-(0.012*p) 0.431 54
Cs=0.041+(0.001*PL)-(0.023*p) 0.286 54
Cs=0.00083+(0.0006*P1)+(0.00028*p) 0.354 54
Cs=-0.06+(0.016*p)+(0.075%*eo)+(0.00027*LL) 0.695 54
Cs=-0.054+(0.014*p)+(0.081*eg)+(0.0004*PL) 0.684 54
Cs=-0.067+(0.022*p)+(0.079*eo)+ (0.00025*PI) 0.687 54

4.6. HARITALARIN OLUSTURULMASI

ArcGIS 10.0 programi kullanilarak calisma alaninin genel jeoloji haritasi

olusturulmus ve iizerine sondaj kuyularinin lokasyonlari isaretlenmistir (Ek-4).

ArcGIS 10.0 programi kullanilarak 6rnekleme lokasyonlar, ilge sinirlari ve

ana yollar gosterilmistir (Sekil 4.17).
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ArcGIS 10.0 programi kullanilarak ¢alisma alanin egim (Sekil 4.18.) ve baki
(Sekil 4.19.) haritalar1 olusturulmustur.

ArcGIS 10.0 programi kullanilarak veri setindeki parametrelerin; sikisma
indisi (Cc) (Sekil 4.20.), sisme indisi (Cs) (Sekil 4.21.), ilk bosluk oran1 (eo) (Sekil
4.22.), Likid Limit (LL) (Sekil 4.23.), Plastik Limit (PL) (Sekil 4.24.), Plastisite indisi
(PI) (Sekil 4.25.),yogunluk (p) (Sekil 4.26.) ve birim hacim agirlik (y) (Sekil 4.27.)
degisimleri incelenmistir.

Surfer 8.0 programi kullanilarak ¢alisma alaninda Orneklerin yogunlastigi
Mersin Limani ¢evresinde veri setindeki parametrelerin; sikisma indisi (Cc) (Sekil
4.28), sisme indisi (Cs) (Sekil 4.29.), ilk bosluk oran1 (eo) (Sekil 4.30.), Likid Limit
(LL) (Sekil 4.31.), Plastik Limit (PL) (Sekil 4.32.), Plastisite indisi (PI) (Sekil 4.33.),
yogunluk (p) (Sekil 4.34.) ve birim hacim agirlik (y) (Sekil 4.35.) alansal dagilim

haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 4.18. Egim haritasi

Aciklamalar

Derece

B 0.00-1.01
B 1.02-2.31
[ ]232-423
| |424-654
| ]es5-946
B 0.47-13.78
Bl 379-2565

N

1,200
C IMetre

« Deniz Kiy1s1

34



Alptekin, A. 2016. Mersin Ili Merkez Yerlesim Alanindaki Kohezyonlu Zeminlerin Indeks ve Konsolidasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 4.19. Baki haritasi
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Sekil 4.20. Cc parametresinin degisimi
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Sekil 4.21. Cs parametresinin degisimi
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Sekil 4.22. eg parametresinin degisimi
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Sekil 4.25. PI parametresinin degisimi

41



Alptekin, A. 2016. Mersin Ili Merkez Yerlesim Alanindaki Kohezyonlu Zeminlerin Indeks ve Konsolidasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4080000

4078000

4076000

4074000

4072000

Qk
Qk
Qk
Tku
Qk
Qk Qk

QkQk

Qk

Tku

Qk

Tku
Qk

| Qk

0000¥9-

Sekil 4.26. p parametresinin degisimi
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Sekil 4.27. y parametresinin degisimi
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Sekil 4.28. Cc parametresi alansal dagilimi

44



Alptekin, A. 2016. Mersin Ili Merkez Yerlesim Alanindaki Kohezyonlu Zeminlerin Indeks ve Konsolidasyon Ozelliklerinin
Belirlenmesi, Yuksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4075500

4075000

4074500

4074000

4073500

Akdeniz

4073000

4072500 m

T T T T T T
645500 646000 646500 647000 647500 643000

........ Kiy1 Cizgisi

O

0 500 1000 1500 2000 m

Sekil 4.29. Cs parametresi alansal dagilimi
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5. SONUC ve ONERILER

Hem Cc hem de Cs parametrelerinin ArcGIS ve Surfer’ da cizilen dagilim
haritalarina baktigimiz zaman deniz sondajlarinda diisiik, kara sondajlarinda ise
yiiksek degerlerde ¢iktig1 goriilmektedir.

Hem Cc hem de Cs parametresi i¢in yapilmis olunan basit regresyon
analizlerinde sadece eo parametresiyle yiiksek korelasyon katsayisina ulasiimistir.

Hem Cc hem de Cs parametresi i¢in yapilmis olunan ¢oklu regresyon
analizlerinde icinde eg parametresinin bulundugu esitliklerde yiiksek korelasyon
katsayilarina ulagilmistir.

Coklu regresyonda analizinde basit regresyondan analizinden daha ylksek
korelasyon katsayilarina ulasilmistir. Bu yiizden ¢oklu regresyonla Onerilen
esitliklerden yararlanmak daha dogru olacaktir.

Yapilmis olunan galismalardan gormekteyiz ki hentiz Cc ve Cs parametreleri
ile indeks deneylerden eclde edilen parametreler arasinda tam bir esitlik
bulunamamistir. Fakat yiiksek korelasyon katsayisina sahip bazi esitlikler elde
edilmistir. Bu durum bize burada kullanilmayan bagka parametrelerin de isin i¢inde
olmasi gerekmektigini gostermektedir.

Elek analiz ve hidrometre deneyinden elde edilecek D10, D30, D60
parametreleri ve kil ve silt ve kum yuzdeleri de belirlenmeli ve veri seti eklenmelidir.

Ayrica; 6rneklerin alindiklari derinliklerin bilinmesi ve uzerlerindeki efektif
gerilmenin hesaplanmasi faydali olabilecektir.

Plastisite diyagramina bakildiginda 6rneklerin genellikle yiiksek (CH), orta
(C) ve diisiik (CL) plastisiteli kil grubuna girdigi goriillmektedir.

Glinlimiizde kullanilan ara¢ ve geregler eski zamanlarda kullanilan ara¢ ve
gereclerden daha hassas oldugu icin gilinliimiize yakin zamanlarda dnerilmis olunan
esitliklere glivenmek daha dogrudur.

Onerilen esitliklerin giivenilirligini test etmenin bir baska yolu da kullanilan
ornek sayisina bakmak olacaktir. Veri seti ne kadar genis ise Onerilen esitligin
giivenilirligi de o kadar artmaktadir.

Literatiirde yer alan esitliklerden dogruluguna giivendiklerimiz arasindan
secilen bir kag esitlik sonucu bulunan Cc degerlerinin ortalamasini alip kullanmak

akilct olacaktir.
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Ek-1. Veri setine ait bilgiler

. Koordinatlar Ornekleme Kuyu Cap1
# | Sondaj No Dogu Kuzey Derinligi (m) YASS (m) (yr;]l m) p SPT Referans
1 SK-2 646551 4075369 3.00-3.30 2.40 76 12-16 93
2 SK-3 646504 4075369 5.50-6.00 2.70 76 16-9
3 SK-1 647789 4075642 9.00-9.45 6.40 76 20-36
4 SK-3 647702 4075568 7.00-7.45 5.80 76 17-24 24
5 SK-4 647695 4075708 6.00-6.45 4.80 76 12-22
6 SK-7 647418 4075547 6.00-6.45 3.15 76 24-26
7 SK-1 646415 4075101 6.00-6.25 3.50 76 18-12
8 SK-3 646315 4075149 3.00-3.30 3.10 76 10 o5
9 SK-4 646383 4075196 6.00-6.50 3.10 76 21-17
10 SK-5 646304 4075223 6.00-6.30 3.00 76 14-16
11 SK-6 644307.926 4072496.843 12.00-13.50 2.85 - REFU 26
12 SK-8 644293.638 4072547.643 2.50-3.00 1.35 - 23
13 SK-2 646112.92 4074202.52 3.00-3.50 2.30 76 5-14
14 SK-2 646112.92 4074202.52 15.00-15.50 2.30 76 26-35
15 SK-3 646173.04 4074381.93 6.00-6.50 2.75 76 25-24 27
16 SK-6 645825.13 4074612.83 3.00-3.50 2.80 76 18-17
17 SK-9 646873.99 4075346.10 6.00-6.50 4.60 76 23-14
18 SK-3 651664 4078236.41 1.00-1.50 11.00 - REFU 28
19 DSK-1 646329.37 4073820.12 13.00-13.50 - - 8-20
20 DSK-2 646304.81 4073574.93 17.00-17.50 - - 25-28
21 DSK-3 646287.12 4073363.16 13.00-13.50 - - 23 29
22 DSK-4 646269.42 4073151.69 13.00-13.50 - - 30
23 DSK-7 646270.88 4069323.84 12.00-12.50 - - 12-46
24 DSK-8 646137.39 4073158.99 13.00-13.50 - - 14-27
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25 DSK-9 646018.16 4074085.15 6.00-6.50 - 26
26 DSK-13 645986.53 4073165.66 15.00-15.50 - 25-33
27 DSK-14 645878.07 4073607.71 11.00-11.50 - 29-37
28 DSK-16 645840.07 4073175.79 15.00-15.50 - 26-39
29 DSK-17 646479.40 4073644.51 15.00-15.50 - 26
30 DSK-18 646561.74 4073313.49 15.00-15.50 - 27
31 DSK-22 646795.51 4074307.17 11.00-11.50 - 28-34
32 DSK-23 646748.33 4072421.29 17.00-17.50 - 41
33 DSK-25 649401.57 4069821.97 21.00-21.50 - 14-29
34 DSK-26 646533.95 4072415.45 15.00-15.50 - 24
35 DSK-27 646652.63 4072782.17 14.00-14.50 - 27
36 DSK-28 647267.74 4073719.42 11.50-12.00 - 15
37 SK-1 646314.53 4073977.39 9.00-9.50 1.50 18-27
38 SK-2 646308.52 4073864.77 11.00-11.50 1.80 25-28
39 SK-3 646302.76 4073752.46 10.00-10.50 1.50 22-24
40 SK-4 645303.59 4072982.90 15.00-15.50 1.00 41
41 SK-5 645606.63 4072674.88 16.50-17.00 0.50 32-36
42 SK-6 645921.29 4072340.23 10.50-11.00 0.50 30
43 SK-7 646819.45 4074486.38 11.50-12.00 1.50 24-26
44 SK-1 643368.04 4080495.31 5.00-5.50 - 64
45 SK-2 643382.59 4080476.34 4.00-4.50 - REFU
46 SK-3 643404.84 4080447.53 5.00-5.50 - REFU
47 SK-4 643438.54 4080451.95 5.50-6.00 - 1 30
48 SK-6 643380.50 4080394.29 6.50-7.00 - REFU
49 SK-7 643390.06 4080412.49 8.00-8.50 - REFU
50 SK-8 643495.29 4080451.94 6.00-6.50 - REFU
51 SK-9 643516.29 4080447.07 8.00-8.50 - REFU
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52 SK-11 643573.82 4080463.16 7.00-7.50 63
53 SK-13 643557.81 4080407.92 8.00-8.50 REFU
54 SK-55 643438.48 4080575.38 7.00-7.50 63
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Ek-2. Veri setindeki Parametreler

N.N X Y Cc Cs | Gs |LL |PL | PI p yn eo |Referans
1 646551 4075369 |0,131|0,028 |2,69|43,4|10,3|33,1|1,81869 | 17,841 |0,4769

2 646504 4075369 |0,094|0,026 | 2,58 | 35,4 |10,1|25,3 | 1,84594 | 18,109 |0,3987 #
3 647789 4075642 10,102|0,029 2,77 |74,8|19,7|55,1| 1,8821 | 18,463 |0,4739

4 647702 4075568 |0,089|0,022(2,69|44,6|15,6| 29 |1,94601| 19,09 |0,3833

5 647695 4075708 |0,115|0,022 |2,63|45,8|12,4|33,4|1,85867 | 18,234 |0,4139 *
6 647418 4075547 10,096|0,014 |2,65| 52 |14,8|37,2|1,92997 | 18,933 | 0,371

7 646415 4075101 |0,088| 0,02 | 2,7 | 44 |13,2|30,8|1,96639 | 19,29 |0,3731

8 646315 4075149 10,121|0,032 (2,67 |59,5|16,4|43,1|1,89559 | 18,596 | 0,4059

9 646383 4075196 |0,103|0,029|2,6544,3|16,5|27,8|1,96537 | 19,28 |0,3483 >
10 646304 4075223 ]0,018|0,009 |2,53|62,3|16,6 45,7 |1,82608 | 17,914 | 0,3855

11 | 644307,926 | 4072496,843 0,079 0,026 | 2,7 | 48 | 23 | 25 |2,05777 | 20,187 | 0,5597

12 | 644293,638 | 4072547,643 0,212 | 0,03 | 2,7 | 58 | 25 | 33 | 1,9323 | 18,956 |0,8241 2
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13 | 646112,9182 | 4074202,523 | 0,237 0,043 | 2,77 | 41,7 12,3 29,4 | 1,8248 | 17,901 | 0,9904
14 | 646112,9182 | 4074202,523 | 0,12 {0,079 | 2,7 | - - - 11,82378| 17,891 | 0,9331
15 | 646173,0399 | 4074381,931 | 0,112 0,022 | 2,7 |41,3|12,4|28,9|1,96766 | 19,303 | 0,6455 26
16 | 645825,1327 | 4074612,826 | 0,153 | 0,029 | 2,56 | 25,4 | 12,2 | 13,2 | 1,87089 | 18,353 | 0,6641
17 | 646873,9929 | 4075346,103 | 0,226 | 0,102 | 2,74 | 57,7 | 15,9 41,8 | 1,82175| 17,871 | 0,9871
18 | 651664,0072 | 4078236,41 |0,081|0,012| 2,7 | 40 | 18 | 22 |2,11374| 20,736 | 0,4801 27
19 | 646329,3706 | 4073820,123 | 0,053 | 0,005| - | 33 |16,1|16,9|1,76802 | 17,344 |0,4932
20 |646304,8132 | 4073574,936 | 0,066 |0,009| - | 40 |22,7|17,3|1,86988 | 18,343 | 0,4119
21 | 646287,1184 | 4073363,16 |0,043|0,004| - |30,2|155|14,7|1,87471| 18,391 | 0,4082
22 | 646269,4178 | 4073151,692 | 0,042 0,003 | - |259|13,4|12,5|1,85205 | 18,169 | 0,4254
23 | 646270,8806 | 4069323,843 | 0,067 |0,008| - |41,9|22,4|19,5|2,07614 | 20,367 |0,2716
24 | 646137,3911 | 4073158,989 | 0,066 | 0,007 | - 40,1]20,5|19,6| 2,0904 | 20,507 |0,2629 28
25 | 646018,1657 | 4074085,149 | 0,039 |0,003| - |30,2|15,4|14,8|1,81156 | 17,771 | 0,4573
26 |645986,5309 | 4073165,657 | 0,084 |0,014| - |40,3|21,5|18,8|1,86758 | 18,321 | 0,4136
27 |645878,0703 | 4073607,711 10,058 0,006 | - |34,7|17,5|17,2|2,01401 | 19,757 |0,3108
28 | 645840,0758 | 4073175,794 10,071 |0,011| - |37,2|17,6|19,6| 1,9944 | 19,565 | 0,3237
29 | 646479,3991 | 4073644,514 1 0,041|0,005| - |31,2|15,8|15,4|1,85816 | 18,229 |0,4208
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30 | 646561,7434 | 4073313,492 | 0,058 | 0,007 353(17,4|17,9|1,83779 | 18,029 | 0,4365
31 | 646795,515 | 4074307,176 | 0,05 | 0,005 31 |16,4|14,6| 1,8467 | 18,116 | 0,4296
32 | 646748,3346 | 4072421,29 | 0,07 | 0,008 38,7(17,3|21,4|2,02012 | 19,817 | 0,3069
33 | 649401,5746 | 4069821,974 | 0,078 | 0,009 36,7(18,4|18,3|1,87395 | 18,383 | 0,4088
34 | 646533,9504 | 4072415,453 | 0,096 | 0,014 41,8122,8| 19 |1,88133 | 18,456 | 0,4033
35 |646652,6271 | 4072782,173 | 0,035 | 0,002 24,2\17,2| 17 |2,00331 | 19,652 | 0,3178
36 | 647267,7459 | 4073719,418 | 0,062 | 0,009 34,4|15,7|18,7|2,01171 | 19,735 | 0,3123
37 |646314,5288 | 4073977,394 | 0,053 | 0,007 34,7(17,2|17,5|1,87395 | 18,383 | 0,3928
38 | 646308,5251 | 4073864,773 | 0,046 | 0,007 34,1117,2|16,9 | 1,87853 | 18,428 | 0,3894
39 | 646302,7635 | 4073752,463 | 0,074 | 0,004 32,5(16,615,9|1,87675 | 18,411 | 0,3907
40 |645303,5928 | 4072982,907 | 0,052 | 0,009 30,1(15,6|14,5| 1,8714 | 18,358 | 0,3947
41 |645606,6285 | 4072674,884 | 0,05 | 0,008 27,6/14,1113,5|1,87955 | 18,438 | 0,3886
42 | 645921,2893 | 4072340,232 | 0,048 | 0,007 26,7| 13 |13,7]1,79959 | 17,654 | 0,4503
43 |646819,4545 | 4074486,385 | 0,059 | 0,007 31,5(16,3|15,2|1,85994 | 18,246 | 0,4033
44 |643368,0399 | 4080495,315 | 0,073 | 0,008 56 | 25 | 31 |2,05706 | 20,18 | 0,518
45 | 643382,5892 | 4080476,349 | 0,059 | 0,013 59 | 27 | 32 |2,05884 | 20,197 | 0,556 29
46 | 643404,8453 | 4080447,528 | 0,056 | 0,01 57 | 26 | 31 |2,09373| 20,54 | 0,474
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47 | 643438.5447 | 4080451.955|0,073|0,018| - | 54 | 25 | 29 |2,05782| 20,187 | 0,482
48 | 643380.5026 | 4080394.297 | 0,1 [0,008| - - - - |2,22415| 21,819 | 0,452
49 |643390.0616 | 4080412.491 [ 0,129 | 0,04 | - 55 | 22 | 33 |1,99414 | 19,563 | 0,625
50 | 643495.2944 | 4080451.943 | 0,059 | 0,007 | - - - - 12,06317 | 20,24 | 0,478
51 |643516.2879 | 4080447.071 | 0,06 [0,005| - | 56 | 21 | 35 |2,06317| 20,24 | 0,478
52 |643573.8227 | 4080463.167 | 0,043 | 0,006 | - 57 | 21 | 36 |2,06317| 20,24 | 0,478
53 | 643557.8119 | 4080407.917 | 0,053 | 0,008 | - 54 | 23 | 31 |2,05884 | 20,197 | 0,556
54 |643438.4798 | 4080575.385 | 0,126 | 0,013 | - 52 | 18 | 34 |1,71498 | 16,824 | 0,511
55 | 647974.150 | 4075476.075 | 0,17 |0,046|2,35(55,4|34,5|20,9| 1,956 | 19,188 | 0,581 -
56 | 648028.030 |4075561.403 | 0,26 | 0,08 |2,36|52,8|37,2|15,6| 2,119 | 20,787 | 0,568 %
57 |641237.4117 | 4073881.181 {0,056 | 0,011 |2,47 (22,3|13,9| 8,4 | 2,385 | 23,397 | 0,213 L:3~
58 | 641449.0553 | 4074254.967 | 0,105 | 0,007 |2,51| - - - 1,912 | 18,757 | 0,629 =
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Ek-3. Plastisite Diyagrami
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Ek-4. Genel Jeoloji Haritasi (Senol ve dig. 1998 [32] ve Taga ve Demirkol 1996 [33]’dan degistirilerek).
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